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Bu tez, maliyeti ucuz, kontriiksiyonu basit ve endiistride kul-
lanma sahasi ¢ok genis olan asenkron makinalarin, besleme gerilimi-
ne ait frekansin defistirilmesi ile devir sayisi ayaraini incelemek

i¢in yazilmaigtar.

Asenkron mekineslar rotorlarindaki konstriikksiyon degigikligin-
den dolayil iki kisms ayrilairlar. Sinap kafesli ve rotoru sargila
(bilezikli) adlariyla anilan bu motorlarin, stator konstrilkkciyonla-
rinda defisme yoktur. Genel olarak beslemenin statordan yapildiga
digilinlilirse, gerilime ait frekansin degistirilmesi makinanain kutup
sayisinin sabit olmasi nedeniyle, devir sayisinin degismesine neden
olacaktir. Endiistride kullanilan sinilizoidal gerilim frekansinin
sabit olusu ve siirekli degistirilemeyisi, bu yontemin sinilizoidal
oliayan fkat frekansi defistirilebilen gerilimleri lireten sistem-
ler aracailiga ile yapilmasina yol agmistair. Evirici adiyla taninan
ve devir sayisinin kontrolu ic¢in kullanilan bu sistemlerin yapisa,
irettifi gerilim dalgslera ile motorz yaptigi etkilerin incelenmesi,

motorun yalniz statordan beslenmesi durumunu kapsamaktadar.

Bdylelikle herhangi bir asenkron motorda besleme frekansinin

defigtirilmesi ile devir sayisi ayari incelenmisgtir.,
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This thesis is written as a research about charge in the fre-
quency of supply voltage and the adjustment of rotation count of
asynchronous machines which are relatively cheap, simple to be

constructed and widely used in the industry.

Asjnchronous machines divide intu two as a result of construc-
tional charge in their rotors. These motors are named as sguirrel-
caged and winding-rotor and there is no change in their stator cons-
tructions., If it is generally assumed that supply is done from the
stator, the change in the voltage freguency csuses change in the
rotation count given the fact that pole count of the m&chine is
constant, Because of the stability of sinuzoidal vcltage fregquencies
used in the industry, this method is achieved by systems producing
changeable but no-sinuzoidal voltages. This paper studies the
structure of these systems namecd inverter which are used to control
rotation counts, voltage waves produced and its effects, on the motor
and the way the motor is only fed frem the stator.

Thus, the chenge of supply voltage and the adjustment of
rotation coun't in any asynchronous motor are examined in this

paper.



GIRZIS

1957 yilinin aralik syinde SCR elemanlarinin yapildifinin
kamu oyuna duyurulmesindan sonra gii¢ elektronifi ve bununle beraber
ilerleyecek olar motor kontrolii i¢in yeni bir ssha agildi, Bdylece
SCR elemanlari ile eviricilerir yapilmasi, motor komtrolunun giig
elektroniginin uygulandi@a cihézlar ile yapilmasira yonelme bagladi.
Baglamngigta SCR elemanlari tiratronlarim bulumdupu devrelerde, ti-
ratrorlarin yerine gecerek uygulammaktaydi, Amcak bu durum tiratrom
ile direk yer defistirem SCR'mim biitiim svarntejlarimim kullamilmasima
imkar vermedi, Bumum iizerine SCR elemarlari icin kendine has devre-

ler yapilmays baglanmdi.

Eviricilerir yapilmasimim ve bu konuya &afirlik verilmesimin
nedenleri, yapilmig olar eviricileri dshe gelistirmek, altermatif
akim mgkimalarimdar simcap kafesli motorum devir sayisimi silirekli
ve sabit motor momenti ile kontrol etmektir. Bumur yamisira eviri-
ciler bilezikli motorlara da uygulammaktaysa da, bilezikli motorum
sincep kafesli motora gore daha pahali ve bakim masraflarimim fazla
olugu, odak maktasini simcap kafesli motor ilizerime toplamaktadar.
Sincep kafesli motor yapisinim elverisliligi yiiksek siiretlerde ca-

ligmaesima imkam verir. Motorumda sargi olmayisi yapim kolaylifi ve
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daha yliksek sicakliklarda ¢aligmassima yol sgar. Bu avamtajlarimir
vaninde dezavamtajlarimdam biri sebeke gerilim frekamsirmim sabit
olmasa halimde arcak bir devir sayisimda ¢aligabilmesi ve kalkaisg

momertimin kii¢gliik olmasaidar.

Bugilin sabit ve defisken frekansli evirici yepmak ig¢im ysyim-
larmig bir ¢ok yazi mevcuttur. Bu eviricilerin giigleri megewattlar
mertebesime kadar ¢ikmaktadir. Kullamildiklara sshaler ugask, ¢elik,

kagit, plastik emdiistrileri ve ulasim sistemleridir,

Bu bolimde, eviriciler hakkimda verilecek olan gemel bilgiler-
evirme iglemi komiitasyor ve premsipleri, frekams gerilim komtrol-

leri ile eviricilerir gegitlerini igermektedir.

Motor igletmesinde kullamilmasi diigiiniilem statik de@igtirici-

nir yapisinda tristérlerim varolmasi halinde asa@idaki hususlaraim

Bergceklegtirilmeleri aramar,

1. Frekams ve gerilimin gerig sinirlar ig¢imde defisebilmesi
2. Faz siralarimim miimkiim oldufurca ¢abuk defigebilmesi
5+ Blrekli komtrol ve ge¢ici rejime ¢abuk adaptasyomu
4, Bltim igletme frekamslarinda yiiksek gili¢ faktori
5. Harmomik muhteviyatinim kiigiik olmasi veya gemlifi biiyiik
olam harmomiklerim frekamslarimim yiiksek olmasi ve dolayisiyla

motor tarafimdam filtre edilmesi.

Bu 6zellikleri haiz bir eviricide su ana bdliimler bulummaladar:
a) Frekams defigtirici ve gii¢ devresi
b) Frekams defistiricisinim komtrol elemanlari

¢) Otomatik komtrol elemanlar:,
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Hiz ayarai icg¢im kullamilacak sistemde tahrik makimasimim hi-
zinie ig makimasimim yiikiime ve gebeke gerilimime bafimli olmamasi
gerekmektedir. Aksi halde motorum direkt olarask gebekeye baplammasie-
dar hi¢ farki kalmaz, Motorum maksimum momertimim agiri i1simma ol-
madan ve asirl skim ¢ekmedern elde edilebilmesi ig¢im eviricimim mo-
tora gerilim ve frekamsi uygur olarsk saflamasi gerekmektedir, Bu
ayer ise eviricimim bilinyesimde frekamsin defigmesi halinde kerdili-
girnder yapilar. CQikis gerilimimim deger eviricinim komtrol devresi-

rir yapisima gore frekamsla bafli olarsk degigir., X
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BOLU M 1

3.5 TRIGROR:

Tristor, bir amot, bir katot ve bir de komtrol elektrodu olam

dort yari iletkem tabakasli bir elemamdir.

A TAnot
P

o A

n

p

n G
‘I K
G

Kapi K L Katot

Sekil 1.1. Tristdriin i¢ yapisi :

Tristor, giic elektromifinin em Omemli elemamidir, Pm Jonksi-
yonur akimi G'den komtrol edilirse , tristorim iletime gecmési icim
gerekli U gerilimi UBo'a kadar ayarlanabilir, Bu tristérum dogru

kutuplamrasi: halindeki gecirme karaskteristifimim kapi akimima bag-
11la1¥r demektir,

Tristorun gegirme yomiindeki ¢aligmasi eslenrik iki tramzistorum

¢aligma ilkesine benzer.,

* IQA = IO
=1,
{Tea
5 &)

{162:Ik=‘(10+19>

S
Kk

Sekil 1,2 Tristdriin iki trangistorlu egdefer modeli



Trenzistorun egdeger devresinden haraketle, tristorum smot
akimi; kapi skimi doyma skimi ve akim kazamglari cinsimnden belirle-
nebilirler., Egdeper tramzistorlardam harsket ederek kollektor akim-
lari ic¢im

(1) Igy =-xlg-lcpot

(2) leg = Xgla+ 0(218 - 1cBoa yazilair,

Birimci tramzistor igim

I.a”f':[bi'*lc‘—_o dan

(3) IC( :’IQ —Ib,‘: -10"’1(:2 bulunur.

(1) denklemini (-1) ile garpip (2) denklemiyle toplarsak

P P (- R 2 2 )10*0(219 +Leae* lenoo bulunur,

—

Is
Bu demklemde (3) I_ yerine kormursa,

Icg * Iq -Tgg =(i 4+ ) Ig + X2 1g+ Is

Buradar amot skiminin ifadesi

dzlg 5 Ig,
A= Xy +X2)

IQ:
bulurur,

1.2, TRISTOR ELEMANININ GALISMA ILKES! VE OZEGRILER1:

Tristor eleman: Sekil 3'deki karakteristifi ile limeer ol-
mayam nanlimeer bir elemam Ozellifi gosterir. Bu manlimeer karak-
teristik elemandan ii¢ kerarli galigma bdlgesi tanamlar,

1- Taikame Konumu
2- Kesim Konumu
2~ Iletim Konumu
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Sekil 1.3 Tristoriin akim-gerilim kareskteristiZi

1.2.1. TIKAMA KARAKTERISTLIGI:

Negatif yomde kutuplama ile, uygulamam gerilim iki dig tabaka-
daki hareketli yiik tagsaiyicilarimi ¢eker ve bOylece tagiyici baki-
mindar fakirlegem yerler biiyilk direm¢li bGlgeler olugturur., Tristo-
rim bu bdlgesimdeki karakteristlipgime "Tikama Karakteristigi" dexrir.
Tristor'den diyotlarda oldupu gibi ig¢diremcimia belirledipi tikama
akaimi akar. Bu akaim kii¢ilk tristorlarda VA , bliyliklerde ise mA mer-
tebesindedir. Tikama durumumda elemana hatela olarak uygulamar kapi

ekimi, tikams akimirim artmassina meder olur.

Y

! I, = Tikama akimi

Sekil 1.4 Tikama akim-gerilim karakteristipi



1.2.2. KESIM KARAKTERISTIGI:

Tristorlarda bu konumu yaratarm or tada bulumam Pn Jjonksiyon
tabakasidir. Uygulamem pozitif gerilim harsketli yiik tasiyicilarima
orta tabakadar ¢eker ve bdylece burada biiyiik direngli bir bdlge olu-
sur. Bu medenle, elemsr dopru yomde kutuplammis oldupu halde bile;
biiylik gerilimler tutebilir ve akimim skmasina engel olgbilir., Ote
yandar iki dig tabaka bu kutuplama ile iletim durumumdadir. Fakat
tristor kesimdedir. Bu durumda tristordanr kii¢iik bir kesim akimi

akar.

UBO

Sekil 1.5 Kesim olaya akim-gerilim karakteristiggi
l1.2.3. ILETIM KARAKTERISTIGL:

Bu ¢aligma bdlgesirde yabanci atom katli yoZunlugu az, yiksek
direngli orts bdlge, PaPr yapisimin do¥ru kutuplagmasiyles (Amot+,
Katot -) yabanci atom yopunlugu fazla olam diger iki tabakanmim pozi-
tif ve négatif yik tasiyicilari tarafimdan istile edilmigtir. Boy-
lece yiik tasaiyicilera tarafimdar zemgimleger ortae bolgenim diremci
kiigiilir ve bu komuma iligkim karskteristigi kiigiik gerilimlerden
itibaren dik bir gekilde artmaya basglar,



Sekil 1.6 Tristoriin iletim karakteristigi
1.3, ILETIME GECME:
Tristor elemari agafidaki sna ili¢ olay ile iletime gegebilir,

a) Kapa igareti olmadanmn ug¢ gerilimi ile devrilerek iletime gecme :

(UAk:>UBo) . Burada kapi akimi IgE:O dir, Bu gerilim degerine

tristdriin "sifir devrilme gerilimi" derir,

b) Tristora kapi isareti (Ig)>0) uygulayarak iletime gegirme :

( O<;UAk<(UBO) . Kesimde olam bir tristora uygum yiikseklik ve
genislikte bir kapi darbesi uygularirsa, elemar konumu degigti-
rerek iletime geger. Tristorun iletime gecmesi anot-katot geri-
lim degerine ve darbenir dikligi ve yiiksekliginme bagladar,
Tetikleme darbesi uygulendiktan sorra, tristor anot-katot gerili
mirin baglangi¢ écfferinin ¥ 90'mima diigmesi ig¢imn gegen zamana

"tetikleme gecikme siiresi (tgd)" olasrak tamimlamir,(Sekili?.)

Tetikleme gecikme siiresinden scnra, tristor amot-katot gerili-
mirim iletim gerilimime diigmesi, eanot-katot geriliminim biiyliklii-
gine, kapi darbesinim yiliksekligime, yiik akimimin ylikselme zama-
nica, sicaklipa baglidir. Anot-katot gerilimimim %¥90'dan %10'a

~diigmesi i¢imn gegen siireye iletime gegme gecikme siiresi (ttd )
denir,



Iletime gec¢me siiresi bu iki siirenin toplama olarak tanimlanir.

Uygulamalarda tgd 0.5 ~13stge; bir kag yiz ps siirebilir.

il
s

b - — - - ———1’- O'BUAK

ok akimm

\
/&
Lt

Lc1 | o —_‘—7\

Sekil{?7. Tristorun iletime ge¢me olayinda enot-katot gerilimi ve

akimi ile kapi akima

Iyp = = — I.g?>.If53>I5|

Al ’o :
15’ 1 ubo ¥

Sekil{8. Tristorun i-u efrileri
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c) Tristorun dufdt ile iletime gegmesi :
Her p-n jomksiyomunun, bu fomksiyoma uygulaman gerilimle oran-
t1li biv kapasitesi vardir. Bu kaspasite deferi artan tikama aki-

my ile szalar.

Tristora, kesim gerilimi uygulammasi halimde, bu gerilim orts
a-p fomksiyonumda belirir, Gerilimim artmesi kesim akimimder baska
orta fomksiyomum olusturdufu kapasitemin lizerinden kapasitif

bir skimair akmasina mredem olur.

du
Bu akim ic='°‘IF_ ile belirlernir. Bu akim kapi akimi gibi etkide
bulurargk tristorun tetiklenmesine ve sifir devrilme geriliminiz

diigsmesine de sebep olur.

0 |: Devnlme oerilimj

Bo!
2000\ T
\\K 20c
fooov 1 ™ M5 e
| Ty
o ot (V/ps]

Sekil{ 9. Gerilim yiikselme hizima bali olarsk sifir devrilme geri-
liminin degigimi.

1.4, KESIME GEQME:

Tristorum kesime gegmesi, tristordam akmig olam yiik akimimim
kesilerek, elemarim pozitif enot-katot gerilimimde yeterli
igareti olmadan tekrar iletime gegmemesidir. Gemel olarek, tristor
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elemari ig¢imden akan akim, karakterstik tutma akima IH'nln
altina diigtiigiinden kesime gec¢er Tutma akimi IH’ tristoru iletimde
tutan en kiigiik amot-katot skimidir. Tutma akimi (IH) deferi

tristor tipine gore defismekle beraber mA'ler mertebesimdedir,

Tristoru iletimder-kesim konumuma geg¢irme olayima komiitasyor

denir.,

l.4.1, TRISTORDE KOMUTASYON:

Tletimdeki tristorii kesim konumuma gecirme olayina komiitasyon

demigtik,

Tristor iletimdeyker, yiiksek komsamtrasyorda arti ve eksi akim
tagaiyicilar bulumdurur., Tristori kesime sokmamim ern kolay yolu me-
kanik bir diifmeyle skima miidahale etmektir. O zaman tristorin igim-
deki ylikler tekrar birlegerek iletime hazir duruma gelirler, Bu,
yiksek frekamsli g¢aligma gartlari ig¢im olanakli degildir. Bunum
igim dahs etkili gtatik komiitasyom yollera geligtirilmigtir. Bu
devrelerde tristor akimima ters yomde skim akitacak bir ters gerilim
uygulemarak yepilabilir, Bu ters skim tristor akimiri sifiras diisiirir
ve sorra bir ka¢ mikrosasmiyelik bir siire i¢ir ters akim olugturur.
Ters skaim Jl ve J5 ibnksiyonler1ndaki akim tasaiyicilarini tristor
digimna ater, Fakast akim tasiyicilari hala J2 jonksiyonurda bulundu-
gumdan bu tagiyicilarim kendiliZinden baplansbilmeleri igin ayrica
bir zamen siireci taninmalidir. Baglamma tamamlammaden ileri ydnde

gerilim uygulanirsa, tristér hemen iletkem hale gecer,

Akimin sifirdan gegmesinden itibaren pozitif gerilimim uygu-

lenmasi igin gerekli minimum bekleme siiresine "Serbest kalma zamem1"

ienir -
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Bu siire sicaklifa baglidir. Dogal komiitasyonmda tg: 10 = 100 ps .

Zorlamali komiitasyondes 7 - 20 ps dar,

Tristér devreleri komiitasyoru saflama metodlarina gore simif-

landirilabilirler.
1- Doggal Komiitasyor: A.C sertlarde galigan devrelerde clusur.

2- Zorlamali Komiitasyon: D C kaynektam beslenen devrelerde, devrenin
yerdimci parg¢alari tarafindan iliretilen ters
gerilim anot ve katoda uygulanarak iletim

akiminie diiglirilmesidir,

l.4,2. ZORLAMALI KOMUTASYON:

Zorlamali komiitasyom ig¢in gerekli ters gerilim uygulamenim
bir yolu, dsha Omceden yiiklenmig kapasitorii iletimdeki tristore
baglamaktir. $ekil{.10'daki S diifmesi bir tramnsistorii yada islenilen
komiitasyon animda iletime sokulan tristdri gésterir. Akim ve geri-

limin gekilleri $ekili{ll'de gésterilmistir,

Komiitasyor beslatilmadan Once iletimdeki tristdriin anot-katot
uglarindaki gerilim yaklagsik 1 V. kadardir. Yiikli kapasitér tristore
baglandiktan sonra yari iletken elemandan akimin azalma hizi genel
olarak biiyliktiir, Yiikk tagiyicilarinim azalme hizi, skimir azalma
hizini izleyemez. Bu medenle tristdr akimi sifirdan gegerken yara
iletkende oldukga ¢ok tagiyici buluvmur. Bu nedenle akim sifirden
gecerek igaret degigtirir fakat tristor tiksasmmaz,

Amncek belli bir siire sonra tagiyicilar azalir, Tristor ug-

lerinda tikama gerilimi belirir. Akim iistel olarak tikeme akimimi
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olugturur. Akimin mominal deferdem komiitasyon olayi ile ezalmasa
sirasindaki hizi komiitasyon devresindeki endiktamsa baglidar.
Akimin sifirdar gectikten sonra efimin birdenbire degigmesi komi-
tesyon devresindeki endiiktansin uglarainda biiyik bir tikama gerilimi
darbesi olugsturur ki bu tristor elemanini tehlikeye diigiirebilir.
Bu agairi gerilimlerin sainirlandirilmasi ig¢in tristore paralel olarszsk

R C elemarlari baglanar.

= L
§ — 1<V

5

Sekilglo.Kapasite ile zorlamalil komiitasyon

IIES)

Fontdn U [dy

tecs akim

Sekil{ll. Kesime gegme halinde, akim ve gerilim dalga sgekli
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1.5 EVIRME VE SCR SEGIMI:

Evirme, Elektrik miihendislifinde son yillarda dogfru gerilimin
alternatif gerilime doniigtiirilmesi anlaminda kullanilmektadair.
Sekil{.43'de basite indirgenmig, tristdrleri gematik olarak amshtar-
lar ile temsil edilen ii¢ fazli bir evirici goriilmektedir. Sekil4.;3'de
gosterilen zaman siireleri i¢inde bu anashtarlar (1800, yaraim periyot)
kapatilmaktadir. Anshtarlarain kapanmasi i¢in, takip edilen sira
‘degismemekte fakat frekansin degistirilmesi ig¢in anmahtarlarain kapala
tutuldupu siire defistirilmektedir. O noktasi, dofru gerilim kayna-
gininin pozitif ve negatif baralarinin ortasinda olan bir referans
noktasi olsun., A1 enahtarinin kapatilmaesi ile A Fazi dofru gerilim
kaynafinin pozitif barasina bagly olacagindan, o noktasina gore
+ 1/2 U potansiyelinde olacsktar. A: anahtari kapandifi zamam A Faza

polarite defigtirmek siiretiyle - 1/2 U olacaktair.

Fyimna

) b.G " AG

l M
Dogrvltuey,

Evirmey kon o)
Devren

fekil{1l2 Frekensi depigtirilebilem sistemin blok diyagramai,
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Sekil 1.13 3 eviricinin tek kutuplu amahtar ile temsili

Sekilii4'de A ve B fazlarinin referans moktasima gore yan
gerilimleri goriilmektedir., Bunlar UAo ve UBo ile gosterilmiglerdir.
Faz araesi gerilim ise UABz:UAo- UBo olarak bulunur, Diger faz arasa
gerilimleri UBC ve UCA ise benzer yoldan elde edilirler., Fakat
aralarinda 120° Faz farki vardir. Faz ve Fazarasi gerilimlerin dalgs
gekilleri birbirinden farkli olmasina ragmen ihtiva ettikleri har-
monikler genlikleri hari¢ olmsk ilizere saynidirlar., Harmomikler 5, 7,
11, 13,-dirler., Bu dalgas gekill:rinden anlagildifi lizere evirici

hare dalga liretmekte ve dolayisiyla hare dalga evirici adini almaktadi:



U/2

/2
U2

Uy
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8]
. 1 A0
0 {80 160 s £}
0 B0 360 . EQp o
. O U
5 180 360 _AB QO

Sekil 4.44 Bir fazla eviricide 180° iletim ile elde edilenm

faz ve yik gerilim gekilleri

fekil 1. 15'de snahtarlar yerine tristdrler yerlegtirilmig bir fazla

evirici gGrﬁlmektedir. Sekilde tristorlere paralel bagli goriilen

diyotlar: geri besleme diyotlari

dir, Iletimde olen ve komiitas-

yor devresi tarafindar sonradan susturulan trietdrden gegecek olan

eakimim, alternatif bir yém takip etmesi i¢im kullamilmigtir. Zirs

susturulan tristoriin skim akitamayacagi bilimem bir gergektir. Tris-
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torin aniden susturulmasi skimin hizlas diismesine ve erdiiktif yiik
ucunda tem yonli biiylik bir gerilim endiilklemesine sebeb olur.,

Iste ! bU/ geri besleme diyotlarinim yikten ters polariteli skim
ekitmasil ile Onlenir, Gemellikle eviricilerde tristdrlerin iletime
gecirilmesi Oyle ayarlanir ki yiik ug¢larindski gerilim periyodik olarak
pozitif ve negatif altermanslarda degisir., Bunun temini igin Sekil
A45 ‘de Tl'T4 ve T2- TB periyodik olarak aymi amndas iletime gegiri-
lirler, '.l‘1 ve Tz'nin ayni1 anda iletime ge¢gmesine, dofru gerilim

keynagi kisa dévre olacagindan miisaade edilmez,

[ L : ;
~ | AD, YT, Ty ;:osl
- U

’;F-' v oty *
=3 RSSO WS

[ _}

— xolez ; 2 ’Qx

$ekil{l5 U¢Fazli eviricimin bir faza

Eviricinim uglarina endiiktif bir yiik baglandigimi kebul edelim,
Tl ve T4 iletimde olsumlar. Bu durumda akim A'dan B'ye dofru olacsak-
tar, Ta'nin Tl'in susturulmasindan sonra iletime ge¢mesi halinde;
yikte depo edilen enerjiden dolayi meydana gelen akaim D1 diyotumndar
;kecaktlr. Bu hsal Tz'nin iletime gegmesi ile yiik uglarinde gerilimim

polaritesinin ters edilmesine kadar devam edecektir. Tl'e ilave
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olarak Tu'ﬁn susmasl ha linde depo edilen enerji D2 ve D3 diyotlarain-

dan gecerek C kondansatoriini yikleyecektir,

Tristorlerie kapilarima gonderilen tetikleme igaretlerinin
geciktirilmesi halinde Tl’ T2, T3 ve ‘I‘4 tristorleri deha ge¢ iletime

girecek ve yik uglarinda defisik dalga sekilleri elde edilecektir.

L ile gosterilen bobin, tristdrlecrin iletime veye kesime gec-
me anlarinda olusmasi miimkiin olan akim darbelerinin bastirilmasi
i¢im kullamilir. Ayni zamanda tristorlerirn kesime gegmeleri igin

gereker zamanin artmasira yol agar.

Yukarids verilen izshatler anlssgildiga lizere evirici devrele-
rinde gerilim alternamsinin defigim veya darbenin genigliginir
sliiresi ani olarask meydana gelmekte, keza darbe baglangici ig¢in pra-
tikte zamen kaybi olmesden arzu edilen tepe deferine varmasi istendipi
goriilmektedir., Bu durumde evirici devrelerinde kullanilmssi gereken

tristorler, diYer maksatlar ic¢in kullanilan tristdrlerden farkla

olmaladar.

Evirici tristorlerin en Onemli karakteristik deferlerini sdyle

siralasmek miimkiindir,

1- Kesim durumumda uglarinda bulunmasi gereken gerilim,

2- Tristore uygulanan ters yomlii gerilim,

3~ Sinizoidal olan gebeke geriliminin tepe degerleri.

4- Saf dogru skim deperi

5- Blirekli yiik halinde 20 ms siireler i¢in ortalamasa alinmis akaim
deferi

6= Sﬁrokli'yﬁk halinde dogru akimin etkin degeri
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- Jarbe yik akiminin yari periyotiaki tepe deferi

- Tristdr kesime gegtikten sonra birim zemanda akim artisi (di/dt)

Verilen izeshatlardan anlagildipi gibi eviricilerde kullanil-
as1 gereken tristorlerin digerlerine mukayese ile daha siiratli
lmalari, yani daha ¢abuk kesime ve iletime gecme yetenekleri

lmalalari gerekmektedir.



BOLUM 2

2.

?.1.3 FAZLI ALTI BASAMAKLI TEMEL EVIRICI DEVRESI

lilikte kontrolu i¢in, gerilim ve frekéns kontrol edilebilen

D.C CEVIRICILER

eviricilere ihtiya¢ vardar.

Semada komiitasyon devreleri gosterilmemigtir. Uygun komiitasyon dev-

20

relerine ilerideki bdliimde deginilecektir.

Sekil

P

4 O + < ] l
T‘I;ZSM T3y 7503 p i l_fos
U — —R ' s -
d l g
T N T |
i}ﬁlm 2_, D6 2 A
i J—e < .-

g i i
‘o
—

w——%::}——f

Ozellikle doner slanli motorlerain hizlarinin istenilen verim-

Asagida sekilde en basit 3 fazli evirici devresi gosterilmistia

2.1 3 Fazla temel evirici devresi ve iiggen bapli yiik.
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“kil 2.9 - 3 Fazli evirici kopriisiinlin alta basamak galigmasi durumu
icin dalga sekilleri




Kopri montajindaki eviricide kopri kollaraindaki tristorler
birbirlerinden bafimsiz olarak sdrdiiriilebilir. Temel devrede endik-
tif yiklenir beslenmesi ig¢in geri besleme diyotlari kullanilmis-
tir. Temel evirici devresinde her ana tristoriin ockim iletme agisa
120° oldugundan her seferinde koOpriinin alt ve ust yanlarindan sa-
dece bir kol iletimde olacafindan, defisimli olarak l¢ fazli yikin
bir ucu gerilimsiz kalair. Bunu Onlemek .i¢in bir kopri kolundaki

akim iletme agasi 180° ye yikseltilmigtir.

Sekil 2.2 de N terminaline ve fazlar arasi gerilim gekilleri

gorilmektedir, Hat geriliminin Pourier anslizi

8]
&

Vag = 313? Ug iSinw’u 1/5 SinSwkl/78in7wt+1/11Sinllwt + - —-}

egittir.

Evirici devresindeki cgegitli akim gekille dengeli endiiktif
yik ve anlik komiitasyonlar dikkate alinarak incelemecektir.

Pekil 2.3 de I, Ig, Ip hat akimlara ve I, Igs IC faz skimlari

gosterilmektedir,

Tristorlerden Ty T5, ve T6'n1n iletimde oldugunu ve T, 'tin
komiitasyon devresi tarafindan kesime gecirildigi anda Tl'in iletime
gectifi baglangig kabul edildigini varsayalim. Uggen bapli yiike ilk
120°'1ik bdliimde Udgerilimi uygulanacaktir. Sekil 2.3 de grriilldigi
gibi IC yik akimi {istel olarek artan bir defer almaktadir. Eger
yik zeman sabiti kabul edilebilir Olgiide ise T6 kesimde T3 iletimde
iken saykilain 1/3'den sonra da IC akimi, artmaya devam eder.

Bu IC Faz akiminin ge¢tigi kolu (+) kaynak noktasina baglar ve faz
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gerilimini sifira indirir. Faket akaimin reaktif bilesgeni Tl ve D}'den

olusan kapali devreden akim akitir. Bu sirada $ekil 2.3 de 12 ile
gosterilen faz skim sifira diiser.Difer yari saykilda T4 iletime
gectiginde yiike U‘:1 gerilimi ters uygulanmis olacaktir. Diger fazlar-
da skimlar ayni sekilde akarzk devrelerini tamamlarlar. Sekil 2.%ede

goriildiigi gibi hat akimlari faz skimlaranin farkina egittir.

b il .
| e
s
oo o e o ot
oo o [

_ - CHEE il T . :

$elu\2'3 Alta basanalk eVIYiCiiitn UugpCle basly induktif viikii beslemesi
durumunda faz akim ve gerilimleri :
a) Hat gerilimi, b) Faz akimlari, c¢) A.C.hat akim
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2e2es HARMONIK NOTRALIZASYON

A.C. motor uygulamalari ic¢in, statik eviriciler defisik fre-
kanslarda gerilim ¢ikisi verirler, bu da filtrelemeyi ¢ok biiyiik
6lclide zorlastirir. Bundan dolayi diiciik harmonik igerikli bir dalga
formu yaratmak onemlidir. Filtrelemenin praetik oldufu sabit frekans-
11 uygulamalarda bile istenen enerjiyi depolama filtresinin masraflarini

azaltmak ve boyutlaraini kiigliltmek agisindan Onemlidir.,
2.2.1 BASAMAK DALGA FORMLARI

Genel olarak adimli dalge eviricisinin ¢ikis gerilimi bir
seri adimlardan olusur. Her degigiklik evirici devresinde anahtar-
lama olayini godsterir. 6 adirli dalgas formundea iigiincii harmonik ve
katlari, temel dalganin % %1.8'dir. Dsha kompleks devreler igin
deha fazla tristor kullanarak gerilimi formundaki adimlar ideal

sinilisoidal dalga sekline yaklastairilabilir.

Cenel olarak bir siniis daelgesi her saykilda N adimdan olusur.
Ve her adim 27 /N radyan olur. Effer adimli delga diizgiin olarak olug-

turulursa dalgadaki hermonikler K= n.N¥1 formundedir. (n 5% PR T
BSylece 6 sdimii dalgada 5. ve 7.'den 12 adamli dalgada 1ll'den

diigiik harmonikler yoktur. 18 adimli dalga 17.ye kadar ki biitiin
hakmonikleri ayirar.

Adimli dalgalarin toplam harmonigini minimize etmek amaciyla
her adimin gerilim seviyesi olugturulan siniis dalgasindaki ortalama
gerilim degerine esit olmelidir. BSylece her asdimin yiksekligi sunun-

le orantaladar.
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Bunun sonucu, en diligiik harmonigin bir saykildeki adaim nums-
rasindan bir disiik oldugu bir dalga formu olusur ve k harmonigin
genligi temel genligin 1/k'a kadardir. Bu adimli dalga formlari ii¢
fazli sistemlerde kullanildifil zaman ani gerilimlerin toplam degeri

s1fair oldufu igin saf siniis dalgasinda oldu@u gibi li¢ baglantids de

nimkindur.

12 adimli dalga Sekilp,4 gibi goriiniir. Genellikle 6 adamli

dalganin harmonik ig¢erifinin asiri oldufu yerlerde kullanilarlar.

Temel dalga

0732, }--

0265

wt

L% [ SO ———
Wit e ———

Sekil 2.4 12 adaimli dalga sgekli
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2.R2e¢2+ FILTLE DEVRELERI

Bazi hellerde evirici geriliminin dalga seklinin diizeltilmesi,
evirici ¢aikisi ile alici arasina besglanan filtre devreleri ile de
gergeklestirilebilir. Bu amagla $ekil 2.5 'de gorildigi gibi bir
L-C Filtresi kullanilabilir, Boyle bir filtre, gerilimin anz dalgasa
paralel bagla CF kondansatoriiniin u¢larinda olusacek ve evirici ge-
riliminin harmonikleri ser bagli olan LF endiktivitesinde miimkiin

nmertebe siiziilecek gsekilde planlanmistir. Yiiksek mertebeli harmonik-

lerin osilasyonunu bastirmak gayesi ile filtre devresinde Rl ve R2
amortizasyon direnc¢lerinin kullanilmasi diigliniilebilir. Filtre 0zellik-
lerinin iyilegtirilmesi i¢in, bir ¢ok filtreler seri baplanarak

kaskat baglantilar gergeklestirilebilir.

Filtre devreleri miimkiin mertebe, ara dalganin ¥ kati frekansla
harmonikler igin planlandigil gig¢in, kullanilarken evirici gikig
frekansinin sabit kaldigi kabul edilir. Bu ylzden ¢ikis frekansa
defigken olan, Ornepi ddner alanli makinalarain beslenmesi icin kul-
lanilan eviricilerde, belirli bir frekansi gegiren filtreler kul-

lenilamazlear.

R\ LF

QQT YOl
v2

ccl

EViria T

l T

Sekil 2.5 Eviriei g¢akisindaki dalga diizeltici filtrenin kullanilmasi.
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2+3.Z0RLAMALI KOMUTASYON METODLARI
2.3.1McMURRAY-BEDFORD DEVREST
Sekil 2. de McMurray-Bedford tristor komiitasyon metodu kul-
lanan ¢ok fazli képri eviricinin bir aya@i gosterilmigtir.

A aralifa, Baglangigta Tltristérﬁnﬁn iletime gec¢tigini kabul
edelim, Bu anda D.C. ke&ynafin pozitif tarafindan bir yiikk akim ge-
kilir. Yiikksek indiiktif gliclerde akimin defisim orani kigiktir ve

Llindﬁktﬁrﬁ lizerindeki diigiirdiigli gerilim kiiciiktiir.

4

Pc
H
D1
i
1%! ]}c1
Ud lz R
bz Iea
IC:"C
N o— J - ¢
S¢kil o, @, = Mc Murray-Bedford komiinlitasyon metodu icin evirici

képriinlin bir bacaga

Bu gerilim besleme gerilimine gdre ihmel edilebilir. R terminalin-
deki yiik bu yiizden pozitif besleme hattina etkin olarsk baglanar.,

Bu esneda 02 kapasitor Ud besleme kaynagil gerilimiyle yiiklenir,

Bu araliga, Tl tristoriniin iletimden g¢ikap thristarﬁnﬁn ile-
time gectipgini kabul edelim ve kaynain negatif ucunu yiike L, indiik-
torii iizerinden beplanmis olur. Bundan dolaya C, ve C, kondansatér-

lerinin gerilimi aniden defigemeyecegiinden X noktasinin potansiyeli
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Gekil 2,7, McMurray-Bedford devresi i

¢in akim ve gerilim dalga
sekilleri,
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negatif D.C hattina gore +2Ud ve yiukselir, Bu ise Tl izerinde zit

yonli bir gerilim olarak goziikecektir. B u etki tristoriin tikanma-

sina sebep olur.

02 korndansatori bogalarken L2 uglarindaki gerilim azelir boy-
lece L1 de indiklenmis gerilim azalir. Ayni anda C1 kondansatori
besleme gerilimine kadar yiklenecektir. Kisa bir sire sonra Cl'in
L1 nedeniyle ters kutuplanmayi agmasiyla Tl iletim ycniinde kutup-
lanir. Eger L1=.L2=:L ve C1=~02==C olursa gerilim dalge formunun,
periyodu 2“{556‘oian bir siniis dalge parg¢asi oldufunu gosterir ve
devre tarafindan saflsnan to tikanma zaman:i bir c¢eyrek saykildan

daha azdar.

Komiitasyon araligi cliresince, L2'i indiiktori Cy kapasitor
gerilimini besler. C2 izerindeki gerilim sifirs indiginde L2 lze-
rinden 12 aklm} gecerek I0 ilk degerinden Imax deZerine yiiksel-

mesine sebep olur,

C aralaiga, C1 kondansatori besleme gerilimi ile ylukliudir. IO
indiiktif yik akima D2 geri besleme diyodu iizerinden ¢ekilir, B&ylece
R ylik terminali negatif sbesleme hattina baglanar, L, lizerinde de-
polanan enerji Loy T2 ve D, kapala devresi iizerinde askim dolagmasi
sebebiyle diren¢ kayiplarinda harcanir. Devre dizayni genellikle
depolanan enerjiyi minumuma indirecek sekilde optimize edilir ve
bazen seri diyod baglanarak dolagsan skan akim azasltilarak hizlandi-
rilabilir. BSylece tristdér ve diyot lizerinden gegen skan oranlarinin

azaltilmasina izin verir.
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|
D araligi, dolasan akim sifira indirildiginde komiitasyon islern

tamemlanir. Fakat D2 diyodu lizerinden akim akmaya devam eder.

1
A aralipi, yik akimi sonradan sifira iner ve yonini defig-

tirir. D2 kesime geger T2 tarafindan akim artigsi yeni yonde yapilar.

Bir McMurrey-Bedford devresi ayarli ¢ikig transformatori va-
sitasiyla ayarli enerjinin D.C. kaynafines donmesine izin verecek
gsekilde diizenlenmxelidir, Her saniyede yapilan komiiteasyon yiliksek

iglem frekamnslarinda verimi arttirar.

205.2. Mc—MURRAY DEVRESI

McMurray-Bedford devresinde tamamlayici tristor iletime geg-
tiginde komiitasyon baglamis olur. McMurray'un bir bagka alternatif
metodu, yiksek Q'lu indiiktans-kapasitanstan olugan devreyi ana tris-
tore paralelleyen bir yardimci tristdr kullanilar. Sekil 2.8-a de
bu prensibe uygun ¢aligan kopri doniistiirlicliniin bir bacafi gosteril-
migtir, Burada Tl'in komiitasyona gecirecek yardimci tristdr olarak

kullanilmigtar.

C

3 : ,%
H —rm»\-*:: ’%

(e)

a) Temel devre

' -4 * v . . _es 32 s baca 51
Sekil 2 -8McMurray komiitasyon igin evirici kopristi  1le &
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Sekil 2.8. b) Akim dalga sekli.

A aralafa: Tl tristoriiniin iletimde oldufunu kabul edelim,
Béylece yiik terminali (R), besleme hattinin pozitif ucuns baflanar.

T2 iletime gecmeden Once kapasitenin sa@ plakesi pozitif olmak

kaydiyle yiklenmis olur.

]
B arelaga: Tl tristoOriiniin iletime gegirmek igin tetiklendi-

ginde Tll, LC ve T, den ibaret osilator devresi lizerinden C kondan-
satorii bogalmeya baglar. I, ekam sifirdan baglayarak artarken,
iletimdeki tristor akimini sifira dofru azaltair. Sekil 2.8-b 'de
gosterildigi gibi,

C aralaiga : Yik akimi I yik endiikktansi: tarafindan sabit tu-
tulurken, degarj ekimi IC’ Io’ agar, bu fazla akim D1 geri beslere
diyodu izerinden gegerek devresini tamamlar. Bdylece Tl tristoriniir
uglarindaki ters kutuplama gerilimi (geri besleme diyodu iizerindeki

ileri do¥ru slan gerilme egit oldugundan tristori kesime sokar,)

Ic degarj akimi, kondaneatdr gerilimi sifir oldugunda tepe deferine

sahip olur. Kondansator yiiklendiginde bu akaim azslar,

D araligg : Ic akimai, Io'in altina digtiigiinde Dl'in iletken-

1igi kalkar. Boylece Ty lizerinden ters kutuplama gerilimi kalkmis
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olur.Ve Tl Uzerinden ters ydnde akmaya devam eder. Yﬁk, Ti, C kapa-
sitesi Udgerilimine z1t yonli ylikleninceye. kadar L ve C den bir
akim ¢ekmeye devam eder. D2 diyodu iletime baslar ve R terminali

negatif besleme hattina beglenar,

E aralagil : L lizerinden akan Io akimi L deki manyetik enerjin
C kapasitesini elektrostatik alan enerjisine doniistiiriinceye kadar
devam eder. Bu esnada, D2 diyodu ilizerinden askan akaim yik akimina

esit olunca, komiitasyon ve akimin artigsi tamamlanae.

Yiik skimi gittikce sifira dogru azalir ve ters yonde akmaya

baglar. D2 diyodu kesime gegerken T2 tristori iletime sokulur.

McMurray devresinde IC bogalma eakiminin Io besleme akimini

asmamasl i¢in ana tristor kesim zamani to'dan kiigiik olmeladair,

2.3.3.DEVRE GIRISINDE KOMUTASYON ( Input-Circuit Comunutation)

Her bir tristoriin komiitasyonu yerine evrici devresini bir
biitliin olarak komite etmek miimkiindiir, Biitiin tristoérler kapatildafinde
boélimdeki bir sonraki tristor dizisi tetiklenir. Bu komiitasyons giri
devresinde komiitasyon ve D.C tarafli komiitasyon olarsk edlandiralar.
Sekil 2.9 bdyle bir tipik devre gosterilmigtir,

T4 tristorii tetiklendiginde C komiitasyon rapasitesinin iist
plakasi yardimci kaynagin negatif ucu baglanarsk garj olur. LA
bobini agiri selim yaparak kondansatdr geriliminin yardimci besleme

geriliminden daha biiyiikk defere g¢ikartir. Komiitasyona gegilecegi zam

TC tetiklenerek C kapasitorii tristdr kopriisii uglaraina baglanar.
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Lp ve Ly indiktorleri ger lim disirmek i¢in kullenilmigtar,

Daha once iletimde olan tristorleri kapatmaya yetecek bir araliges
sahip olan C kapasitesi iizcrindeki negetif gerilim ters doner,
Kepasite Ud beslemesine kader yiiklenir, Lp ve LN bobinlerine Dp
b DN diyodlari bagli oldugundan kapasite geriliminde &giri ylikselm
olmaz, TC +tristori bir anda kapanir. Képri tristori bir sonraki

caligme ig¢in tetiklenir, TA tristori de bir sonraki komiitasyon icin

C kondansatorini yiiklemek ig¢in tetiklenir.

oL—«—f&ﬁP’ ;! ]
i _,@F_EKJC B 2N ZANE 22
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gekil2,9,  Giris devre komiitasyonu icin 3 fazli evirici devresi



De

34

BOLUM 3

. GERILIM KONTROLU

Bir asenkron motor degfigken frekansli bir kasynakla besleni-

yorsa, terminal gerilim magnetik aki yofunluunu sabit tutarak

sekilde uygulanan frekansin bir fonksiyonu olarak defistirilmeli-|

dixr.
Bu gerilimin ayeri asafidaki yollardan biriyle yspilsbilir.

a) Eviriciden .gikan degisken gerilimin kontrolu
b) Evirici girisindeki dogru gerilimin kontrolu

€) Evirici devresinin kendisinde kontrol

3.4 EVIRICIDEN QIKAK DEGISKEN GERILIMIN KONTROLU

Bu gerilim kontrolu ig¢in kullanilan en basit metodlarden bi-
ridir., Evirici, asenkron motoru bir degisken ototronsformetor
aralifi ile besler. Sekil 3.llen gdriildiigi gibi trensformotorun
ayari kapali ¢evrim kontrolu ile otomatik olarak yapilabilir,

Bu kontrol sisteminin avantaji evirici g¢ikis dalga seklinin
galigme frekansi aralifinda defigmemesidir, Diger taraftan trans-

formotor sabit gerilime ve degisken frekansa sahip olmala,

\

|
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manyetik doymadan keag¢inmak ig¢in sistemin en diigiik ¢aligma frekan-
sinz gore dizesyn edilmesi gerekmektedir. Bu da genig hiz kontrol
eraliginds kullanilmasi halinde transformatorun yapisinain biiyilime-
sine sebep olmasktadir., Bunun sonucu olarak en diigiik ¢aligma frekansi

genellikle 10 = 15 Hz, olmaktadar,

Ao
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# Evire

Sekil 2,1, Degisgken orsmli ¢ikig tremsformatoru ile gerilim kontrolu
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Hed EVIRICIYE GIREN DOGRU GERILIMIN KONTROLU

$5.1 DEGISKEN ORANLI TRANSFORMATOR ILE KONTROL

Bu dilizenlemede degigken oranli tramsformator dofrultucu giri-
gine baglanir. Dofrultucu girigs geriliminin etkin deferi transforme-
torun ayarlanmasi ile defistirilmis olur. Bdylece dogrultucu

¢ikisindaki dogru geriliminin deferi de defistirilmig olacaktar.

3.2.2 FAZ KONTROLLU DOGRULTUCU

Faz kontrollu dogfrultucu kullanarak hizli ge¢is kararliliga
saglanarak gerilim ayari yapmak miimkiindiir. $ekilde verilmig olan
¢ikis gerilimi diigtligli zaman gli¢ faktorii kiglilmekte ve dalgs for-
munun harmonigi fazlalasmaktadir. Ug faz tam dalga kontrollu dog-

rultucunun g¢ikis gerilimi ifadesi goyledir.
Ug = 2.34 U;.Cosx 4.4

Bu ifadeden de anlasilacagi gibi tetikleme acisi < ‘'ya
degigtirerek c¢ikis gerilimi kontrol etmemiz miimkiindiir., Fakat bu
metodda Ud'nin ayarli olmasi komiitasyonda sorunlar yaratir., Genel-
likle evirici diizenlerinde komiitasyon olsyi ic¢in sodndiirme kondan-
satoriinde gerekli olan komiitasyon gerilimi Ud dopgru gerilimi ile
orantilidir. Bu sebepten Ud geriliminin daha da azaltilmasi halinde
eviricide komiitasyon gligliikleri dofabilir. Bu da ¢ok Kkiigiik gerilim-
lerde tam yilik akamiri sOndiirebilmesi ig¢in komiitasyon diizeninin

gerefinden biiyiik planlammasini zorunlu hale gelebilip
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Sekil , 2 - Faz kontrollu doprultucu ve filtre devresi

3¢2+3« DOBZRULTUCU VE DOBRU AKIM KIYICILARI

Evirici ig¢in gerekli defigken dofruv gerilim girisi degigken
ekim girigini kontrolsuz diyot koprisiiyle doZrultup ve ¢ikigina
kiyici ile kontrol ederek temin edebiliriz., Dogru akim kiyicisi ,
dogru gerilim degeri Ud olan bir kaynagfin yiike (eviriciye) verecep
gerilimi, uygun bir agip-kapema iglemi ile ortalama degeri sifar
ile Ud arasinds defistirilebilir gerilime ceviren bir gli¢ elektro-

nigi diizenidir. Dogru akim kiyicisi ile ilgili devre gekilde goriil

mektedir.,
ey :
Romiitasyon devresi
. ,
T Tl
By e B
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Sekil 363~ Karpica ile evirici girig geriliminin kontrolu
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Ortalama deger

(b)
Sekil 2.3. b

Anshtar tristor vasitaesiyla yik ucglarindzs darbelerden

olusan ve Udo ortalama degeri darbe siiresi ile bosluk siiresine bagla
bir gerilim elde edilir. Bu gerilim degeri

T .
U‘]'/Udt;lU 4.2
dn " T a° *g g |
o
geklindedir,
Sekil 3.4 de paralel komiitasyonlu dogru ekim kiyicisi
goriilmektedir.
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