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OZET

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

igin yazilmigtir.

Asenkron makinalar rotorlarindaki konstriiksiyon degigiklidin-
den dolayi iki kisma ayrilirlar. Sincap kafesli ve rotoru sargili
(bilezikli) adlariyla anilan bu motorlarin, stator konstriiksiyonla-
rinda degisme yoktur. Genel olarak beslemenin statordan yapildigi
digiinlilirse, gerilime ait frekansin degistirilmesi makinanin kutup
sayisinin sabit olmasi nedeniyle, devir sayisinin degismesine neden
olacaktir. Endistride kullanilan sinlzoidal gerilim frekansinin
sabit olugu ve silrekli dedistirilemeyigsi, bu ydéntemin sinilizoidal
olmayan fakat frekansi degigtirilebilen gerilimleri lreten sistem-
ler araciligi ile yapilmasina yol agmlgtir. Evirici adiyla taninan
ve devir sayisinin kontrolu ig¢in kullanilan bu sistemlerin yapisi,
lUrettigi gerilim dalgalari ile motora yaptigi etkilerin incelenmesi,

motorun yalniz statordan beslenmesi durumunu kapsamaktadir.

~

Boylelikle herhangi bir asenkron motorda besleme frekansinin

degigtirilmesi ile devir sayisi ayari incelenmigtir.




SUMMARY

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.

Asynchronous machines divide into two as a result of construc-
tional charge in their rotors. These motors are named as squirrel-
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 frequency causes change in the
rotation count given the fact that pole count : of the machine 1is
constant. Because of the stability of sinuzoidal voltage frequencies
used in the industry, this method is achiéved by systems producing
changeable but non-sinuzoidal voltages. This paper studies the
structure of these systems named 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 from the stator.

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

paper.



EL TR IR TE L

1. STATIK DOGRULTUCULAR VE EVIRICILER
1.1, Pristor
1.1.1. Kapi Tetiklemesi
1.2, Tristdr'de Komiitasyon
1.2.1. Zorlamali Komiitasyon

1.3. Evirme ve SCR Sec¢imi.

2. DC DONUSTURUCULER
2.1, Giris %

1

2.2. U¢ Fazli, Alti Basamakla Temel Evirici
Devresi

2.2.1, Gerilim Dalga Sekillerd
2.2.2 Akim Dalga Sekilleri
2.3. Harmonik No&tliralizasyon
2.3.1. Basamak Dalga Sekilleri
2.3.2. Harmonik Silmenin Degigik Metodu
2.3.3. Filtre Devreleri
2.4. Zorlamali Komiitasyon Metodlara
2.4.1. Impulse Komiitasyon Metndu
2.4.2. Mc-Murray-Bedford Devresi
2.4.3. Mc-Murray Devresi

2.4.4. Devre Giriginde Komiitasyon

3. ZORLAMALI KOMUTASYONLU MONTAJLARDA
TRISTORLERIN ZORLANMASI

3.1. Iletime Geg¢medeki Davranis
3.1.1. Lineer Salt Bobinleri
3.1.2. Doymali Salt Bobinleri

3.2. Iletimden Cikmadaki Davranig
3.2.1. Koruma Zamani
3.2.2. Gerilim Yiikselme Hiza



4., GERILIM KONTROLU

4.1, Evirici Cikisindaki De§isken Gerilimin
Kontrolu

4.1.1. Degisken Oranli Cikis Transfor-
masyonu Kullanarak

4.2, Eviriciye Giren Dodru Gerilimin Kontrolu
4.2.1. Degisken Oranli Girig Transformasyonu
4,2.2. Faz Kontrolu Dogrultucu

4.3. Evirici Ic¢cindeki Anahtarlama Teknigi Ile
Gerilim Kontrolu

4.,3.1. Faz Kaydirmali Gerilim Kontrolu
4.3.2, Darbe Genigligi Modiilasyonu Kontrol

4.4, Girig Gerilimi Ayarlanabilen ve Dalga
Genigligi Modiilasyonlu Eviriciler Arasindaki
Farklar

4.5. Kontrol Devreleri
4.6. Kontrol Devresinin Uniteleri ve GOrevleri
4.6.1. Frekans Ureticisi
4.6.2. Siralama Unitesi
4.6.3. Ana Kontrol Unitesi
4.7. Degigik Kontrol Metodlari
4.7.1. Agik Cevirim Motor Kontrolu
4.7.2. Kapali Cevirim Motor Kontrolu

4.7.3. Kayma Frekansi Ile Motor Kontrolu

5. AC MOTORUN SINUSOIDAL OLMAYAN GERILIMLE BESLENMESI
HALINDE CALISMA SEKL1
5.1. Harmonik Egdeder Devre
5.2. Harmonik Akimlar
5.3. Rotor Bakir Kaybi

5.4. Sinlisoidal Olmayan Besleme Sartinda Kayiplar,

6. ASENKRON MOTORLARIN DEGISKEN FREKANSLA CALISMASI
6.1. Sabit Volt/Hz. Kararli Hal Davranisi,
6.1.1. Moment Karakteristigi

6.1.2. Algak Frekanslarda Artan Volt/H z
Davranisi



| 6.2. Sabit Aki Caligmasi e e Tt
e G ﬁ,&.‘ 1 mnt Katakterutiﬁi i okl




e bR 1S

1957 yailainin aralik ayinda SCR elemanlarinin yapil-
didinin kamu oyuna duyurulmasindan sonra giic elektronigi
ve bununla beraber ilerleyecek olan motor kontroli ig¢in
yeni bir saha agildi. Bdylece SCR elemanlari ile evirici-
lerin yapilmasi, motor kontrolunun gii¢ elektroniginin uy-
gulandidi cihazlar ile yapilmasina ydnelme bagladi. Basg -
langigta SCR elemanlari tiratronlarin bulunduju devreler-
de, tiratronlarin yerine gegerek uygulanmaktaydi. Ancak
bu durum tiratron ile direk yer dedistiren SCR'nin bitin
avantajlarinin kullanilmasina imkan vermedi. Bunun ﬁzeri;
ne SCR elemanlari ic¢in kendine has devreler yapilmaya bag-

landa.

Eviricilerin yapilmasinin ve bu konuya agirlik veril-
mesinin nedenleri, yapilmig olan eviricileri daha gelis -
tirmek, alternatif akim makinalarindan sincap kafesli mo-
torun devir sayisini siirekli ve sabit motcr momenti ile
kontrol etmektir. Bunun yanisira eviriciler bilezikli mo-
torlara da uygulanmaktaysa da, bilezikli motorun sincap
kafesli motora gbre daha pahali vebakim masraflarinin
fazla olusu, odak noktasini sincap kafesli motor {lizerine
toplamaktadir. Sincap kafesli motor yapisinin elverigli -

1ligi yiksek siliratlerde galigmasina imkan verir. Motorunda




sargl olmayisi yapaim kolayligi ve daha yliksek sicakliklar-
da calismasina yol agar. Bu avantajlarinin yaninda dezavan-
tajlarindan biri sebeke gerilim frekansinin sabit olmasa
halinde ancak bir devir sayisinda caligsabilmesi ve kalkig®

momentinin kiiciik olmasidir.

Bugiin sabit ve dedisken frekansli evirici yapmak ig¢in
yayinlanmis bir ¢ok yazi mevcuttur. Bu eviricilerin giligle-
ri megewatt mertebesine kadar c¢ikmaktadir. Kullanildiklari
sahalar ugak, celik, kagit, plastik endiistrileri ve ulasim

sistemleridir.

Bu bolimde, eviriciler hakkinda verilecek olan genel
bilgiler evirme islemi, komiitasycn ve prensipleri, frekans
gerilim kontrolleri ile eviricilerin gesitlerini icermekte-
die:

Motor igletmesinde kullanilmasi disilinliilern statik de-
gistiricinin yapisinda tristdrlerin varolmasi halinde asa-

gidaki hususlarin gerceklegtirilmeleri aranair.

l. Frekans ve gerilimin genig sinirlar i¢inde degisebilmesi

2. Faz siralarinin miimkiin oldujunca cabuk dedisebilmesi

3. Slirekli kontrol ve gegici rejime c¢abuk adaptasycnu

4. Bilitlin igletme frekanslarinda yliksek glic faktori

5. Harmonik muhteviyatinin kiigiik olmasi veya genlidi biiyik
olan harmoniklerin frekanslarinin yliksek olmasi ve dola-

ylsiyla motor tarafindan filtre edilmesi.

Bu ©zellikleri haiz bir eviricide su ana bdélilimler

bulunmalidir :



a) Frekans defigtirici ve gii¢ devresi
b) Frekans degistiricisinin kontrol elemanlari

c) Otomatik kontrol elemanlara.

Hiz ayari ig¢in kullanilacak sistemde tahrik makinasi-
nin hizinin is makinasinin yilikline ve sebeke gerilimine ba-
gimli olmamasi gerekmektedir. Aksi halde motorun direkt o-
larak sebekeye baélanma51ndan hi¢ farki kalmaz. Motorun
maksimum momentinin agiri i1sinma olmadan ve agsiri akim cgek-
meden elde edilebilmesi igin eviricinin motora gerilim ve
frekansi uygun olarak saglamasi gerekmektedir. Bu ayar ise
eviricinin blinyesinde frekansin dedismesi halinde kendili-
ginden yapilir. Cikis geriliminin degderi eviricinin kontrol

devresinin yapisina gdre frekansla bagli olarak degisir.
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1. STATIK DOGRULTUCULAR VE EVIRICILER

Leds “TRISTOR

Statik gli¢ ¢evirimi gilinlimlizde tristdr yoluyla sadlana-
bilmektedir. Sekil { 4 'den gOsterildigi gibi tristdr dort
katli p-n-p-n silikon katmanlarindan olugsmaktadir. P kati-
nin anodu olustururken, n-kati ucu katodu olusturmusgtur.
Kgtaeda . komsu P-kati kapiyi meydana getirir. Tristor da
anoda pozitif, katoda negatif bir gerilim uygulandidinda
kritik ileri devrilme voltajina ulasincaya kadar kii¢clik bir
sizinti akimi geger. Tristdr, devrilme gerilim asilirsa
hizla tam iletken hale geger. Fakat bu galistirma sekline
Uretici tarafindan izin verilmedikg¢e kullanilmamalidir.
Bunun tersi olarak anoda negatif katoda pozitif gerilim
uygulandidinda tristdrden kicgik bir sizinti akim gecger.
Eder bu gerilim, kritik ters devrilme gerilimini agarsa,

tristbr -bozulabildt:

Ancd
F‘L-' Ancd
P Jl
et J Jonksiyonlar
it P 2
N J3 Kap1
RaSoE Katot

\

}

Sekil 1.1. Tristdriin yapisal ve grafiksel sembqllep{.
Yt



1.1.1.KAPI TETIKLEMEST

Normalde, tristdr kapi-katod fonksiyonu J3'ﬁn iletime
sokan kii¢clik bir dis darbenin verilmesivle iletime sokulur.
Bu Sekil 4.2 g&riildigi gibi, ileri devrilme geriliminin,
degerini diisiirliir. Bunun sonucunda tristdr, digs devrilme
geriliminden kiiclik bir dederde istenilen biranda yeterli

bir kapai akimi ile baglatilabilir.

Nebim 4
Okwnw
\
A N 2
laroldlenshigy
~--1§&I§‘_130
Yoo ehm qaefﬂinwé
Ters Devri lme qfrH{wv

L araklerishi

Sekil {.2— - TristOrin anot-katot karakteristigi

Tristdr gegirmeye basladigir anda,kapi elektrodu kontro-
lu kaybeder. Kapi isareti ortadan kaldirilmadikg¢a iletimi
engelleme saglanamaz ve iletim akimi tutma akiminin altina
dislince iletimden ¢ikmis olur. Bu deder 50A lik bir tris-

tér ig¢in yaklasik 20 mA'dir.
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tnventer uygulamalari ic¢in, steep fronted kapi igaret-
leri ile baslatma, farkli kapi duyarliklari olan tristdr-
lerin ayni anda baslamalari ig¢in gereklidir. Kapi igareti,
tristériin tutma akimindan biraz biliylikk olan kilitleme aki-
mindan biiyilkk bir deJere anod akimin ulasincaya kadar ke-
silmemelidir. Rezistif yiklerde kisa kapi isaretleri ye-
terlidir. Fakat indiiktif yiikler anot akiminin yilikselmesi-
ni geciktirir, ve daha uzun kapi isaretleri gerekir. Bu
orta-boylu tristdr ig¢in, kapi isareti 3V ve 100 mA dize-
yinde olmasi gerekir. TristSr tam iletimde olana kadar
ge¢cen zaman, ag¢gma zamani (turn-on-time) 0.5-4 mikrosani-

ye arasindadir.

TRISTORDE KOMUTASYON

Daha Once s&ylendigi gibi trist6r gec¢irgen hale geg-
tiginde kapi-elektrodu kontrolu kaybeder. Iletimdeki ti-
rosterde akan akima miidahale etme olayina komilitasyon

denir.

Tristdr iletimdeyken, ylksek konsantrasyonda arti ve
eksi akim tasiyicilar bulundurur. Tristdrin yOninli degis-
tirmenin en kolay yolu mekanik bir diigmeyle akima miidaha-
le etmektir. O zaman tristOriin i¢cindeki yiikler tekrar bir-
lesirler ve tristdr iletime hazir duruma gelir. Bu, yliksek
frekans calismalari i¢in olanakli dedildir. Bunun ig¢in da-
ha etkili statik komiitasyon yollari geligtirilmistir. Bu
devreler de tristdr akimina ters yonde akim akitacak bir

ters gerilim uygulanarak yapilabilir. Bu ters akim, iletim
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akimini sifira disglirlir ve sonra bir ka¢ mikrosaniyelik
bir siire i¢in ters akim olugturur. Ters akim J, ve J, fonk-
siyonlaraindaki akim tasiyicilaraini tristdr digina atar.
O zaman anot akimi sifira diiser ve ters biasli Jonksiyon-
lar ters gerilimi engelleyebilir. Fakat akim tasiyicilari
hala J2 fonksiyonunda bulunduundan, bu tasiyicilarin ken-
diliginden baglanabilmeleri ic¢in ayrica bir zaman siireci
taninmalidir. Baglanma tamamlanmadan ileri gerilim uygu -
lanirsa, trist6r hemen iletken hale geger. Kapatma zamani
(turn-off) anod akimini sifira diismesi ile iletime gecgme
yetenedinin kazanilmasi arasindaki zaman olarak tanimla-
nir. Glnilmlizde kapatma zamani 3-100 microsaniye arasinda-

air:

Tristdr devreleri koniitasyonu sadlama metodlarina g&-

re siniflandirilabilirler :

1. Dogal komiitasyon : A.C sartlarda caligsan devreler
de olusgur.

2. Zorlamali komiitasyon : D.C. kaynaktan beslenen dev-
relerde, devrenin yardimci par-
calari tarafindan liretilen ters
gerilim anot ve katoda uygulana-
rak iletim akiminin dislirilmesi-
dir.

.2.1.Z0RLAMALI KOMUTASYON

Zorlamali komiitasyon i¢in gerekli ters gerilimi uygu-
lamanin bir yolu, daha ®nceden yiiklenmis kapasitdri ile -

timdeki tristdre baglamaktir. Sekil (.3 (Q) S digmesi
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bir transistdrii ya da istenilen komiitasyon aninda iletime

sokulan tristdri gésterir. Akim ve gerilim sekilleri S$Sekil

4.2'de gbsterilmigtir.

Alm 4

Zoman

m*_Tﬂfi-j Gee v 4

L '

e

\ ? ; : s
”tﬂgfnhm
isimis

Lel) (b)

Sekil 4.3 - Kapasite ile zorlamali komiitasyon
a) Temel devre b) Akim ve gerilim dalga
sekli.

Komlitasyon baslatilmadan &nce iletimdeki tristdrin
anot-katod uglarindaki gerilim yaklasik 1V kadardair. Yikld
kapasitér tristdre baglandiktan sonra iletim akiminain saifa-
ra digtigli ve ters akimin ge¢tigi kisa bir silire vardir. Bu
ters akim (devrenin endiiktasiyla sinirlamasi), kapasitdr -
deki yiliklerdeki bir diislisle birlikte uglardaki serbest

ylkleri tasir. Bu tasiyici depolama etkisi (carrier storage
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effect) olarak bilinir. Kapasitdrde gerilim disis kii¢ik-
tir. $imdi D.C. kaynak kapasitdrii zit olarak ylikler, geri-
lim terse dondiiglinde, tristdre tekrar iletim yodniinde geri-
lim uygulanir. Fakat iletime gec¢mez. J2 fonksiyonundaki
tasiyicilarda baglanma tamamlaninca tristdr iletime hazir
duruma gelir. Anot akiminin sifira diismesi ile iletimin
baslamasi arasindaki zamana kesim siliresi ya da komilitasyon
zamanl (to) denir. Komlitasyon zamani, tristdriin kesime
ge¢me zamanindan bilyik olmalidir. Aksi takdirde komiitas-

yon basarisiz olacaktir.

Komlitasyon &ncesi tristdr akimin J2 fonksiyonundaki
serbest yikilin miktarini ve bdylece tristériin gerekli diizel-
me zamanini belirler. Evirici tristdrlerinin ileri cgalig-
malarinda maksimum ¢alisma zamani 10 mikrosaniye ya da

daha az zamana Adigiiriilmiistiir.

1.3.EVIRME VE SCR SECiMl

Evirme, Elektrik milhendisliginde son yillarda dogru
gerilimin alternatif gerilime doniistlirilmesi anlaminda kul-
lanilmaktadir. Sekill.4'de basite irca edilmis, tristdérle-
ri sematik olarak anahtarlar ile temsil edilen li¢ fazli bir
evirici goriilmektedir. Sekil 1.5 'de gbsterilen zaman siirele-
ri ig¢inde bu anahtarlar (180°, yarim periyod) kapatilmakta-
dir. Anahtarlarin kapanmasi i¢in, takip edilen sira degis-
memekte fakat frekansin deJigtirilmesi ig¢in anahtarlarin
kapali tutuldudu siire dedistirilmektedir. O, dodru gerilim
(d.g.) kaynadinin pozitif ve negatif baralarinin ortasinda

olan bir referans noktasi olsun. Al anahtarinin kapatilma-
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& o e v b
Dogrvltucy Evirici Eg“)) ohv F_IA “IB T‘IC
--Il - = TR - » 1

E.k.D}). 89
Evirici Kontrol
Devreleri
A
Sekil 1.4 - Frekansi degigtirile- Sekil 1.5 - U¢ fazli evi-
bilen sistemin ricinin tek
blok gemasi kutuplu anah-
tarlar ile
temsili.

s1 ile A fazi d.g. kaynadinin pozitif barasina bagli olaca-
gindan, o noktasina gdre = % V potansiyelinde olacaktair.
A2 anahtari kapandigi zaman A fazi polarite degistirmek

suretiyle - % V- olacaktar.

Sekil 1.6 'de A ve B fazlarinin referans noktasina

gbre yan gerilimleri goriilmektedir. Bunlar Vao Ve Vo ile
gOsterilmiglerdir. Faz arasi gerilim ise VAB= VAO-VBO ola=
rak bulunur. Diger faz arasi gerilimleri V ve V ise

BC CA
benzer yoldan elde edilirler, fakat aralarinda 126° faz

farki vardir. Faz ve faz-arasi gerilimlerinin dalga sekil-
leri birbirinden farkli olmasina ragmen ihtiva ettikleri
harmonikler genlikleri hari¢ olmak lizere aynidirlar. Harmo-
nikler 5,7,11,13 ... derecelidirler. Bu dalga sekillerinden
anlagildigi lizere evirici kare dalga liretmekte ve dolayisiy-

la kare-dalga eviricisi adini almaktadar.
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Sekil 4.6 - Bir fazli eviricide 180° iletim ile elde edi-
len faz ve yik gerilimi sekilleri.

Sekil 1.7 'de anahtarlar yerine tristdrleri yerlesti-
rilmig bir fazli evirici goriilmektedir. Sekilde tristdrle-
re paralel bagli olarak goériilen dicdlar "geri besleme diod-
lari" dir. fletimde olan ve komiitasyon devresi tarafindan
sonradan susturulan trist&rden gececek clar akimin, alter-
natif bir y6n takip etmesi igin kullanilmistir. Zira sustu-
rulan tristériin akaim akitamayacagi bilinen bir gercgektir.
Tristdriin aniden susturulmasi akimin hizla dlismesine ve en-
diiktif ylik ucunda ters ydnlii bliyiikk bir gerilim endiiklemesi-

ne sebep olur. Iste bu, geri besleme diodlarinin yiikten ters
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Sekil 4.¥ - U¢ fazli eviricinin bir fazi.

polariteli akim akitmasi ile Onlenir. Genellikle evirici-
lerde tristdrlerin iletime geg¢irilmesi &yle ayarlanir ki
yuik ug¢larindaki gerilim periyodik olarak pozitif ve negatif
alteranslarda dedisir. Bunun temini igin Sekil 1.7 'de
Tl-T4 ve T2-T3 periycdik olarak ayni anda iletime gegiri-
lirler. Tl ve T2'nin ayni anda iletime geg¢mesi, d.g. kayna-
ginin kisa devre olmasina neden olacagi ic¢cin miilsaade edil-
mez, Zira tristdrlerin iletim anindaki i¢ direngleri son
derece kiiglktlir. Tl ve T4 tristdrleri ylike yarim periyod
boyunca akim akitmalari gerekiyor ise T2-T3 de diger yaram

periyod iginde ters y&nli bir akim akitirlar.

Eviricinin uglarina endiktif bir yik baglandigina
kabul edelim. Tl ve T4 iletimde olsunlar. Bu durumda akim
A dan B ye dogru olacaktir. T2'nin Tl'in susturulmasindan

sonra iletime ge¢mesi halinde, yiikte depo edilen enerjiden
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dolayi meydana gelen akim D2 diodundan akacaktir. Bu hal
T2 nin iletime gegmesi ile yiik ug¢larinda gerilimin polari-
tesinin ters edilmesine kadar devam edecektir. Tl'e ilave
olarak T4'in de susmasl halinde depo edilen enerji D2 ve

D3 diodlarindan gegerek C kondansatdrini ylikleyecektir.

Tristdrlerin kapilarina gdnderilen tetikleme igaret-
lerinin geciktirilmesi halinde T1l, T2, T3 ve T4 tristdrle-
ri daha ge¢ iletime girecek ve yik ug¢larinda degisik dalga

sekilleri elde edilecektir.

Ll ile gOsterilen bobin, tristérlerin iletime veya
kesime gegme anlarinda olusmasi miimkiin olan akim darbeleri-
nin bastirilmasi i¢in kullanilir. Ayni zamanda tristdrle -
rin kesime geg¢meleri icin gereken zamanin artmasina yol
agar.

Yukarida verilen izahatten anlasildigi ilzere evirici
devrelerinde gerilim alternansinin dedisim veya darbenin
genislidinin siliresi ani olarak meydana gelmekte, keza dar-
be baslangig¢i ig¢in pratikte zaman kaybi olmadan arzu edilen
tepe dederine varmasi istendigi gorililmektedir. Bu durumda
evirici devrelerinde kullanilmasi gereken tristdr elemanla-
r1 yapi itibari ile diger maksatlar ig¢in kullanilan glig
elektronigi kapsamli cihazlarda bulunan tristdrlerden fark-
11 olmalidirlar. Yari iletken malzemenin imalatg¢isi tarafin-
dan verilen degerlerin gayet dikkatli incelenérek, vermek
istedigi anlam elde edilmeye ¢alisilmalidir. Akim dederle-
rinin anodun sicakligi ile ilgili olmasi gerekir. Ornedin

anod sicaklidir 35°C olan ve 100 A lik biryari iletkenin
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kapasitesi ayni sicakliga 100°C olan 60 A lik bir digerin-
den daha diigiik kapasiteli olabilir. Malzemedeki sicaklik
artisini etkileyen faktér akim olduguna gbre, akimin cinsi
hakkinda bilgi edinmek yerinde olur. Genellikle biitiin plaka
degerleri siniizoidal girig ve 180° iletim durumu icin veri-
lirler ve herhangi bir silikonlu diod ile mukayese edilir-
ler. Sicaklik akimin maksimum effektif dederi ile tespit
edilir. Clnki devredeki muhtelif ek malzemeleri (lehim,vs.)

hesaba dahil etmek gerekir.

Kapi devresi ic¢in gerilim ve akimcdederleri, atesle-
me zamanlari ile beraber verilirler. Sigorta ig¢in 12t dege-
ri, kesim ve tikama gerilimleri diger gerekli olanlarla be-
raber belirtilirler. Bugilin teknoloji 2 MVA yiik tasiyabile-
cek ylksek gerilim ve akimli tristSr yapimini gergeklestir-

mis bulurmaktadar.

Evirici trist6rlerinin en Onemli karakteristik deger-

lerini g6yle siralamak miimkiindiir :

1. Kesim durumunda ug¢larinda bulunmasi gereken gerilim
2. Tristdre uygulanan ters yonlii gerilim

3. Siniizoidal olan sebeke geriliminin ﬁepe degerleri
4. Saf dodru akim degeri

5. Silirekli yilik halinde 20 ms. siireler ic¢in ortalamasi alin-
mis akim degeri

6. Slirekli yilik halinde dogru akimin effektif degeri
7. Darbe yiik akiminin yari periyoddaki tepe degeri

8. Tristdr kesime gegtikten sonra birim zamanda akim arti-
$1 (di/dat).
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Verilen izahatlardan anlasildigi gibi eviricilerde
kullanilmasi gereken tristSrlerin dijerlerine mukayese ile
daha siiratli olmalari, yani daha cabuk kesime gecgebilmele-
ri ve iletime geg¢me yetenekleri olmalari gerekir. Ayraca
sistemin karakteri icabi meydana gelecek periyecdik agip ka-
pamalar esnasinda doacak akim ve gerilim darbelerine de
dayanikli olmalari gerekecektir. Bugiin kesime gegme siliresi

tristérlerde 10 mikrosaniyenin altina inmistir.

Eviricilerin en kompleks caligsma sekli darbe-genigli-
gi modiilasyonu (DGM) uygulayanlardadir. Buna gdre genig bir
frekans bandinda, kaliteli ve temiz dalga liretebilmek igin,
hizli kesime ve iletime gegen tristdrler kullanilir. Tris-
torilin yliksek frekanslarda g¢aligmasindan baska, glic devre -
sindeki kayiplarin diiglik ve ¢ikis empedansinin kiiclik olmasi
gerekir. Bir ¢ok eviricinin gli¢ devresinin analizi Mc Murray

eviricisinin yapiminda biiylik rol oynamigtir.

{1823 4
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BOLOM - 2

D.C.DONUSTURUCULER
es 1. BIRIY

D.C.dbnlistlirliicliler, iki dedistirme boliimiinden olugur
ki, A.C gsebekesinden gelen gii¢ ilk olarak D.C. gevrilir,

sonra da degigken frekansli A.A. gevrilir,

2.2. 3 FAZLI ALTI BASAMAKLI TEMEL EViRICI DEVRESI

Statik donligtiriicli, 3 fazli dedgigken frekansli ve de-
gisken gerilim olusturmasi gereklidir. En basit 3 fazla
ddniligtiirtict Sekil 2.1 'de gOsterilmigtir. Devrede giris

ve komiitasyon devreleri ag¢ikc¢a ihmal edilmigtir.

- <

Sekil 2.4 - 3 Fazli temel evirici devresi ve liggen bagli yiik.
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Uygun komiitasyon devrelerine ilerideki b&liimde degine-
cegiz. Fakat temel donilistiirme komiitasyan metodlarindan
bagimsizdair.

R,S net uglari sirayla D.C kaynadinin (+) ve (=) ug-
larina iletimde olan bir tristdr ile baglanmaktadir. DOnils-
tiiriclinlin R,S ve T ¢ikislarindan elde edilen sSinyaller a-
rasinda 120° 1lik bir faz farkimeydana gelmektedir. DOnilis-
tlirliclinlin ¢ikig frekansi iletim araligi frekansina bagli-

ax

’1.GERILIM DALGA SEKILLERI

Negatif D.C. hatti refarans noktasi olarak alinirsa

ve anlik komilitasyon varsayilirsa g¢ikis gerilimleri NRN’

VSN ve VTN’ Sekil 2.2 gibi kare dalga sekline sahip olur-

lar. TH1 tristdr iletime ge¢tiginde Vpy Kaynak voltaji o-

N

lan Vd'ye ve TH4 tristdr iletime geg¢tiginde Ven sifira

egittir. Tristdrlere ters baglanan geri besleme diyotlarai
reaktif yikler ig¢in ¢ikis gerilimini dliz kare dalga sek -
linde olmasini saglamak ig¢in g¢ikigtan, kaynaja baglamakta-
dir. Fazlar arasi gerilimler ise V

\Y \%

rRS= VRN VSN’ VST"VSN VTN
ve VRT= VTN-VRN olacaktir. Faz voltaji iki kare dalganin
farkindan elde edildigi igin lU¢lincl bir harmonigi ve carpa-
ni1 yoktur. Cilinkii, bunlar sifir dizili harmoniktirlerdir.
Bu ylizden h B! i1 i

y er l¢ kare dalgali gerilimde de VRN’ VSN ve VTN
faz geklindedir. Hat gerilimlerinin dalga sekilleri Sekil

2.2'de gosterilmigtir ve basamakli dalgalar olarak adlandi-

rilmaktadir.
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Fourieranalizine gdre gerilim degderi :

VRS= AE Vd Sinwt - l Sin 5wt - i Sin 7wt + 1 Sin wt. A
5 5 f 11

r.m.s dederi ¥2/3 V& veya 0,816 V., dir, ve temel bilesgeni-

d

nin r.m.s dederi fg'vd/ veya 0.78 v, dir. Yildiz bagla

d
ylik durumundaki gerilim sekli Sekil 223'deg&sterildigi gi-
bi Vd/3 ve 2Vd/3 '1dk basamaklari olan dalga formuna sa-

hiptir. Hat ve faz gerilimlerinin harmonikleri de aynidir.

Faz geriliminin formiild

VRO= é Vd Sinwt = l Sin 5wt + l Sin 7wt + l SIfN WELGH o
i » 7 1

Bu hat ve faz gerilimlerinin dalga formlari 6-basamak-
11 dalgalar olarak adlandirilir. Clinki her peryodda 6-ilni-

form. araligi olan déniligtiliriicli tarafindan ilretilmektedir.

v
L)

VRN Y s __.—V_‘ I I
& , ¥ i ! i

1

R ATS "———] r—__.‘:

L e

=V~ Yo ‘ | ' f
= sy ! £ A
: ' |
Tristor _ e
tetikleme
sirasi

TH2 TH4 ThH6 TH2
1 ¥ e g

¢ i

It o Iud 5 THE + IR & Th3

3 d

jekil 2.2 - 3 Fazli evirici kopriisiiniin alt1 basamak galigmasi durumu
icin dalga gekilleri
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$ekil 2.3 - Yildiz bapli yiik icin alt1 basamak durumu i¢in fazlar arasa
ve faz-ndtr gerilimleri.

En disiik harmonik 5.harmoniktir ki genligi esas dal-
ganin % 20'sine egittir. Pratikte, hiz kontrol sistemle -
rinde 6 basamakli dalga formlari basariyla kullanilmakta-
dir. Motor verimini etkileyecedi ig¢in harmoniklerin elen-

mesi gereklidir.

.2.AKIM DALGA FORMLARI

Evirici devresindeki gegitli akim dalga sekillerini
l¢gen bagli dengeli indiiktif yiik ve anlik komiitasyonlari
dikkate alarak inceleyecediz. Sekil 2.2'de faz akimi uy-
gulanan gerilimdeki dalga sekline bagli oldugu gdriilmek-

tedir. Ayrica indiktif yilikiin belirledigi zaman sabitinin
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pr igr Iy

B’ IC faz akimlari g&sterilmektedir.

de etkinligi gdzlenmektedir. Sekil 2.4 'de I

hat akimlari ve IA’ 1

Tristérlerden TH4 , THS, ve TH6 niniltettigi TH1 ka-
pali olduunu ve TH4'ilin komilitasyon devresi tarafindan ka-
pandigdi ani bir zaman baslangici kabul edildigini varsaya-
lim. Uggen bagli yiike ilk 120° b&liimde =+ V4 degerine sa-
hip kare seklinde bir gerilim uygulanir (Sekil 2.4.a). Yik
lizerinden akan I akimi Sekil 24.b gibi {listel olarak ar-
tan bir deder almaktadir. EJer yiik zaman sabiti kabul edi-
lebilir 6lg¢lide ise, TH3 iletimde ve TH6 kapaliyken faz aki-
min, saykilin 1/3 sonra hala artmaktadir. Bu C fazinan
her iki ¢ikisini (+) kaynak noktasina baglar ve faz geri-
limini sifira indirir. Fakat reaktif akim bileseni TH1l ve
D3 den olusan kapali devreden akim akitir. Bu sirada Sekil
24.b.12 ile g6sterilen faz akimi sifira dliser. DiJer yara

saykilda TH4 iletime gec¢tiginde yiike V. gerilimi ters

d
yonde uygulanmis olacaktir. Dijer fazlarda akimlarda ayni
sekilde akarak devresini tamamlayacaktir. Hat akimlara

Sekil 2.4.€.'de goriildiigli gibi faz akimlarinin farkina esit-

o s IR = Ic— IA.

Her yildiz ba&li yiiklin liggen bir karsiligi oldugu
igin yildiz bagli ytikiin kat akimi Sekil 2.4.€ 'ye esittir.
Sekil 2.3 'deki faz gerilimi ile Sekil23.e€'deki hat akai-
m1 arasindaki kargilastirma faz voltajindaki basamak fark-

liliklarinin akimda exponantiel farkliliklar yarattigi go-

rilmektedir.
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RS
Va
180" 300" wlt
v 120 w0
(a)
ic
h iz /\ /\
‘s

AN
® S A
e G

/\\ /\\ /\ (e)
ol = Alti basamak eviricinin ugpel basll induktif yiikii beslemesi

durumunda faz akim ve gerilimleri
a) Hat gerilimi, b) Faz akimlari, c¢) A.C.hat akimi

‘n
-ic--lA

sekil b,

.C.hat TH1 akima
kimi

wt
(a)
J.besleme
: wt
sekil 2,5 (d)

* Alt1 basamak eviricinin indiiktif yiiki besleme durumu igin
akim gekilleri

a) Tristér akim diyod akimi b) D.C.besleme akimi
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HARMONIK NOTRALIZASYON

A.C. motor uygulamalari ig¢inde, statik eviriciler de-
gisik frekanslarda gerilim ¢ikisi verirler, bu da filtre-
lemeyi ¢ok biliylik &l¢iide zorlastirir. Bundan dolayi diisiik
harmonite ig¢erikli bir dalga formu yaratmak Onemlidir.
Filtrelemenin pratik oldugu sabit frekansli uygulamalarda
bile istenen enerjiyi depolama filtrenin masraflarini ve

boyutlarini kiigiltmek a¢isindan Onemlidir.

BASAMAK (Stepped) DALGA FORMLARI

Genel olarak adimli dalga eviricisinin ¢ikis gerili-
mi bir seri akimlardan olugur. Her degisiklik evirici dev-
resinde anahtarlama olayini g&sterir. Sekil 2.3 'de 6
adimli dalga formunda iiciincii harmonik ve katlari, temel
dalganin % 31.8'dir. Daha kompleks devreler ig¢in daha faz-
la trist6r kullanarak gerilimi formundaki adimlar ideal

sinlisoidal dalga sekline yaklastirilabilir.

Genel olarak bir siniis dalgasi her savkilda N adim-
dan olugsur ve her adim 2TI/N radyan olur.Eer  adimli dal-
ga diizglin olarak olugturulursa dalgadaki harmonikler
k = nxN+l formundadir( n= 1,2,3...,). Bdylece 6 adimli
dalgada olan temel prensip harmonikler 5. ve 7. olanmidar.
12 adimli dalgada 11 den diisiik harmonik yoktur. 18 adimli

dalga 17.ye kadar ki biitiin harmonikleri ayirair.
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Adimli dalgalarin toplam harmonigini minimize etmek
amaciyla her adimin gerilim seviyesi olusturulan siniis
dalgasindaki ortalama gerilim dederine esit olmalidir.Boy-

lece her adimin ylikseklidi sununla orantilaidair.

m
Voim S Sin ©.d6
m
m-1
= 2 (m-1) EE A em = m. ED
7 N N
ve
L. N

Bunun sonucu, en diigiik harmonigin bir saykildaki adim
numarasindan bir diisiik oldugu bir dalga formu olusur ve
k harmonigin genli&i temel genligin 1/k'i kadardir. Bu
adimli dalga formlara {li¢ fazli sistemlerde kullanildiga
zaman ani gerilimlerin toplam dederi sifir olduju ig¢in saf

sinilis dalgasinda oldugu gibi li¢ baglantida da mimkiindiir.

12 adimli dalga Sekil 2.6 gibi go&riinlir. Genellikle
6 adimli dalganin harmonik igeriginin agiri oldugu yerler-

de kullanilairlar.

\Y
-
Temel genlik Vl i - Vm = max. adim yilksekligi

3

Dijer step genlikleri de 0.268 Vm ve 0.732 Vm'dir.

12 adimli dalga formunun Fourier agilimi gdyledir :

<
1
w |13

13 25

-~

Vm%Sinwt - l Sinllwt = l; Sin23wt v-l— Sin25wt. <§
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Toplam harmonikli temel harmonigin 15,22 aidir.

Temel dalga

0732y,

0268\,

wl

sl vl o

Sekil 2.6 - Oniki basamak dalga sekli

Basamakli gerilim dalga sekli bir kagtane PWM birles-
tirerek veya kare dalga gerilimlerinden olugturulur. Her
ddniig tlirliclinin PWM uygun olarak dizeltilirse ¢ikis trans-
formatdr orani diizglin olarak segilirse ikinci taraflarin

seri baglantisi istenilen dalga formunu verir.

Inverter 1 Inverter 2 Inverter 3

Y.

Sekil 2.9

Doniligtliriicii ¢ikislarinin seri baglantisiyla olusmus adimli
voltaj sekli.
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.2 HARMONIK SILMENIN DEGISIK METODU

Diisiik sirali harmonikler yilikleme geriliminin her ya-
rim saykilda seg¢ilmis uygun araliklarla degistirmek sure-
tiyle ayrilabilir. Yiksek agip-kapama frekansinda P.W.M
(pulse width-modulation) harmonik azaltma i¢in avantajli-
dir. Bu teknigi kullanirken ¢ikis gerilimi yarim saykil
icinde bir ¢ok defa agilir ve kapatilir. Bu konu gerilim

kontrolunda ag¢iklanacaktir.

FILTRE DEVRELERI

Bazi hallerde evirici geriliminin dalga seklinin di-
zeltilmesi, ondiilir ¢ikigi ile alici arasina baglanan
filtre devreleri ile de gercgeklestirilebilir. Bu amagla
Sekil 2.8 'da gOriildiigi gibi bir L-C Filtresi kullanilabi-
lir. Bbyle bir filtre, gerilimin ana dalgasi paralel bag-
; I CF kondansatdriinlin u¢glarinda olusacak ve evirici geri-

liminin harmonikleri seri bagli olan L_ endiiktivitesinde

L
mimkiin mertebe siiziilecek gsekilde planlanmistir. Yiikksek mer-
tebeli harmoniklerin osilasyonunu bastirmak gayesi ile
filtre devresinde R, ve R, amortizasyon direnglerinin kul-
lanilmasi diiglintilebilir. Filtre 6zelliklerinin iyilestiril-

mesi i¢in, bir ¢ok filtreler seri baglanarak kaskat baglan-

tilar gercgeklestirilebilir.

Filtre devreleri mimkiin mertebe, ara dalganin ) kata
frekansli harmonikler ic¢in planlandidi ig¢in, kullanilirken

evirici g¢ikis frekansinin sabit!kaldigi kabul edilir. Bu
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ylizden cikigs frekansi deJisken olan, 6rnedin doner alanla

makinalarin beslenmesi i¢in kullanilan eviricilerde, be-

lirli bir frekansy . gec¢en filtreler kullanilamazlar
R, Lg
i SN e MRS |
R
Evinc : : Yule
Uy Uy
et l
Sekil Tviric. aikiaindak do\cjo dizelhe. Cilbcenin kullandmas .

(16,6 .1 )
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4. ZORLAMALI KOMUTASYON METODLARI

Zorlamali komiitasyonun basit ve etkili metodlarla ge-
listirilmesi statik evirme alaninda ana problem olmugtur.
Sekilde tek fazli kdpri doniistiirlici ile paralel bagli

kapasitdrlii komiitasyon devresi gdsterilmigtir.

O——JWWT

TH1 c TH3
. It o/
B |
TH2 Yir TH4
o7
° .

Sekil 2.9 - Tek fazla paralel kapasitér komiitasyonlu

kdprii doéniistiiriicii.

TH1 ve TH4 iletimde oldugunu kabul edelim. C kapa-
sitdrlin sol plakasi + olacak sekilde yliklenmis olacaktair.
TH2 ve TH3 iletime sokuldugunda TH1 ve TH4 iletim disi
kaldigi zaman kapasitdr yilik lizerinden bosalir, ve ters
yoénde sarj olmaya baslar. Uygun se¢ilmis devre elemanlara
komiitasyon ve tristérler igin gerekli erigim zamanini be-

lirler.
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fekil 2.10 - Hvirici koprilsiinin bir bacasi.

| .LIMPULSE KOMUTASYON METODU

Bu devrenin g¢alismasanin incelenmesin de eviricinin

indiktif yiikli besleyecegdi diislinlilmiisgtiir.

Sekil 2.10 'de gbsterilen evirici k&pri ayaklarin -
dan birine bagli komiitasyon devresi ihmal edilmigtir.Basg-
langigta TH1 tristOrilinin iletime ge¢mesiyle pozitif besle-
me termalinden, R terminaline dogru bir akim akitir. Bir
bagka tristor vasitasiyla negatif uca baglanir. TH1 iletim-

den ¢iktiktan sonra indiktif yiik akmasi geri besleme diyo-

du D1 lizerinden akmaya devam eder.

McMURRAY - BEDFORD DEVRESI

Sekil 244.de McMurray-Bedform trist&r komiitasyon
metodu kullanan ¢ok fazli ko&pri eviricinin bir ayadi gos-

terilmistir:

A araligdi, Baglangigta TH1 tristdriinlin iletime geg-
tigini kabul edelim. Bu anda D.C kaynagin pozitif tarafin-
dan bir yiik akim ¢ekilir. Yiiksek indiiktif gliclerde akimain

degisim orani kiigiiktlir ve Ll indiiktéri lizerindeki gerilimi
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PT‘ . .
B
TH1 D1 c=C
X li
Ve L=L ""‘ 2
—0
L:'L J R
Y fioa hu
TH2 D2 C,=C
pecions I
N o= . .

-

gekil 2.4l - Mc Murray-Bedford komiiniitasyon metodu ic¢in evirici
kdpriiniin bir bacagi

diigiliriir. Besleme gerilimine gdre ihmal edilebilir. R ter-
minalindeki yiik bu yiizden pozitif besleme hattina etkin o-
larak baglanir. Bu esnada C2 kapasitor Vd besleme kaynagi

gerilimiyle yiiklenir.

B araligi, TH1l tristdriiniin iletimden ¢ikip TH2 tris-
toriiniin iletime ge¢tigini kabul edelim ve kaynagin negatif
ucunu ylike L2 indiiktéri lizerinden aktarmis oluruz. Cl ve
C2 kondansatérlerinin gerilimi aniden degismez. Bdylece X
noktasinin potansiyeli negatif D.C hattina g&re +2Vd ye
ylikseltir. Bu ise TH1 ilizerinde zit yo6nli bir gerilim olarak

gbziikkecektir. Bu etki tristdriin kapanmasina sebep olur.

C2 kondansatéri bogsalirken L2 uglarindaki gerilim

azalir boéylece Ll de indiiklenmis gerilim azalir. Ayni anda
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= McMurray-Bedford devresi i

sekilleri ¢in akim ve gerilim dalga
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C, kondansatdri besleme gerilimine kadar yliklenecektir.

1

Kisa bir slire sonra Cl'in L. nedeniyle ters kutuplanmayi

1

agmasiyla TH1 iletim y&nilinde kutuplanir. EJer L L,=L ve

].=
\ EYIR
C1=C2=C olursa gerilim dalga formunun, periyodu 2T ZLC
olan bir sinilis dalga pargasi oldujunu gdsterir ve devre ta-
rafindan saglanan to kapanma zamani bir ceyrek saykildan

daha azdair.

Komiitasyon araligi siiresince, L2'i indiktori C2 kapa-
sitdr gerilimini besler. Bu C2 lizerindeki gerilimi sifaira
indiginde L, Uzerinden 12 akimi gecerek IO ilk degerinden

Imax degerine ylikselmesine sebep olur.

C araligi, C, kondansatdri besleme gerilimi ile ylk-

1
lddiir. I0 indiiktif yiik akima D, geri besleme diyodu lizerin-
den gekilir. Bdylece R yiik terminali negatif besleme hatti-
na baglanir. L, lizerinde depolanan veya ayarlanan enerji
L2,TH2 ve D, kapali devresi lizerinde akim dolagsmasi sebebiy-
le diren¢ kayiplarinda harcanir. Devre dizayni genellikle

bu ayarli enerjiyi minumuma indirecek sekilde optimize edi-
lir ve bazen seri diyod baglanarak dolasan akan akim azal-

tilarak hizlandirilabilir. B&ylece tristdr ve diyot ilizerin-

den gegen akan oranlarinin azaltilmasina izin verir.

D araligdi, dolasan akim sifira indirildiginde komiitas-
yon iglemi tamamlanir. Fakat D, diyodu lizerinden akim akma-

ya devam eder.

A' araligi, Yik akimi sonradan sifira iner ve y&niinii
degistirir. D2 kesime geger TH2 tarafindan akim artisi yeni

yonde yapilair.
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Bir McMurray-Bedford devresi ayarli ¢ikis transforma-
torld vasitasiyla ayarli enerjinin D.C kaynadina donmesine
izin verecek gekilde dilizenlenmelidir. Her saniyede yapilan

komiitasyon yliksek islem frekanslarinda verimi arttirar.
:.3. Mc-MURRAY DEVRES1I :

McMurray-Bedford devresinde tamamlayici tristdr ileti-
me ge¢tijinde komiitasyon baslamis olur. McMurray'un bir
baska alternatif metodu, yiiksek Q'lu indiiktans -kapasitans
olusan devreyi ana tristdre paralelleyen bir yardimci tris-
t8r kullansilir. Sekil 2.12 'de bu prensibe uygun calisan
képri doéniigtiliriicliniin bir bacagi gdsterilmigtir. Burada THI
TH1'in komiitasyona gegirecek yardimci tristdr olarak kulla-

nilmistar.

+

s D1
Ve To R
Zfoz
F}
D, den akan (2)
Desar j asiri akim e
% sabit yiik
Coe akimi
D2 akimi
TH1 akimy

A B Cc D E (b)

Sekil 2.42 - McMurray komiitasyon i¢in evirici kopriisi 1ile bacagi
a) Temel devre b) Akim dalga gekli.
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A araligi : TH1 tristSriinlin iletimde oldudunu kabul
edelim. Boylece yiik terminali (R), besleme hattinin pozitif
ucuna baglanir. TH2 iletime ge¢meden Once kapasitenin sag-

plakasi pozitif olmali kaydiyla yiiklenmis olur.

B araliga : TH1' tristdriiniin iletime geg¢irmek igin
tetiklendiginde TH1', LC ve TH1 den ibaret osilator devre-
si lizerinden C kondansatdri bogsalmaya baslar. IC akimi si-

firdan bagslayarak artarken, iletimdeki tristbre akimini

sifira dogru azaltir. Sekil 2.42.b 'de gOsterildigi gibi,

C aralrga  Yilk akime Io yik endiiklansi tarafindan
sabit tutulurken, desarj akimi IC' IO, asar, bu fazla akim
Dl geri besleme diyodu lizerinden geger.Bdylece TH1 tristo-
ri ugclarindaki ters kutuplama gerilimini kapatir (geri bes-
leme diyodu lizerindeki ileri dogru alan gerilme esit oldu-
dun da). IC desarj akimi, kondansatér gerilimi sifir oldu-
Junda tepe deJerine sahip olur, kondansatdr yiiklendiginde
bu akimi azalair.

D araligi : IC akima, Io'in altina distliglinde Dl'in
iletkenligi kalkar. B&ylece TH1 {izerinden ters kutuplama
gerilimi kalkmis olur. TH1 {izerinden ters y&nde akmaya de-
vam eder. Yik TH1', L ve C den bir akim cekmeye devam eder.
Bu Vd besleme gerilimine yiikleninceye kadar zit yiikli C

kapasitesini bogsaltair. D2 diyodu iletime diyodu iletime

baslar ve R terminali negatif besleme hattina baglanair.
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E araligi : L ilzerinden akan Io akim L deki manyetik
enerjinin C kapasitesinielektrostatik alan enerjisine
doniigtiiriinceye kadar devam eder. Bu esnada, D2 diyodu ilize-
rinden akan akim ylik akimina egit olunca, komiitasyon ve

akimin artisi tamamlanair.

Yikk akimi gittikge sifira dodru azalir ve ters ydnde
akmaya basglar. D, diyocu kesime gegerken TH2 tristdri ile-

time sokulur.

McMurray devresinde I, bosalma akiminin IO besleme

C
akimini asmamasl i¢in ana tristdr kapanma zamani to'dan

kiliclik olmaladar.

Bu devre kesimde tristdér ug¢larinda bir veya iki geri-
limlik ders gerilim olugsmasindan dolayi diger devrelerden
farklidir. Kapanmada ters akim sadlanabilen bosalma akimi
tarafindan sinirlanir. McMurray-Bedford devresinde tristdr
Uzerine uygulanan komiitasyon gerilimi besleme gerilimi sid-
detine oldukg¢a yakindir ve ters akim devre endiiktansi tara-

findan sinirlanair.

McMurray devresindeki yliksliz durumda komiitasyon kayip-
lari oldukga kii¢liktlir Ve yiliksek ddniistiiriicii verimine ula-
s1labilir. C kondansatdriindeki gerilim Io yik akimi ile ko-
miitasyon geg¢isi sonuna kadar olusur ve bdylece devrenin ko-
miitasyon yetenedi yiikle birlikte kendiliginden artmis olur.
McMurray-Bedford devresi az yiklii gsartlarinda diisiik doniis-
tirlici verimi sonucu ytiiksiiz durumda biiyiik komiitasyon durum-

larina sahiptir.
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4, DEVRE GIRISINDE KOMUTASYON (Input-circuit comunutation)

Her bir tristdriin komlitasyonu yerine evirici devresi-
ni bir bilitlin olarak komite etmek mimkiindir. Bilitlin tristdr-
ler kapatildiginda bdlimdeki bir sonraki tristdr dizisi
tetiklenir. Bu komlitasyona girig devresinde komiitasyon ve
D.C tarafli komiitasyon olarak adlandirilir. Sekil 2 .43

béyle bir tipik devre gbsterilmigtir.

TH4 tristori tetiklendiginde C komiitasyon kapasite-
sinin st plakasi yardimci kaynadin negatif ucu baglanarak

sarj olur. L, bobini asiri salim yaparak kondansatdr ge-

A

riliminin yardimci besleme geriliminden daha biiyiik degere
¢ikartir. Komiitasyona gegilecedi zaman THC tetiklenerek

C kapasitdrl tristor koprisi uglarina baglanir.
LP ve LN indliktérleri gerilim diliglirmek ic¢in kulla-

nilmistir. Daha Once iletimde olan tristdrleri kapatmaya
yetecek bir araliga sahip olan C kapasitesi lizerindeki ne-

gatif gerilim ters dbner. Kapasite V., beslemesine kadar

d

yliklenir. LP ve L. bobinlerine D, ve D diyodlari bagla

N N

O0ldujundan kapasite geriliminde asiri yiikselme olmaz. THC
tristdri bir anda kapanir. Képri tristdri bir sonraki ca-
lisma i¢in tetiklenir. THA tristdri de bir sonraki komii -

tasyon i¢in C kondansatdriini yiliklemekicin tetiklenir. 19
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BOLOM - 3

3. ZORLAMALT KOMUTASYONLU MONTAJLARDA TRISTORLERIN ZORLANMASI

Zorlamali komiitasyonlu frekans dedigstiricilerde tris-
térler, ¢ok hizli olan komiitasyon olaylari nedeni ile ala-
bildigince c¢ok zorlanirlar. Dogal komiitasyonlu montajlar -
da meydana gelen statik akim ve gerilim zorlamalarindan
baska, tristdrler, salt davraniglari ve diger dinomide &zel-
likler bakimindan da zorlanirlar. lletime gegme ve iletim-
den ¢ikma sonunda yiliksek di/dt ve du/dt degerleri or-
taya g¢ikabilir. Iletime gegmede komiitasyon siliresinin kagak
endiktivitesi ne kadar kiligiik ise, akim ylikselme hizi o ka-
dar biliylik olur. Tristdrlerde ve hatta diyotlarda sdzkonusu
olan yari iletken elemanlaran kapama.durumuna ge¢medeki
ataletleri, iletimden ¢ikma sirasinda bazi gligliikkler dogu-
rur. Ayrica tristdrlerin serbest kalma zamani da zorlamali
komlitasyonlu montajlarda muhtelif isletme sartlarina gdre

Onemli bir rol oynar.

Bu sebepten akim ve gerilimin hizli degistidi uygu-
lamalar ig¢in 6zel tristdr tipleri geligtirilmigtir. Bu hiz-
11 tristorlere, kullanilma yerlerinin ingilizce karsilgda
dikkate alinarak "Inverter Trist®drleri" de denir. Codunluk-
la dogal komiitasyonlu montajlarda kullanilan normal tris -
térlerden bunlarin farki, dinamik &zelliklerinin daha iyi
olmasidir. Ozellikle miisaade edilen di/dt ve du/dt deger-
leri yiiksektir ve tg serbest kalma zamaninin garanti edilen
Ust siniri daha kiigiiktiir. Bu degerler biiyiik Slcilide tristo-

rlin kullanildgi montajdaki isletme sartlarina bagli oldugun-
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dan, bu trist&rlere ait dinamik 6zellikler genellikle fre-
kans, akimin dalga gsekli vs. parametre seg¢ilmek suretiyle
egrilerle verilmigtir. Evirici tristdrindeki zorlanmalar,
frekans y®niinden bir kag¢ yiliz Hertz'in lizerinde bir kag¢ bin
Herzt'e dojru ve gli¢ bakimindan Ec, komlitasyon akiminin
1000 A a erismesi veya daha biliylikk olmasi halinde kritik de-

gerler alir.

.ILETIME GECMEDEKI DAVRANIS

Bir trist6rdeki iletime ge¢me olayi daha &nce B&lilm
1 de detayli olarak incelenmigti. Iletime ge¢me siliresinin
zonlu olmasi yliziinden tristdrle kisa zamanli bilyilk bir sgalt
kayip glicli olusur. Bu kayip glic normal gegirme kaybi'na ek-
lenir ve miisaade edilen degerleri asmasi halinde yari ilet-
ken elemanin tahrip olmasina sebep olur. Tetikleme darbesi-
nin genligi ve dikliginin iletime gegme olayinin seyiri ve
dolayisiyla tristorde olugsan salt kayibi ilizerinde Onemli
bir etkisi vardir. Tristdr ylizeyi, kapi irtibatinin yapil-
di1di noktadan baglayarak sonlu bir hizla (takriben 0.1l mm/ s),
tristdr sisteminin tiim yilizeyine yayilir. O halde iletime
gegmedeki davranig, kapi irtibatinin bulunduju noktaya da
¢ok baglidir. Sayet kapi ucu silisyum kapsiiliin kenarina ir-
tibatlanirsa, bir kenar kapi "Randgate" den, ortaya irti -

batlanirsa, bir merkezi kapi "Zentralgate" dan s&z edilir.

Zorlamali komlitasyonlu montajlarda tetiklenmeden son-
ra akimin yiikselmesi, biiyiikk 8l¢ilide komiitasyon devresinde

mevcut olan kagak reaktranslarla belirlidir. Kémiitasyon dev-
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resindeki ~ kacaklarin kiiclik olmas1i halinde, iletime
ge¢me aninda akim hizla artar ve yliksek di/dt dederleri or-
taya ¢ikar. EJer tristdrde bir R.C.Elemani kullanilmig ise,
bu eleman da iletime ge¢me aninda tristdriin ayrica zorlan-
masina neden olur. Zira R.C elemani'na ait kondansator,
kendisine geri badli olan direng ve tristdr lizerinden bosga-
s 2 o

Iletime geg¢me olayi sirasinda meydana gelen salt ka-
yip glici tristdr gerilimi UA ile tristdr akim:r i, "nin ¢ozii-

miine esittir.
P,,=U_.i , 3.1

salt kayip goriinlim entegrasyonu ile galt kayip enerjisi

bulunabiiir.

= = i . % A
W __§PT'Ut — SUA.lA.dt

.LINEER SALT BOBINLER1

Tristdrdeki akim yilikselme hizi komiitasyon devresine
ilave endiiktiviteler koymak suretiyle azaltilabilir. Bu
amacla bir ka¢ mikro Henry mertebesindeki kii¢lik endiiktivi-
teler yeterlidir. Belirli bir miisaade akim yiikselme hizi
(di/dt) misaade i¢in gerekli olan endiiktivitenin degeri
denklem ( 3.3 )'den yararlanarak belirlenebilir. Mertebe o-
larak kagak reaktansi kiigiik olan endlistiviteler s&zkonusu

di

AR PR, < 8
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olduundan, bobinler niivesiz olarak yapilabilir ve sarim
sayilari da oldukg¢a azdir. Akim yilkselme hizinin lineer bo-
binlerle sinirlanmasi, bu kez devrenin kesilmesi sirasinda

asiri gerilimlerin olugmasina neden olur.

.DOYMALI SALT BOBINLERI

Pek c¢ok halde demirden, doyabilen bir niivesi olan ve
dolayaisiyla davranisi lineer olmayan salt bobinleri kulla-
nilir. TristOrle seri bagli olan bdyle bir doymali bobin,
tristdr tetiklendikten sonra baslangi¢ta belirli bir siire
igcin akim ylikselmesini geciktirir. Bu gecikme demir niive
doymadan baglayincaya ve bunun {izerine bobin akimi serbest-
¢ce gecirmeye baslayincaya kadar devam eder. Boylece, ileti-
me gecme aninda, heniliz tristdr sisteminin tiim ylizeyi ilet -

ken dedilken tristdr zorlanmamis olur.

Sekil 3.4 'de iletime geg¢me olayl sirasinda tristdr

anot gerilimi ile ve anot akimi i, nin dedisimini gdsteren

A
Oosilogramlar gdriilmektedir. Burada 500 V luk bir devrede
¢alisan ve 1000 A dan fazla akim geg¢iren gili¢ tristdri ileti-
me gegirilmektedir. Bu sirada akim yikselme hizi 200 AMs
degerini asmaktadir. a,b ve c osilogramlari bir inventer

tristéri ile gikarilmistir. d osilogrami ise, enine alan emi-

terli bir tristdrle iletime ge¢me olayini gbstermektedir.

Osilogrami verilmis olan biitlin iletime, ge¢me olayla-
rinda tetiklenme gecikmesi zamani ag¢ildiktan sonra A¢ma Za-
mani, yarim mikro saniyeden daha kisa silirmektedir. Bilindi-

gi gibi Ag¢ma Zamani'ni yilik akimini gegiren ylizeyin gittikge
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bliyiidiigli Yayilma Zamani" izler. Bu nedenle tristdr anot
gerilimi UA, halen bariz bir sekilde Gegirme Gerilimi UT'
nin {izerindedir. Muhtelif salt bobinleri ile akimin gecik-

tirilmesi (b) ve (c) osilogramlarindan goriilmektedir.
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Tristdrlerdeki P salt kayip gliclinlin zamana biliyik
degigimi, Sekil 3.1 deki akimi ve gerilimi gbsteren osi-
logramlarin dederlendirilmesi ile bulunabilir. Bu amagla
denklem 3.1 'e gbre tristdr anot akim ve gerilimlerinin

ani dederleri cgarpilir. DOrt muhtelif durum ig¢in elde edi-
len kayip gliclerin degisimi Sekil 'de verilmigtir. Se-
kilden goriilecedi gibi, iletime gegme olayi sirasinda tris-
torde gegici olarak kisa bir silire i¢in 10 kW'i asan ¢ok bii-
yik bir kayip qgli¢ olusabilir. Kayip gliciin meydana gelen en
bliytik ani dederine "Salt Kaybi Tepe Deferi." adi verilebilir.
Tristdrlerle gergeklestirilen zorlamali komiitasyonlu mon -
tajlarda edinilen tecriibeler, Doymali bobin kullanilarak
maksimum gsalt kaybinin olugstugu anin ileriye dodru kaydi -
rilmasi halinde trist®rlerin daha ¢ok dayandiklarini g&s -
termigtir. Zira bu sirada kapi irtibatinin bulundugu bdlge-
de akim gecgiren hayli biliylik bir kristal kesiti olugmakta -
dir. Enine alanli tristdrlerin de bu bakimdan iyi sonug

vermek tedir.

. ILETIMDEN CIKMADAKI DAVRANIS

TristOriin iletimden ¢ikmasi sirasinda akim, dogal si-
firdan geg¢me aninda kesilmez. Once bir siire negatif y&nde
gecmeye devam eder ve belirli bir Kapama Gecikmesi'nden son-
ra akim aniden kesilir. Bu iletimden ¢ikma olayi B&lim 1'
de detayli olarak incelenmigti. Iletimden c¢ikmadan &nceki
anot akiminin genligi ne kadar biiylikse ve iletimden g¢ikma
esnasinda akimin azalma hizi ne kadar biliylik olursa, tristor

taban tabakalarinda biriken yiik o kadar biliylik olur. Kapama
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Gecikmesinin sonunda akimin aniden kesilmesi ile tristor-
de asiri gerilmeler olusabilir. Bu asiri gerilimler uygun

R.C. Elemanlari kullanmak suretiyle sinirlandirilabilir.

Sondilirme olayil sirasindaki tristérleri akimin azal-
ma hizi tipki iletime geg¢me olayindaki gibi ilave e-diikti-
vitelerle azaltilabilir. Fakat bu takdirde lineen endiikti-
viteler asiri gerilimlere neden olur. Sekil 3 2 'de ig
farkli akim azalma hizi ig¢in tristdr akiminin osilogrami
gbrilmektedir. $ekilden agikga gorililecedi gibi, akim ne
kadar cabuk azalirsa, negatif akimin ani dederi o kadar
biiylik olur. Bu akim ne kadar az olursa kesilmesi sirasinda

olusan asiri gerilimlere karsi korunma da o nisbette kolay-

lasar.
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Iletimden ¢ikma anindaki negatif akim, lineer endiik-
tiviteler yerine, doymali seri bobinlerle de sinirlandiri-
labilir. Bu takdirde doyrhali bobinden gegcecek olan negatif
akim, Denklem 3.2 'de hesaplanabilecek bir degerle sinir-
landarilir. Bundan sonra doymali bobin, tristdriin Kapama
Gerilme Zamani sona erinceye kadar komiitasyon gerilimini
lizerine alir. Bu zaman zarfinda tristdr lizerinden sadece
doymali bobinin kii¢lik akimi g¢tijinden Kapama Gecikme Za-
mani, bobinsiz durumdaki Kapama Gecikme Zamani'nin bir kag
katina erigsebilir. Burada da paralel bagli direngler vasi-
tasiyla bobin akimi sunni olarak artirilabilir. Tristdr -
lerle seri bagli olan doymali bobinler, ayni zamanda hem
Uretime geg¢me ve hem de iletimden ¢ikma olayinda olumlu
etkide bulunabilirler. Iletimden ¢ikma esnasindaki ters
akim dolayisiyla yararlanilan endiiksiyon artimi, 6zellik-

le yliksek remenansli niive malzemelerinde ¢ok artar.

Iletimden ¢ikma olayi sirasinda da tristdrde ek ka-
yiplar olusur. Fakat iletimden g¢ikma kayiplari iletime geg-
medeki kayiplarin aksine, normal gerilme kayiplarinin ya-
ninda genellikle ihmal edilebilirler. Kapama Gecikmesi O-
layl tipki tristdrlerde oldudu gibi, anot akimlari biiyiik
bir hizla azalirken diyotlarda da meydana gelir. Bu sebep-
ten zorlamali komiitasyonlu montajlarda, Ters Akim ve Kapa-
ma Diyotlarinin iletimden g¢ikmadaki ataletinin de dikkate
alinmasi gerekir. Bu atalet olumsuz etkiyebilece§inden
6zel diyot tipleri gelistirilmistir. Bunlarin &zellikle

fonksiyon bdlgesinde biriken ylikleri az ve dolayisiyla Ka-
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pama ve Gecikme Zamanlari kisadir.

KORUMA ZAMANI

Tristdr akiminin kesilmesinden sonra, tristdre tek-
rar pozitif gerilim uygulanincaya kadar gegen t zaman
aralidina, koruma zamani demigstik. Bu koruma mevcut sOndir-
me montajinin bir karakteristik bilylikliiglidlir ve isletme
durumuna bagli olarak degigsebilir. Fakat en gayri miisait
igsletme durumunda ortaya ¢ikan minimum Koruma zamani bile
tristdrin Serbest Kalma Zamani tq dan blylk olmalidair.
SOndlirme montaji tarafindan tristdre sadlanan Koruma Za-
mani ; komlitasyon kondansatdriinlin bliylikligl, komiitasyon
gerilimi ve kesilecek akimla belirlidir. Sayet kondansator
akiminin bir kismi ters paralel badli olan diyotlar lizerin-
den akabiliyorsa, montaja gdre ortaya farkli Koruma Zaman-

lari elde edilebilir.

Ekseri s&ndlirme montajlarinda komiitasyon kondansa -
toriinlin gerilme bagli olarak sarji sdzkonusudur. O halde
sOndiirme olayi ig¢in hazir olan kondansatdr, gerilimi,dog-
ru akim ara devresi gerilimi ile orantilidir. Ve kesilecek
ylk akiminin biyilikliglinden olduk¢a badimsizdir. Bu cins
montajlarda komiitasyon kondansat&riinlin ortaya g¢ikabilecek

en biiylik akimina goére boyutlandirilmasi zorunludur.

S6éndiirme montajlarinin diger bir grubunda komiitasyon
kondansatdriinlin sarji akima bagli olur. Bu durumda komiitas-
yon kondansatdriindeki gerilim, yik akimi ile orantili ola-

rak artar.
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Komiitasyon kondansat&riiniin akima badli olarak sarji-
nin yarari ; ylk akiminin artmasi ile s&ndiirme ic¢in gerek-
1li olan daha biyilik kondansatdr geriliminin elde edilmesi-
dir. Bu gruptaki sdndiirme montajlarinin muayyen sakincala-
r1 da vardar. Biliylik ylik akimlarinda, tristdr ve diyotlara
zorlayan dogru akim ara devresindeki gerilimin ¢ok listilinde
asiri gerilimler olugur. Dijer taraftan sOndlirme olayi
i¢in kullanilacak olan komiitasyon geriliminin dederi, bir
6nceki sOndiirme olayinda kesilen akima baglidir. O halde,
akim dederi ara dederlerden gecmeden biliylk bir dedere ylk-

selmemelidir.

Tristdrlerin serbest kalma zamani pek ¢ok parametre-
ye, O6rnedin koruma zamani sirasindaki fonksiyon sicakligi
ve negatif kapama gerilimine, daha 6nceki anot gerilimine
baglidir. Sekil 3.3 de Serbest Kalma Zamani tq'nun bu
dederlere bagli olarak tipik dedisimleri verilmigtir. G&-
rildiigi gibi fonksiyon sicakligdi arttik¢a Serbest Kalma
Zamani da 6nemli Ol¢lide artmaktadir. Komitasyon kondansa-
torilinlin boyutlandirilmasinda fonksiyon sicaklidinin en bii-
Yik degerinde ortaya ¢ikan en gayri miisait durum esas a-

linmalidair.

Sekil 3.3 de gbsterilen parametrelerinden bagka Ser-
best Kalma Zamani, diger (baska) faktdrlere de baglaidir.
Bunlardan &nemlisi pozitif kapama geriliminin tekrar uygu-
lanmasindaki Gerilim Yiikselme Hizi'dir. Bu sebepten bir
tristoriin Serbest Kalma Zamani ig¢in bulunan deder bir de-

receye kadar kullanilan &l¢me metoduna baglidar.
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Seuil 2.3
2.2. GERILIM YUKSELME HIZI

Bir tristoérde pozitif kapama gerilmesinin miisaade
edilen ylikselme hizi, Krtikik Gerilme Yilikselme Hizi ile
sinirlidir. Bilindigi gibi bu hiza erisildidinde tristodr
tetiklenmeden iletime geger. Bu ylizden Miisaade Edilen Mak-
simum Gerilim Yikselme Hizi (dUD/dt)L tristdr doneleri
arasinda verilmigtir. Normal tristdrler ic¢in takriben 20
ila 50 V%p arasinda evirici tristdrleri ig¢in ise daha

ylksektir.
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Tristdrlerin maruz kaldigi yiikselme hizi biliylik olan
gerilim sigramalari, montajda kullanilan diger yari ilet-
ken elemanlarindaki salt olaylari nedeni ile olusur. Tris-
térlerdeki galt olaylari gok kisa siire iginde mertebe ola-
rak 1lMs ve daha kisa bir zaman araliginda gergeklesir.
Ornedin $ekil 3.1 'deki iletime ge¢me olayinda A¢gma Zama-
ni1 takriben 0,5 Ms silirer. Tristdrlerin iletime ge¢mesinde
oldugu gibi, tristdr ve diyotlarin iletimden g¢ikmasi esna-
sinda kapama ataleti nedeni ile de montajda benzer gekilde
ani gerilim ylikselmeleri meydana gelebilir. Bu esnada or-
taya ¢ikan Gerilim Yiikselme Hizi, zorlamali komiitasyonlu
montajlarda ©zellikle yiiksektir. Zira séndiirme ve komiitas-
yon devreleri genellikle bilhassa reaktanslari kiigclik ola-

cak gekilde gergeklegtirilirler.

Bir salt olayi nedeni ile bir tristérde meydana ge-
len Gerilim Yiikselme Hizi'nin hesabi ig¢in Sekil 3.4 :'‘da-
ki esdeger devreyi kullanalim. T tristoriine paralel olarak
bir R.C Elemani baglidir. Bu eleman kullanilmasa bile hig
olmazsa, tristdriin kendi kapasitesi Ce vardir. Tristordeki

UA gerilimi R.C Elemani'nin direng ve kondansatdriindeki

gerilimlerin toplamina esittir.
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Tlrev alinmak suretiyle tristdr anot geriliminin
zamana bagli dedisimi bulunabilir.
du d
X UR dUC

it S i U 4 i ¥

dt dt dt

dUA dIRC IRC
s ) RB 4 — 3.5
dt dt 8

B

Bu denklem de ayni sekilde iki bilesimden olusur.

Yani diren¢ ve kondansatérdeki gerilimlerin degigiminin

toplamindan ibarettir. S salteri to aninda kapatilirsa,
devreden bir IRC akimi gegmeye baglar. Bu akimin degi-
simi devreye ait diferansiyel denklem yazilarak bulunabi-
lir. Hassas bir hesaplama igin LK komiitasyon endiikktivi -
tesinin tam olarak bilinmesi gerekir. Fakat pratikteki
montajlarda bu dederin tam olarak belirlenmesi gligtiir.zZi-
ra baglanti iletkenlerinin reaktanslari ile kagak reaktans-
lardan olusmaktadir. So6niimli bir sekilde salinacak olan

IRC akiminin hesabina girmeden, T tristdriindeki gerilim

yikselme hizini yaklasik olarak bulmaja g¢alisalaim.

S salterinin‘kapatildigi tg aninda kondansatdr geri-

liminin UC= UCO ve R-C Elemanindaki akimain IRC=0 oldugu

farz edilirse, direncgteki gerilim ylikselme hizi,

dUR dUR dIRC RB(U—UCO) 2

it g = = (t ) =
e b = e Ty e o
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denkleminden bulunabilir. O halde direngteki gerilim yik-
selmesi sadece LK ile sinirlidir. Kondansatdrdeki gerilim
degisimi dUC/dt'nin list sinirini tahmin etmek ig¢in bu kez
RB direncini ihmal edelim. Bu takdirde IC akimi sOnimsiiz
Olarak salinir ve tepe deJeri,

7 Yoo

max LK/CB

denklemi ile hesaplanabilir. Maksimum gerilim de§igimi

(dUC/dt)max .

Denklem ( 2.l ) ve ( 33 ) denklemlerinden ya -

rarlanailarak,

( G ) 0 Copytreleoley 3.9
max - SN B
dt Cp \ LxCq

bagintisi elde edilir. R.C Elemani kondansatdriindeki geri-
lim degisiminin gergek dederi dUC/dt, ( 2.% ) ile hesap-
lanan degerden daima kiigiiktlir. Zira Ry direnci nedeniyle
IRC akiminin degisimi sonlimli olacaktair.

Denklem (23.6) ve (3.%8) den tristdrde meydana gelen

maksimum gerilim yilikselme hizi yaklasik olarak bulunabilir.

4.9
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BULOM - 4

. GERILIM KONTROLU

Bir A.C motor dedisken frekansli bir kaynakla besle-
niyorsa, terminal gerilimi magnetik akim yodunlugunu sabit
tutacak sekilde uygulanan frekansin bir fonksiyonu olarak
degistirilmelidir.

Bu gerilimin ayari asagidaki yollardan biriyle yapi-

labiltdir.

a) Eviriciden ¢ikan de§igken geriliminin kontrolu,
b) Evirici girigindeki dogru dedisiminin kontrolu,

c) Evirici devresinin kendisinde.

4.1, EVIRICI CIKISINDAKI DEGISsniv GERILIMININ KONTROLU

4.1.1. DEGISKEN ORANLI CIKI$ TranSFORMATORU KULLANARAK

Bu gerilim kontrolu ig¢in kullanilan en basit metod -
lardan biridir. Evirici A.C motoru bir degisken ototrans-
formator araliciligi ile besler. Sekil 4.4 'de gOsterildi-
§i gibi transformatdr ayari kapali c¢evrim igcinde otomatik
olarak yapilabilir. Bir frekans-gerilim cgevirici referans

O0silatérii ile orantili bir referans gerilimi Uretir.:

Bu isaret, ¢ikig geriliminin belirli kademeleri ile
kargilagtirilir. Farki azaltacak y6nde transformatdr ayara
de§igtirilir. Pratikte bu bize * %1 oraninda sabit Volt/

Hz c¢cikisi saglar.

Bu kontrol sisteminin avantaji evirici ¢ikis dalga
seklinin frekans araliginda degismemesidir. Ciris devre -

sinde diyod dogrultucu kullanarak yiksek giic faktdrii temin
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Sekil o B

edilir. Bu sistemin bir avantaji da motorun durma konumun-
dan hizla tam glice ulasabilmesidir. Transformatd&riin diisiik
gerilim durumunda diligiik frekansta tutulmasiyla transforma-
tor primerinden yiikksek akim ge¢isi motoru yavaslatacaktir.
Sistemi calistirmaya yeterli akim bu ylizden eviricideki

akimdan fazla olmalidair.

Dijer taraftan, transformator sabit bir primer gerili-
mine ve de§isken frekansa sahip olmalidir. Manyetik doyma-
dan kaginmak icin sistemin en dlisiik ¢aligma frekansina gdre
dizayn edilmelidir. Bu da, genis hiz araligi gerektidi du-
rumlarda oldukga biiyiik pargalar kullanilmasini gerektirmek-
tedir ve bunun sonucu olarak en diisiik ¢alisma frekansi ge-
nellikle 10 veya 15 Hz olmaktadir. Transformotorun ayarin-

da kullanilan elektromekanik aletin cevap stliresinin uzun
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olmasi sistem ig¢in dider bir dezavantajdar.

4.2. EVIRICIYE GIEN DOGRU GERILIMIN KONTROLU

Statik eviriciden g¢ikan dedisken gerilimin biylkligl
dogrultucudan giren gerilimle dodrudan orantilidir. Geri-
lim ayari bdylelikle dogru-akim hat geriliminin ayari ile
yapilabilir. Bu sistemde genis frekans araliginda gerilim
dalga gsekli ayni kalmaktadir. Fakat bazi inverterlerde prob-

lemler ortaya ¢ikmaktadir.

Degigken dogru-akim beslemesi bir ka¢ yolla yapilabi-

Iir:

4.2.1. DEGISKEN ORANLI (iR1S TRANSFORMATORU
Bu dilizenlemede degisken oranli transformator, dogrul-

tucunun girig tarafina baglanir. Transformator'un ayari ka-

pali gevrim sisteminde otomatik kontrolla saflanmaktadir.

4.2.2, FAZ KONTROLLU DOGRULTUCU

Faz kontrollu dodrultucu kullanarak hizli gec¢is karar-
111131 saglanarak gerilim ayari yapilabilmektedir. Cikis
gerilimi diistiigli zaman glic faktdri kiiclilmekte ve dalga for-

munun harmonigi fazlalagmaktadir.

Burada da kapali gevrim bir kontrol sistemi kullani-

larak gerilim kontrolu yapilmigtair.

Dogru akim ara devresinde gerilimi degigtirmek sure-
tiyle evirici ¢ikig gerilimi ayarinin baslica iki yarari

vardir. Gerilim degismelerinde evirici gerilimi dalga sek-
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Sekil 4.2 - Faz kontrollu dogrultucu ve filtre devresi
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1i ayni kalir ve enerji temin edilen iigfazli sebekede mey-
dana gelebilecek olan gerilim dalgalanmalari dodru akim

ara devresinde kompanze edilebilir. Fakat bu metodda Udnin
ayarli olmasi komiitasyonda sorunlar yaratir. Genellikle evi-
rici montajlarinda komiitasyon olayi ig¢in s&ndiirme kondansa-
toriinde gerekli olan, Ud dodru gerilimi ile orantilaidar.

Bu sebepten Ud dodru geriliminin daha da azaltilmasi halin-
de eviricide komiitasyon giligliikkleri dogar.Dogru akim ara
devresinin c¢ok biylk gerilimlerinde bile tam yiik akimini
sondiirebilmek i¢in komiitasyon diizeninin geregdinden biyilik
planlanmasi zorunlu hale gelir. Diger bir olanak ise, sOn-
dirme kondansatdrlerini yilik akimina badimli olarak veya

dogru akim ara devresinden baimsiz olarak yabanci bir ge-

rilimle sarj etmektir.

o et DOGRULAUCU Vo DOGRU AKil KRikkiClod

Evirici ig¢in gerekli degigken bir akim girigini,kon-
trolsuz diyod k&priisiiyle dogrultup ve ¢ikisini kirpici ile
regiile edebiliriz. Bir seri dalga kirpici devresinde bir
tristdr dodru akim kaynadi ile seri yerlestirilmistir.Hiz-
11 sekilde alip kapatilarak bir seri dikddrtgen pulslardan
ibaret c¢ikis gerilimi elde edilir. Sekil 4.4 de dogru akim
Kirpici bir tristdr bulunan bir A.C motor hiz kontrol gema-
S1 g8sterilmistir. Dalga kirpici devrenin dalga sekli Sekil

gbsterilmistir. Ortalama g¢ikis gerilimi, periyodi

(T) sabit tutup, tristériin agma zamani T, ve kapama zamani
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T, yi de§istirerek ayarlanabilir. Bu degisken puls ¢ikisi
filtre edilirse statik inverter giris gerilim olarak kulla-
nilabilen dedisken bir dogru gerilim elde edilir.

vt
Komutasyon devre51
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Sekil 4.4 - Kirpici ile evirici girig geriliminin kontrolu

Sekil 45 de sabit giris gerilimine sahip tipik bir
dalga kirpici devre gdriilmektedir. THI tristdril ¢1kirg geri-~

limi V2 yi degdistirmek ic¢in sairayla acilip kapanan ana tris-

tordiir.

D divodu siirekli ¢ikisg akimini veren tek yonli cala-
$san (free-whellinc) diyottur. Seri endiiktdér L ve sont ka-

Pasitér C filtre elemanlaradir.

TH2 yardimci tristor tetiklendiginde, TH1 ana tristd-
rd kesime gegerken C, kapasitesi yiik gerilimine yiliklenecek-
tir. TH1 iletime gec¢tiginde iginden yiik akimi gegerken C;

kapasitéri Ll ve D2 osilatdr devresi lizerinden desarj olur.
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Osilasyonun ., birinci yarisinda Cy kapasitdriin lst plakasi

negatif olacak gekilde sarj olur. EJer osilatdr devresi ka-
yipsiz ise sar]j gerilimi Vd ye esittir. Osilasyonun ikinci

yarisinda akimin ters ydne akmasi Dy diyodu tarafindan on-

lenir. Bunun sonucunca kondansatdr gerilimi V., de kalair.

B
Bir miiddet sonra TH,, iletime gec¢tiginde C kondansatdri zit
yénlid akim vererek TH1 trist®riini kapatir. Cikis akimi i,
filtre endiktansi L Cl ve TH2 lizerinden gegerek ayni de-
deri muhafaza eder. Bu akim Cl deki gerilimini gitgide si-
fira diisiiriir. Daha sonra zit polaritede yikler. Eger Cl ye-
teri kadar biiylik ise, iletim gerilimi TH1 iletim durumuna

ulagsincava kadar uygulanamaz. Cl besleme gerilimi Vd'ya ka-

dar yiiklendigi zaman TH2 ters yonlii ¢alisir ve kesime ge-

cer.
i y i
bl > I N"'“." ' /UDD .—_"—0
c, 5
TH2 i
Yo
Vv, v, D o
L D1 .l'
o - < o
(a)
Sekil 4.5 - Tipik bir gerilim kontrolu igin kirpigi semast

a) Temel devre
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Sabit ¢ikis akim durumunda biiylik filtre endiiktansi

icin gerilim ve akim dalga seklini gbstermektedir.

Y2 y '<<>n‘\ul>c\>\, [=1a)
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b) Biiylik indiiktif filtre ile akimi ve gerilim dalga
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4.3. EVIRICI ICINDE ANAHTARLAMA TEKNIGI ILE GERILIM KONTROLU

Evirici iginde anahtarlama tekniji kullanilarak ¢ikis
dalga formunun dedisgtirilmesiyle evirici ¢ikis geriliminin
ana bilegeni degigtirilebilir. Cikis gerilimi diigsmesiyle
harmanik icerigi artar. Sistemin yiiksek cevap verme hizina

sahiptir.

4.3.1. FAZ KAYDIRMALI GERILIM KONTROLU

Faz kaydirmali gerilim kontrolu ig¢in ayni dodru akim
kaynagindan beslenen ayni frekansta g¢alisan iki eg inverter
gerekmektedir. Inverter ¢ikislari bir transformatdrde bir-
lesmekte ve gerilim kontrolu inverter c¢ikislarinin birin-
den digerine geg¢irilerek yapilir. Bu ise her bir inverter'e
faz kaydirma statik olarak yaptirilir. Inverter c¢ikis ge-
rilimleri ¢ikis transformatdrlerinin sekonderleri seri ola-
rak bajlanarak elde edilir. 1ki pulsla set birlestirildi -
ginde ana ¢ikis gerilimi her bir iinverterin iki kati olmak-
tadir. Kapi sinyalleri agisi1 ile geldiklerinde ana ¢ikas
gerilimi CosY/2 degeri kadar azalir ve faz farka l80°'ye
ulastiginda sifir olur. Referans osilatdriinden ¢ikan sinyal
faz agisini denetleyerek gerekli volt/Hz karakteristigi el-
de edilir. Bunun ic¢in kapali ¢evrim kontrol sistemi kulla-

nylixr,

Sekil 'de iki tane alti adim inverterin baglanma-
siyla elde edilen dalga seklini g&stermektedir. Ayrica ani
dederin bir ani dederi mevcuttur. Faz degistirme yapildiga

gerilimin dalga sekli deJismekte ve ana bilesen dliigmektedir.
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Faz deJistirme yapildiginda her bir inverter ¢ikis gerilim
harmoniklerinden elimine edilebilmektedir. Eer faz dedis-
tirmeli inverterde 12 basamakli gerilim dalga formu bir-
lestirildiginde ¢ikis gerilimi de onbirinci harmonikten

kiiclik hi¢ bir harmonik gOrililmez.

Pratikte faz kaydirmali kontrol Sekil 4.& 'de gOste-
rilen devrenin kullanilmasiyla elde edilir. Cikis transfor-
matdriiniin primer sargilari iki adet alti adim inverterin
terminallari ile birlestirilir. Cikis gerilimi R,S,T ve
R',S',T' terminallerinde goriilmektedir.EJer iki dalga sek-
li arasinda 180° faz farki varsa ¢ikis transformatdriin pri-

mer sargisina maksimum gerilim uygulanir.

TH1 THJT TH5 TH'I'T TH3'T THS’

; s’ T
el fru:

x|

THa TH6 TH2

Sekil 4.k - Faz kaydirma ile gerilim kontrolu igin temel evirici

Genelde faz kaydirmali gerilim kontrolu, oldukga kar-

masik ve kiiclik giiclii uygulamalarda ekonomik degildir. 14
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.2.DARBE GEN1SLI&I MODULASYONU ILE KONTROL

Hiz ayarinda kullanilan statik geviricilerin biitiin
karmagsikligi frekans ve gerilim ayarina gerceklegtiren
kontrol devrelerinde yatar. Bununla ilgili bilgiler ve g¢a-
lisma prensipleri hakkinda yeterli bilgiler verildi. Evi-
ricinin geri kalan kismini ise giic devresi, yani tiliketici-
ye ihtiyaci olan gliclin temin eden devre olugsturur. Gilic dev-
relerini iki kisimda incelemek mimkiindiir.Birincisi bir faz-
11 eviriciler ki caligsma prensibi ilk bdliimlerde izah edil-
migtir. Bu b&liimde Dalga Genigslidi modiilasyonlu eviriciler-

den #i¢ fazli olanini inceleyecegiz.

Dalga genigligi modiilasyonlu eviricilerin glic devre-
lerinde transformator kiyici faz kontrollu dodrultucu bu-
lunmaz. Sekil 2.4de l¢ fazli evirici g6rililmektedir. Tristdr-
lerin bulundugdu bdliime evirici kopriisii diyecek olursak,
kdpriye gelen dodru akim trigtdrlerin tetiklenmesine gore
eviricinin g¢ikigindaki fazlarda mevdana getirecegi faz ge-
rilimleri zamana gdre =V, -V veya sifir olurlar. Bu geri-
limlerin elde edilmesi Sekil 2.1 de godriilen tristdrlerin
tetikleme sirasina uyulmasi gerekir. Ayniboraya bagli olan
tristdrlerin tetiklenmesi halinde jRJ gerilimi safardar.
Vig'nin pozitif olabilmesi icin T/ vell6, negatif olabil-
mesi igin ise ['H3 veTH4'lin iletimde olmalari gerekmektedir.
Ayni fazla olan iki tristoriin kesimde olmalari halinde bu
fazin gerilimi belirsizdir. Motor isletmesinin yapilmasi

icin her faza ait bir tristériin iletimde olmasi gerekir.
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gekil 4.3 de alti basamakli standart bir dal-
ganin lretiligini gdstermektedir. /R fazi dodru gerilim kay-
naginin pozitif havasina bagla olup 180° iletimle kalmakta-

drx;

Sekil 4.F At basamalkl dalgo sekl

Daha sonra negatif havaya baglanmaktadir. s fazi ay-
nen R fazi gibi hareket ettigi halde aralarainda 120° 1ik
faz farki vardir. T fazi da ayni sekilde fazindan 120°
geridedir. Bunlarin toplami VRS' JST ve VTE gerilimlerini
vermektedir. Her tristdériin periyodik olarak iletime gegiri-
lip sonra kesime goriilmesi ile ii¢ fazli gerilim dalgalara
elde edilir. Tristériin daha hizli veya yavas$ kumanda edil-
mesi halinde frekansi dedigir. Dogru gerilim kaynaginin

9enligi sakit oldugu igin iiretilen darbelerin genligi kay-

hajin genligi olacaktir.
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Tristdrleri tetikleyen kontrol devresinin periyodik
olarak tristdrleri iletime sokup-g¢ikarmalari ve her iletim
siirecinin 180° olmasi hem frekans hem de gerilim ayarainin

yapilmasini saglar.

Sekil 2.2 'de her {i¢ fazla bulunan tristérlerin
tetiklemeleri ile en basit dalga genisligi modiilasyonlu
dalganin liretilisini g8stermektedir. Tristdrlerin dogru
gerilim kaynagina bagli bulunduklari siirenin dedistirilme-
si ile dalga seklinin basamakli dalga sekline doniigsebile-
cedi ve ayni zamanda gerilim kontrolu yapilabilecedi gd&riil-
mektedir. Bu sekilde go6riilen en basit Dalga genislidi mo-
dilasyonlu gerilim dalgasi Ornedi modiilasyon frekansinin
(darbe sayisi ile orantili) kiigik olmasi ve yiiksek merte-
beli harmonikler igermesi yoniinden motor galismasina elve-

rigli degildir.

Dalga Genigligi modiilasyonu ig¢in kullanilan dider bir
metod ise frekansi sabit olan tasiyici bir dalga ile fre-
kansi degistirilebilen siniis seklinde dalganin ist lste

yliklenmesi ile elde olunur.

Dalga genigligi modiilasyonlu evirici ile motor hizi-
nin ayarlanmasinda sistemin 6zelliklerini sdyle Ozetleye-
bilixriz:

1. Hiz ayari 20/1 oraninda hiz kontrolu yapmam mim-
klindlir. Asenkron motorun yapi itibariyle dogdru akim maki-
nasina gére daha basit ve sajlam olmasi yiksek hizlar igin

mekanik sorunlar ortaya g¢ikarmaz.
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2. DOnlg yonilinli degisimi kontaktdr kullanmak suretiy-
le devir yonilinii aksedilmesi yerine, eviricinin tristérleri

tetiklemelerini sadlayan kontrol devresinden yapilair.

3. Generatdr caligma : Alternatif akim sisteminde,
yik rotorun dénme hizini ddner alanin dénme hizinin {lizeri-
ne ¢ikarcak olursa, motor asenkron generatdr olarak calig-
maya baglar ve giliclinli yiikten alir. Ejer ortak bir dogru
akim sebekesine paralel bagli birden fazla evirici varsa,
bu enerji mevzubahis eviricilere kanalize olur. Aksi halde
dogrultucu eder sebekeyi besleme 6zellidine sahip ise al-

ternatif akim gsebekesine iade edilir.

4., Dinamik davranigi : Alternatif akimin motoru roto-
runun ataleti dodru akim motoru rotorunkinden % 30 daha az
oldugu ic¢indir ki eviricinin frekansinin dedigtirilmesi ne-
ticesinde motor hizinda olusacak dedisme daha cabuk meyda-

na gelir.

.GIR1S GERtL1Mt AYARLANABILEN VE DALGA GENISL1GI

MODULASYONLU EVIRICILER ARASINDAKI FARKLAR

Darbe genigligi modiilasyonlu evirici ile giris geri-
limi ayar edilebilen evirici arasindaki farklari sdyle si-
ralayabiliriz. Dalga Genisligi modiilasyonu eviricisinde giig
Ve kontrol devreleri daha basittir, zira bir gili¢ Uretici

lUnite vardir.
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Alternatif veya dogru gerilim kaynaginla beslenebilir
ve gerilimi ayarlama hizi darbe genisliginin ayar hizina
esittir. Dalga genigligi modiilasyonu eviricisinde kullani-
lan tristdrlerin cgaligsma frekanslari g¢ok yiliksektir. Ancak,
bu sayede gerekli modiilasyon yapilabilmektedir. Ayrica
transformatdr, kiyici veya paralel evirici gdrevlendirmek
mimkin dedildir. Maliyet itibariyle diger ayni igi gdrecek
eviricilerden yaklasik en az iki defa daha kiigliktlir. Trans-
formatdr igeren sistemlerde bu fark lice kadar yikselir.
Sistem randimani dalga genigligi modililasyonu eviricilerin-
de transformatdrli eviricilere g&re % 5-7 kadar daha faz-
ladir. Bu fark transformatdrden ve ilgili badlanti sistem-

leri ile dogrultucunun yapisindan kaynaklanmaktadir.

Calismada gosterdidi kolayliklar agisindan, her moto-
ra bir dalga genisligi modiilasyonu eviricisinin baglanmasi
fakat sistemdeki tiim eviricilerin bir dogrultucudan beslen-
mesi halinde, motorlar lizerinde birbirinden bajimsiz iglet-
me kosullari uygulamak mimkiindiir. Halbuki giris gerilimi
ayarlanabilen eviricilerde motor ile evirici arasinda bu-
luran enerji kablosundaki gerilim disiimi motorlarain ister
istemez farkli kosullarda calismasina neden olur. Bunu On-
lemek i¢cin kablo boylarinin uygun ayarlanmasi veya denge-
leyici direnglerin kullanilmasi gerekir. Bu durum sistem

randimaninin diismesi demektir.

L4145 16 44)
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4.5.KONTROL DEVRELERI

6.

Eviricilerde tristdriin kullanilmasi ve bu yari iletken
elemanlarin 6zellikleri icabi tetiklenerek iletime gegire-
bilmesi ve zorlanmis komutasyon ile kesime g&tiirebilmeli,
sistemin ¢alismasini temin edecek ve yapilacak fonksiyon-
lari siraya koyacak kontrol devrelerine ihtiya¢ gOsterir.
Bu b&liimde bir fazli veya li¢ fazli bir evirici de kullani-
lan kontrol iinitelerinden bahsedilecek, daha sonra motor

kontrolunun ag¢ik ve kapali devre yapilmasi hususunda bilgi

verilecektir.

KONTROL DEVRESININ UNITELFRI VE GOREVLERI

4.6.1. FREKANS URETICIST :

Eviricinin ¢ikis frekansinin arzuya bagli olarak de-
gistirilmesi gerekir. Frekans lireticisi evirici frekansi-
na gdre darbelerin sayisini ayar eder. Bunun ayar edilmesi
i¢in gereken isaret eviricinin g¢ikigsindan alinip, frekans
ireticisinin girisine verilir. Kontrol igaretleri degisken
dogru akim veya gerilim geklindedir ve frekans tlreticisi-
nin girisine tatbik edilir. Bu ilinite giren dogru akim veya
gerilim darbe haline getirir ve ilinitenin c¢ikisindan seri
darbeler seklinde alinir. Burada darbelerin sayisi Unite-
ye giren dogdru akim isaretiyle dogru orantilidir. Girisg
isaretinin artan genliji darbe sayisinin artmasina yol

acar,
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Bazi devir sayisi ayari gerektiren sistemlerin evirici-

lerinde, frekans lireticisinin girisine uygulanan isaretler
darbeler halinde olabilirler. Bu durumda,iinitenin gdrevi
darbelere siralama Unitesini caligtiracak bigimde sekil
vermektir. Siralama linitesinin, tristdrlerin tetikleme dar-

belerinin siraya konmasi agisindan &nemi biyiiktiir.

SIRALAMA UNITESI

Yukarida bahsedildigi gibi frekans lireticisi siralama
Unitesini g¢aligtirir. Siralama linitesi, tristdrlerin kapai-
larina g&nderilmesi gereken tetikleme darbelerinin uygun
zaman ve dogru siralar halinde dagilimini temin eder. Te-
tikleme darbelerini gbnderen devreler ise birer amplifika-

tdrdiir. Bunlara tetikleme iliniteleri denir.

Tetikleme {initesine giren isaret darbe halinde dogru
akimdir. Bu igaret, alternatif akimin kare dalga sekline
donilistiiriilerek ilinitenin i¢inde bulunan izole transforma -
tdérlerin primer sargisina uygulanir. Bu transformatdrin
izoleli bir ¢ok sekonder g¢ikiglari vardir. Cikistan alinan
alternatif kare dalga tam dalga dogrultucularinda dogrul-
tulduktan sonra tristdrlere gbnderilir. EJer tetikleme iini-
tesine gdnderilen ve dogru akim olan igaret ortadan her -
hangi bir nedenle kalkacak olursa, ¢ikigta alinmasi bekle-
nen alternatif akir isareti alinamayacak ve tristdrler te-
tiklenemeyecektir. tnitenin g¢ikisinda bulunan isaret yal-
niz dogrultulmus bir dogru akim olmayip ayni zamanda bir-

birinden izole edilmistir. Her tristdr iletimde oldugu siire

boyunca bu igsareti devamli B2lix.
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4.6.3.ANA KONTROL UNITES1

Bu Unitenin g6revi, frekans liretici liniteye, eJer evi-
ricinin beslendigi dodru gerilim kaynagdi gerilimi ayar edi-
lebilen cinsten ise ton {liniteye evirici ¢ikisindan aldigi
igsaretleri kendi programina gbre dederlendirerek gdndermek-
tir. Bu linite kontrol devresinin en Onemli g&revini iistlen-
migtir. Yapisal olarak karmasiklidi eviriciden beklenen

fonksivonlara gbre degisir.

Eviricinin bir motoru besledigini diisiinelim. Ana kontrol
initesinde bu sistemin geligstilmigligine bagli olarak su
bodliimlerin mevcut olmasi mimkiindlir. Dogru akim, dodru ge-
rilim dogru gerilim kaynagina giivenilen dogru akim, moto-
run hizi, gibi biylikliikklere hassas ve ton deJerlerden al-
di1§i1 isaretleri tahrik sisteminin Onceden programlanan ya-
pisina gdre deJistirerek, evirici ¢ikisini ayar eden devre-

ler ana kontrol iinitesinde bulunabilir.

4.7.DEGISIK KONTROL METOTLARI

Kontrolun anlami, motorun karakteristigini veya tahrik
sisteminin karakteristiginin g¢ikartilmasinin kontrolu ile
bajlantisi yoktur. Motor-evirici sisteminin birbiring geri-
lim, glic olarak uyusmasi saglandiktan sonra motora ait arzu

edilen grafik elde olunabilir.
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4,7.1 . ACIK CEVRIM MOTOR KONTROLU

Yikln tamamiyle motor hizina bajli oldugu yerlerde
(pompa, vantilatér gibi) kullanilan en basit tahrik sis-
temidir. Bu metotda kullanilan evirici de motorun hizini
tayin etmek i¢in eviricinin ¢ikis frekansinin ayar edil-
mesi el kumandasina birakilmistir. Motorun hizi evirici-
nin ¢ikis frekansindan tamamiyle badimsizdir. Ana kontrol
linitesi eviricinin frekansinda herhangi bir nedenle meyda-
na gelebilecek degismelere engel olacak yapiya sahiptir.
Ayrica, motor hizina bagli olarak gerekli igaretleri dog-
ru gerilim kaynagina gdnderir. Sistemdeki temel prensip,
her hizda motordan alinabilecek maksimum giiclin alinabil-
mesi ve hizlanmasinin ise, ana kontrol linitesinde tespit
edildigi gibi olmasidir. Yilkteki deJigme aynen motor hi-
zina intikal eder ve kayma frekansi dedigir. Bu durumda
motorun kaymasi devrilme kaymasina hi¢ bir zaman erigmez.

Bu cins hiz kontrolu basitliinden dolayi tercih edilebi-

5 U
Devir Ana Frekans Siralama Evirici Motor
sayis [ kontrol[”] lireticisi Unitesi >
ayari
A
DG
_kaynagi :

. . : ~ Yon t1 193 1 '?‘-1 DR omMas
Seki). ded  sAgaik cevirim motor kontrelunun blok cemasi
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4,7.2.KAPALI GCEVRIM MOTOR KONTROLU

Blok diyagrami verilen bu metot ag¢ik g¢evrim motor
kontrol metodundan tamamiyle farkli yapiya sahiptir. Yik
tarafindan motora uygulanan en agir galisma sartinin motor-
da meydana getirecedi ivmelenme hareketinin en disiik deger-
de olmasi sarti ortadan kaldirilir. Motorun sabit moment
Uretmesine ve yilikiin mlisaadesi oraninda ivmelenerek hizlan-

masina imkan verir.

Bu sistemde frekans liretici linitesi bir a alog-digi-
tal ceviricidir. Cikig darbeleri girig igsaretleri ile oran-
ti1lidir. Sistemi devreye aldiktan sonra, frekans motorun
basta calisma hizina tekabilil eden deJere kadar yilkselir.
Ana kontrol devresi tahrik sisteminin &zelliklerine uygun
olarak frekans degisimlerine karsi koymaya ¢alisir. Bunlar-
dan birincisi akim sinirlayicisidir. Frekansin artisina ma-
ni olacak sekilde ¢alisir. lkincisi devir sayisi sinirlayai-
cisidir. Bunun gdrevi ise motor arzu edilen hiza erigince
eviricinin frekansini daha fazla artmasina engel olur.
Uclinclisli, rejenerasyon sinirlayici devre olup éviriciyi
besleyen dogru gerilimin artmasina engel olur. Motorun agdir
yik sartlari altinda dilisen devir sayisini kompanze etmek
i¢cin frekansin artmasina veya el ile devir sayisinin bizzat

diislirtilmesi halinde frekansin azalma hizinin ayarlanmasinda

etkin olur.
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D.G. Geri besleme _____

T R

Devir Ana Fre-
sayisifflkontrol [ kans [*fSiralama [>1 Evirici[”| Motor
ayari linitesi | |Uretici initesi
S Evirici akim geri besleme
\
D.G Sekil 4.2 Kapali cevirim motor kont-
kaynagi rolunun blok semasi

4.7.3.KAYMA FREKANSI ILE MOTOR KONTROLU

Agagida blok diyagrami gOsterilen bu metodun &zelligi
motorun hizinin artmasi veya azalmasi esnasinda kayma fre-
kansinin sabit bir deerde muhafaza edilmesidir.

Calismasi gOyledir :

Ana kontrol ilinitesine motorun hizini silirekli olarak
6lcen bir &l¢i aleti badlanir. Motorun nominal kayma fre-
kansi ana kontrol linitesine verilir. Unite bu iki degeri
toplayarak igsaret halinde frekans lretici liniteye verir.
Bbylece eviricinin frekansi tespit edildiginden, motor sa-
bit>kayma frekansi ile galigir. Motorun hizi referans ali-
narak ana kontrol ilinitesine verilir. Motor-yilik grubu nomi-
nal hizina erisinceye kadar sistemin frekansi dedistirilir.
Ejer motor agiri ylklendiyse hizi ve kendisine tatbik olu-
nan frekans hemen dilisecektir. Asiri yiik kalkinca, motor tek-
rar nominal hizina erisecek ve kayma frekansi da arzu edi-
len degere gelecektir. GOriildiigli gibi kayma frekansi ile ya-
pilan devir sayisi ayarinda moment vehizi badimsiz olarak

kontrol edilebilmektedir.
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tahrik sisteminin

analog ve kayma frekansi kontrol ydSntemle-

ri ig¢in aynidir. Analog y&ntem kayma frekansi kontrol ydn-

temi i¢cin tatbikati olmayan veya uygulanmasi ¢ok zor olan

sistemlerde kullanilabilir.

Devir

sayisi
ayari

Kayma

¥

frekansi
ayari

Selil 4.3

Ana
kontrol

initesi

frekans

Ureticisi

Siralama
initesi

Evinci

Motor

A

D.G.
kaymasi

Kayma frekansi kontrolu yontemi uygulayan blok sema.

(A1,42.43)
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5. A.C. MOTORUN SINUSOIDAL OLMAYAN GERILIMLE BESLENMESI

Bl

HALINDE CALISMA SEKLI

A.C. motor sinilisoidal olmayan bir jgerilimle beslendi-
i zaman, besleme gerilimi temel dalga ve harmoniklerin
etkilerinden s&z edebiliriz. Sayet manyetik doyma ihmal
edilirse motor lineer bir diizen olarak kabul edilebilir
ve bu sistem de siliperpozisyon prensibi uygulanabilir. Bu-
nun anlami motor davranisinin temel gerilim ve harmonikle-
rin her biri i¢in miistakil olarak analiz edilebilecegidir.
Sinlizoidal olmayan gerilime toplam tepki, her bir harmoni-
gin tepkisinin toplami olarak alinabilir. B&ylelikle net
motor akimi veya momenti, besleme dalga seklinin her bir
gerilim bilegseninin akim veya moment bilegenlerinintoplami-
na esittir. Yani, akimi ve momentinin calisma dederleri mo-

torun nominal akim ve momentinin bilegsenleri olarak ifade

‘edilebilir.

HARMONIK ESDEGER DEVRESI

Sekil 5.11a0) de sinilisoidal gerilimle beslenen indlksi-
yon motorunun bir fazina ait esdeer devre gOsterilmigtir.
Bu devrede c¢ekirdek kayiplari ve doyma etkisi ihmal edil-

%
Buradan kayma ifadesi :

migtir. Xl ve X,. Stator ve rotor kagak empedanslaradir.

u
’-J

Ji

'é-

yazilabilir.

nl : déner alan senkron hizini

n : rotor sayisini g&sterir
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A, X,
c>—--JNN~————fDC:'CC'\——T
l 1

xl
—~—4uu$~——1
|
J

o R,
Ye & :1 s
PR .
(a)
1
: X, X,
O—— A AN—— LI -~ ——— = L0
. 1
v uxmij 27 Ra

(b)

Sewl 5.4 Indlksiyon motorunun e-deger devresi
a- Temel frekans ecsde ;er devresi

b- ke.lnci harmonik e-dei’er devresi

Faz akiminin k.inci harmonigi, kn, hizinda ileri ve

1
geri donen harmonik m.m.k. meydana getirir. Ileri harmo-

"nik alanda rotor kaymasi ;

ve ters ydnde dbnen alanda rotor kaymasi
knl -0
n

seklinde olacaktir.

Bu sebeple genelde ;

n
S =——L—— 502
nl

seklinde ifade edilebilir.
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Harmonik kayma denkleminde ( 3.4 ) n yerinde S, koyarsak

1

denklemimiz

(k+1) % S,
S, = o 2

K

seklini alair.

k inci harmonik gerilim ve akimin Sekil 5.4. da gOste-
rildigi lzere, temel esdeder devre Sekil 5.4AL'de benzer se-
kilde gb&sterilebilir. Sekilden g&riildiigi gibi normal kayma
Sl yerine Sk’ indiiktif reaktans yerine k kere arttirilmisg
indliktif reaktans yerlestirilebilir. Kesin olarak ifade
edelim ki rotor kacgak empedansi ylizey etkiyle degigir ve

bu da hesaplarda dikkate alinmalidir.

( 5.3 ) denklemiyle, normal motor cgaligmasinda Sk
harmonik kaymasi ¢ok az degisir. Ornedin, motor hizi, sen-
kron hizdan durmaa kadar cdedisirse yani temel kayma 1 ila
0 arasinda degisirken, besinci harmonik kaymasi 1,2 den 1
kadar degistigi, yedinci harmonik kaymasinin 0.857 den
l'e kadar ve daha yiliksek harmoniklerin 1l'e daha yakin ol-

dugu gdriilebilir.

Sekil 5.1{.b deki harmonik egdeder devrede direngler
kaldirilirsa, Sekil 35.2.0'da gdriilen basitlesmis esdeder
devreyi elde ederiz. Bu devre indiiktif reaktanslarin fre-
kansla ayni derecede artmasi, halbuki ylizey tesirinden do-
layi, rotor direncindeki artigin daha az olmasi sarti ile

kabul edilebilir.
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kX, (Ve
o 00000 » D000
Iy
v, RX o &
(o2 -
(2)
k(X,*X,)
o 00000

(b)

fekil 5.2 Harmonik akimlarin hesabai i¢in egdefier devre

Sy yaklasik olarak 1 oldujundan magnetik . empedan-
sin (kxm) biylik olmasindan dolayi, stator ve rotor harmo-
nik empedansina gdre ihmal edilebilir. Bu Sekil 5.2.b'de
gbrilmektedir. Harmonik escdeger devrede gGsterilen stator
ve rotor empedanslari, bu egdeder devreye irtinaden k(Xl*XZ)
‘halinde gGsterilebilir. Fakat dlisik harmonik frekanslarda
sargil empedanslari farkli olanaklarindan bu basitlegtirmede

10 Hz'in altinda kullanilamaz.

5.2.HARMONIK AKIMLAR

Sk dederi durma halinden, senkron hiza kadar bitln hiz-
larda yaklasik olarak sifirdir. Béylece tam yiikld ¢alisma-
dan yliksliz ¢alismaga kadar olan aralikta harmonik akimlar

sabit kalirlar. Temel stator akimini, motorun yilklenmesi ta-

yin ettiginden bagil harmonik bilegeni tam yikli ¢alisma
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veya ilk hareket durumlarindan hafif yikli ¢aligsma durumu-
na gdre daha fazladir. Bu normal sinilis dalgasi ile galig-
masi durumuna gdre kiyaslandidinda motor yiliksiliz kaybinda

6nemli artisa sebep olur.

Sekil 5.2.bde yaklasik esdeder devresi normal siniiso-
idal gerilimle beslenen asenkron motorun hiza devre halin-

deki motor akiminin kagak reaktans (X,+ X2) sinirlandiril-

1
mas1 durumuna benzer. BOylece sinlis dalgasiyla beslenen
asenkron motorun durma veya ilk hareket davranigi harmonik
performansin bir &lg¢lislidlir. Sayet motor biylik kalkig akim
cekerse, sinilisoidal olmayan akimlarda da Bilyik dederde
harmonik akimi c¢ekecektir. Kagak reaktanslar harmonik akim-
larin mertebesini belirleyen bir faktdrdilir. Motorun kagak
reaktansinin ¢ok kiliclik olmasi halinde sinilisoidal olmayan

akimlarda dikkatli kullanilmalidir. Zira asiri harmonik

akimlarin olmasi motorun agiri 1sinmasina sebep olur.

Vk besleme geriliminin k i1inci harmoniginin bilegeni

ise, Zk k.1nci harmonik giris empedansi olsun akacak olan
harmonik akimin I, = Vk/Zk olur. Sekil 5.2.b deki yaklasik

esdeger devreden Zk = k(Xl*Xz) iligkisi yazilabilir.

v

k
Ik = - 5.4
k(Xl+X2)
sifir harmonik bileseni Zk = kxo ve
V.
kX
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Bu formiller harmonik igeridi bilinen sinusoidal olmayan
gerilim dalgasinin meydana getirdigi harmonik akimlarin deder-
lendirmesine yarar. Genellikle sifir sira harmonikleri ve
¢ift harmonikleri bulunmamaktadir. Toplam effektif harmonik

akimin degeri

e 2 2 3 :
Ihar‘J\f15+I7*Iu+"+Ik+ * S.6

- SN,
Ihar =y = Ik

5

Eger motorun esas stator akimi var ise toplam akimin ifadesi:

2 2 2 . S 2 2
I r.m.s \,Il +IS +:[7 +IJ.:L+ +Ik +”J11 +Ihar
verilen bir gerilim dalga gekli ig¢in sabit akimin bagil har-
monik igeridi motorun birim reaktansi Xpu ile yakindan ilgi-
lidir. Esas frekansta kagak reaktansin, temeli reaktansa ora-
ni1 olarak ifade edilir. Temel reaktans Xbase = VR/IFL
seklinde bulunur.
VR : Hominal sinus dalga gseklinde gerilim
IFL: Normal tam yiik akimi
Buna goére
X, + X I I
IR SR S HIRTE 6 e J TR TR 5.8
Pu X 15 v I s
base R S
IS : Temel durma akimi
¢ : Durmadaki motor gli¢ faktdri agisi
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Alti basamak ve oniki basamak dalga sekilli gerilim-

lerde, harmonik gerilimin biyilik1ligli harmoninin dilizeniyle
ters orantilidir. BSylece V, = v,/k olup ve >.4 denkle-

mi harmonik akimi verir.
v
L 5.9

iR X WA
kT (Xy+X,)

k

Eger temel faz gerilimi Vl' nominal siniis gerilimi VR

ye esit oldudu takdirde 3.84L denklem

Irp

vl= VR= (xl+x2) —_
Xpu

Bunu 5.9 ca yeri koyarsak

i &
Ik = TE - 21 bulunur.
pu FL k“Xpu

Tam yiikld halde birim harmonik akim.

Ikpu :
Sekil 5.3 toplam effektif stator akimin birim
reak tamsnfonksiyonu olarak gdsterilmistir.

—
g 14
o
@ |
~
0
-
o 13
-
1]
-
o
)
ﬁ 12
P Alt} basamak]1
b Igerilimle bes-
E leme
R - 7 —
L PR 0n1§1.basamak11
-4 gerilim beslemesi l

3 10 ’\+‘

09 ‘
0uvs 010 015 020

Birim reaktans Y,
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Gerilim
Zaman
Akim
/,Toplam akim
Esas
'dalga’
v// g
\
/,
; Zaman
/

Sekil 3.4 - Alt1 basamakli gerilimle beslenen A.C.motorun stator,
akimi ve gerilimi.

Gerilim
L-Ll__"'lJ LLI_F[J sl
Akim
Toplam akim
s
N Esas

7 dalea

ff Zamarn
[ (

,Sekil 5.5 - Oniki basamakli gerilimle beslenen A.C. motorun stator -
akim ve gerilimi.
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Birim reaktans kiigiildiigiinde effektif startor akimla-
r1 oniki basamakli gerilimle beslenme halinde ihmal edile-

bilirken, alti basamakli gerilimle beslenmesi halinde Onem-

li artis meydana gelmektedir.

Sekil 5.4 alti basamakli gerilimle beslenen a.c.

motorun tipik bir faz akimi dalga sekli g&sterilmektedir.

-
(=]

25

.‘ _—47———-——4

20
‘\\\\ Alt1 basamakli
gprilim besle-
. r\\\\\\\\E.-Jmesi
15 Oniki p,
... 2dsamak],
\ gerilinm bes]e- \
R mesi

10 :
0 005 010 01§ 020

Evirici tepe akimi/tam ylik tepe akim

Birim reaktsr X,

$ekil 5. - Evirici akimin birim kacak reaktansin fonksiyonu olarak
gOosterilmesi.

Ayrica Sekil 5.6 da evirici akiminin tepe degeri-

nin temel yiikk akiminin tepe deJerine orani, birim reaktan-
sin fonksiyonu olarak verilmigstir. Bu karakteristikler

0.5 lik ali¢ faktdrl veya daha dlisiik yer degistirme fakto-
ri dikkate alinarak hazirlanmigtir. 0.4 1lik gl¢ faktoriy-

le alti basamakli gerilim ile c¢alisan a.c motorun tepe

akimi Sekil 5.6 da gbsterilen dederden % 4 daha biiyiik

degildir.
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5.4 .SINU/ZOIDAL OLMAYAN BESLEME SARTINDA KAYIPLAR

I. STATOR BAKIR KAYBI :
Stator sargilarindaki harmonik akimlar 12R stator kay-
bini arttirir. Ylizey tesiri ihmal edildigi takdirde stator
bakir kaybi effektif akimin karesiyle orantilidar.

Toplam bakir kaybini veren formil :

Rl : Her fazi sargisinin direnci

ml i Fazsayasa

S degerinin yerine 5.% deki degeri konursa

2 2

tkinci terim harmonik kaybini temsil edecektir. Harmonik
akimlarin mevcudiyetinin artmasi miknatislanma akiminda

az da olsa artmasina sebep olur.

5.3. ROTOR BAKIR KAYBI

Harmonik frekanslarda stator sarqgi direncinin sabit
olmas1 sarti ancak kiigik tip makinalar igin s6zkonusudur.
Fakat endiiksiyon motorunun A.C direnci rotorun yilizey- .

etkisiyle oldukga artar.

Rotor frekansi harmonik frekansinin fonksiyonu oldu-

gundan, rotor bakir kaybi her harmonik i¢in ayri ayri he-

saplanir.
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Genellikle k., rotor kaybi :

2
Pox. = M (Tg) Ty
elde edilir.
Izk $ k... harmonik rotor akima
Rzk : rotor direnci

HAPMONIK MOMENTLER

Hava boglugundaki zaman harmonik dalgalari motor {ize-
rinde ilave ddnilis momentlerinin meydana getirirler. Harmo-
nik moment temel momentten daha kiicliktlir. Ayrica harmonik
momentler pozitif ve negatif ydnde dondiikleri ig¢in pozitif
veya negatif moment genliklerinin meydana gelmesine sebep
olurlar. Sekil 5.% de calisma bdlgesindeki toplam etki

negatif momenti ihmal edecek kacak kii¢cliktlir.

cekil k.harmonik e¢sdeger devresinden kK.inci harmonik
moment ifadesi soOyle yazilabilir.
m
T >« MY i .
B (L,.)e( Raw
o 2k e
20k< 2B

.:/‘9
moment

3 b i
Len Harmonic i R

>
0 100 v A
wfi[:;//,,— Yo Wi .7

Sekil 5.} - Harmonik hiz - moment egrileri

44 , 8 ,7)
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BOLCM - 6

6. ASENKRON MOTORLARININ DEGISKEN FREKANSLA CALISMASI

Bu bélimde motorun dedisik frekansla beslepmesi duru-
munda ¢aligmasi incelenmektedir. Bundan Onceki bdliimde
harmoniklerin bulunmasinin motor lizerinde yarattigi etki-

ler incelenmigtir.

Bu b&liimde teorik karakteristikler 2hP, bilezikli ro-
tor ve kisa devre g¢gubuklu rotorlara sahip indiksiyon mo-

torlarina gbre hesaplanmigtir.

6.1.SABIT VOLT/HZ DE KARARLI HAL DAVRANISI

Indiiksiyon motorunun kararli durum performansi S$Sekil
'de temel esdeger devreyle analiz edilmigtir. Normal si-
niis dalgasiyla ¢alisma ig¢in devir etkisi genelde hesaba
alinmamistir. B &ylece frekanslar orantiliyken vezistans-
lar frekanstan baimsizdir. Hava aralidinda donen akil
‘dalga51 statorda E e.mk indiikler. Bu e.m.k 'nin degeri
beslemegerilim Vl den daha azdir. Bu farki stator zahiri
direncindeki (R1+J Xl) gerilim dliglisi kadardir. Boglukta
harmonik akimlar hesaba katilmadigini digilinlirsek, donen
akim dalgasinin uzay dagilimi siniizoidal formda olacaktar.
Ejer @ donen alanda ki her kutbun flux'umg&sterecek olur-
sa
| g =0 Sinwlt olur

wl= 211fl besleme gerilimi agisal frekansini gdsterir.

tndilkklenmis e.m.k'nin degderi ise,
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e, = o = wl.¢.Coswlt'dir.
dt
ve effektif degeri ise :
El= W1'¢°Kw'N1//{7‘= 4 .44 Kw.fl.Nl.¢ &.-4
Nl : Her fazin saraim sayisi
kw ¢ sargili faktori
Sargi faktdrii ayni ise e.m.k'i @ ve
El/fl ile orantilidar.

Etkili kullanim i¢in, indliksiyon motorunun hava ara-
11§11 akisai bilitiin frekanslarda sabit tutulmalidair. Sabit
hava araligi akisi El/fl orani sabit tutulduunda elde edi-
lir. Stator zahiri direnci kliigiikse v, ve E; hemen hemen
egittir. Dolayisiyla, hava araligi akisi Vl/fl orani belli
bir deerdeyken hemen hemen sabittir. Bu genelde basit
agik cevrim sistemlerinde kullanilan sabit Volt/Hz cgalisg-
masi seklidir. Dogrusal verim karakteristigi statik donilis-
tiirliciler kullanarak elde edilir. Hava aralidi akisi azal-

di§i zaman motor performansi azalir. Bu asagida izah edil-

mistir.,

6.1.1. Moment Karakteristigdi :

Sekil 5.4(a)deki esdeger devreden asagidaki denklemle-
ri elde edebiliriz :

R
2
Vi= (Ry+ J X)I; =+ ( S— +J X1, 6.2
R
2
J.X (I,-1,) = ( ;— +J X, I, 6.3
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f
Tanimla rotor kaymasi S = e 6. 4
f
" 8
f2 : Rotor frekansi
fl : Degigken stator frekansi
Motor Momenti :
Feam R
T = 2 (12)2 et &E.5
2TTfl S
my : Stator fazlarinin sayisa
P :Cift kutup*savisigaiE.

denklemleri birlestirilince moment uygulanan

gerilim V., ve f ,f2 frekanslari: seklinde agiklanabilir.

| 1

2 2
P.m, vl\ f2 X / R,
1 E

Wk i bt T
2T | £ r 2 £..R.X
Ry~ —— (Xm"xll'xzz‘iz*{xu‘ 22y
£ R £ R

32 e v

= Xl* Xm besleme frekansi f, de toplam stator reak-

D
tansi.

X22= X+ Xm de ayni frekanslardaki toplam rotor reak-

tansidair.

Sabit Volt/H c¢aligmasi igin 6.6 denkleminden
Vl/fl dederi sabittir. Makina parametreleri bilindiginde
moment karakteristigi de§erlendirilebilir. Sekil 6.4 de
stator frekanslarinin sayisi parametre olacak sekilde mo-

ment, rotor frekans karakteristigi gdsterilmistir. Bu so-

6-b
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sonuglar, stator frekansinin azalmasiyla indiiksiyon motor
momentinin hizla digtiiglini gésterir. Bu durum stator em-
pedansinin ¢ogalmasiyla dlisiik frekanslarda hava araliga

akisinda bir azalma meydana getirmesinden dolavidir.

—

—

-4

W
—_—
—
—

)

1 | '50H2!

Birim moment

Motor galigma
/ bélgesi
SHz

0 b e
60 50 40 30 20 10 Jo 10 20 30 40 50 60

| R | | | ‘
Generator J  Rotor frekansi®;
caligma 3

: i1
bolges1 b
Bl | | L

N

‘ 25H2

|
i
1
i
i

|
i
|
!
|

——

w

| |
i
i

I s SO PITEN. A0 SSERISESIERIT |

|
|
|

10Hﬂ5Hz

~ Sekil 6.4 - Inqusiyon motorunun sabit Volt/Hz degerleri igin
degigken frekansta galigma karakteristigi.

Moment karakteristikleri sekilde go&riildiigi gibi gene-
ratdr caligsma kosullari iginde izah edilebilir. Bu bdlge-
de, makina ters aki glicli, motorda ters voltaj endilikler.
Bu da biyik El e.m.k'i ve blyilimiis hava araligi akisina
sebep olur. Sonu¢ olarak Ozellikle dilisiik frekanslarda bi-
yiik generatdr momentleri elde edilir. Bu momentleri, akim
sinirlamasi ¢alismadidi zaman mekanik hasarlara sebep ola-

bilix.
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SER 1SRG de 2 h.p motorun baglama ve devrilme
momentinin besleme frekansinin fonksiyonunun olarak eizsl~
digi goriilmektedir. Devrilme momenti denklemini elde etmek
icin ( 6.6 ) denklemindeki moment ifadesini maksimum ya-
parak elde edilebilir. Bu da f1 ve f2 esitleyerek elde
edilir. 10 Hz den az frekanslardaki @ azalmasi Sekil 6.2
de goriilmektedir. Dilsik frekanslardaki karakteristikleri
gelistirmek ig¢in terminal voltajini frekans orani degerin-
den daha ¢ok cogaltilmasi gerekmektedir.Bu netice ¢ikis
voltaj ve frekansi bagimsiz olarak ayarlayabilen statik

doniistiiriicilerle elde edilehilir.

25

T

|
——””‘ Devrilme momenti
20 | ; :
T ke 4

-\\‘\\r\3i?1§ma moment i
15 § :

)
=
v
§ de
= e 1
=
o
m 10 ] MR
|
i
05 3 GRS R
i
!
0 10 20 ER) 40 50 60 7
Stator frekansi Hz.
Sekil &.2 - Indiiksiyon motorunun salsit Volt/Hz degerleri igin

deg§§ken frekansta galigma ve devrilme moment karak-
teristigi.
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6.1.2.ALCAK FREKANSLARDA ARTAN VOLT/HZ DAVRANISI

Yukarida anlatildigi gibi sabit Volt/Hz de indiiksiyon
motorunun diigiik-hi1z performansi tatmin edici degildir.
Diigiik frekanslarda hava aralidi akisini saglamak igin geri-
limi ylikseltme gerekmektedir. Istenilen akim deferini g&s-
teren sabit tutulmus bir referans gerilimle hava araliga
akisinin. izlenip klyaslandlqlkapali cevrim sistemiyle
miimklindlir. Hata gerilimi ylkseltilir ve stator frekansi
ve biitlin yikler ig¢in hava araligir akisini saflamada gerek-
li terminal voltaj kontrolu ig¢in kullanilir. Bu metod ba-
z1 uygulamalar ig¢in karisik ve pahalidir. Sik kullanilan
basit bir agik g¢evrim sistemin frekansi sabitlenmis olan
voltaj frekans karakteristigi ile calisir. Bu karakteris-
tik ylksek frekanslarda genellikle lineerdir. Fakat diisiik
frekanslardaki caligmada ¢ikis voltaj arttirilir. Terminal

- voltaji ylikleme durumlarindan bagimsizdir. Sonu¢ olarak
disiik hiz ve dilisiik ylklerde motor yiliksek derecede bir,

manyetik doyuma sahip olabilir.

Disilik frekanslarda reaktandar frekansla orantili ola-
rak azalir. Fakat direngler sabit kalir. Dilisiik frekanslar-
da stator direnglerindeki 9erilim diislisli, terminal gerilimi ile

kiyaslandigi zaman oldukg¢a biyliktiir.
Diisiik frekanslarda manyetik saturasyonun indiiksiyonu
motorunun performansina etkisi.

a) Yiksiiz faz6r diyagrama

b) Tam yilk fazdr diyagramai.
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Tm

(a) (b)

Sekil .3 - Algak frekansta galigan indiiksiyon motoruna magnetik |
doyum etkisi
a) Yiiksliz fazdr diyagrami b) Tam yiik fazdr diyagram

Im : miknatislama akiml

Hava araligi akisi, kendinden 90° ileride bir El zad
e.m.k. endiikler. Bosta caligma sartlarinda Elgerilimi.bes-
leme gerilirivl hemen hemen esittir. B&ylece makina doyum
durumunda olur. Biyik miknatisle nma akim geker.Im,Yﬁk-
-sliz durumda, tam yiik akimina esit olabilir. Hatta onu ge-

cebilir.

Yiiklendiginde, 12 akimt akacagindan Elqerilimi ve hava
araligir akisi azalmigtir. Bu miknatislama akiminda biylik
bir diiglise sebep olur. Yiik akimi arttik¢a bu deder azala-
caktir. Miknatislanma akimindaki azalma, rotor akiminda
aaki artmayi daha ¢ok dengeler ve bdylece toplam besleme

akimi, ylik uygulandiktan sonra azalir.
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5 Hz de yapalan 8lg¢ilim sonucunda $ekil 6.4 daki
karakteristik elde edilmistir. Burada sabit Volt/Hz duru-
mu i¢cin olmasi gereken frekans-gerilim dederinden % 40
fazla . .terminal gerilimi i¢in momentle rotor akim arasin-
daki iliski ¢izilmigtir. Yiiksek gerilimde elde edilen o-
lajan disi karakteristidin sebebi magnetik saturasyondur.
Bu karakteristik, diisiikk frekanslarda terminal geriliminin
yeterli derecede c¢odalmasiyla uygun momentin elde edilebi-

lecegini gOsterir.

30 1 '

20 / !
15

10 f

0s ';
A '

0 0% 10 15

Birim moment

Birim stator akimi

gekil ©-4 - 5Hz besleme frekansi i¢in motor moment ve stator akimi
arasindaki iligki

a) Normal volt /QH.z) b) Normalden 7140 Volt/hz.
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SABIT - AKI GCALISMASI

Hiza gtre yliksek moment elde edebilmek ic¢in hava ara-
111 akisi sabit kalmalidir. Dilisiik frekanslarda ¢ogalan
direng etkileri sonucu akimin diigmesi ©nlenmelidir. Hava
araligis e.m.k E1 lineer olarak frekansla dedigsirse bu du-

rum saglanabilir.

MOMENT KARAKTERISTIGI

Sekil 5.4.0 daki esdefer devreden, rotor akimin 12

asagidaki denklemle verilebilir.

e
\?(Rz/s) + X5
Bu tanim ve denklemleriyle birlestirilince

asagidaki moment denklemi elde edilir.

P.m wA 2% (LR
i 5 o il e e.8

2 2
VA1) fl R2+(2ﬂf2L2)

L, : Rotor kagak endiiktansa

Hava aralid akisa El/fl la orantili oldujundan dolaya

elektromanyetik moment verilen rotor frekansai f, de, hava

araligl akisinin karesiyle orantilidir. Sonu¢ olarak eder

haVa araligdi akigi biitlin ¢galisma boyunca sabit tutulursa,

indliksiyon motor momenti sadece rotor frekansi f2 ile sap-

tanir ve besleme frekansi fl den bajimsiz olur.
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Hava aralidi akisinin sabit ve rotor kayma frekansinin da
kontrollu oldugu bir kontrol semasa, herhangi bir hizda

motor momentinin ayarlanmasini sadlar.

Denklem 6.% 'i maksimuma ¢ikararak sabit hava araligda
momenti akisi ile durma momenti ig¢in bir tanim elde edi-
lebilir. Rotor frekansa f2 nin diferansiyelini alip, si-

fira egsitleyerek rotor durma frekansi bulunabilir.

R

211L2

£, = 2

2b = 63

negatif isaret generatdr hali ig¢in uygulanir.Bu degeri

deki denkleme yerlestirerek durmarmomenti bulunur.

P.m E 2
b okt _;‘ 51 ¢ o
2T £, ML,

Béylece durmamomentihava araligi akisinin karesiyle dog-
ru, rotor kanali endiiktansiyla ters orantili oldugu gorii-
liir. Rotor direnci durma momentini etkilemez fakat durma
olduju zaman rotor frekansaini etkiler. 6.9 ve 6.40
daki denklemleri G- deki moment denklemine yerlesti-
rerek, sabit akim galigmasi igin universal moment denkle-

mi elde edilir.
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| el i
3 it b 1ot 3

1

2b 2

Sekil .5 nominal gerilim ve frekanslar tam yiik ca-
lismasi durumunda, hava araligi akisinin sabit tutuldugdu-
nu kabul ederek 2hP.lik motor igin teorik moment karakte-
ristigini gbsterir. Bu karakteristik biitiin stator frekans-

lari, motor ve generatdr galigsmasi ig¢in gegerlidir.

Nominal gerilim ve frekansta, normal basit frekans ca-

lismasi igin moment karakteristigi Sekil 65 de gbsteril-

mistir. Sabit akim garti altinda elde edilen moment oldukga

biiyiik tir.
v : ' .
! |
J///”’ : | I
| |
; l
» G, -
'Sabit ak1m™N
< | caligma
¢ i
o
s
: / |
£ 3 - |
=] l |
£ _— :
M ; ! Nominal ‘
. ‘-~§~\P--- stator gerilimi
ve frekansinda |
1 calisma |
|
0 10 20 30 40 50 60 70 {

Rotor frekansi Hz. |

Sekil 65 - Universal moment karakteristifi
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6.2.3.STATOR AKIM]
Sabit akim durumlarinda elde edilen biliyiik moment,bii-
ylk akimlar olmadan sa§lanamaz. Esdeger devreden, stator

akimi I, su sekilde verilmistir.

E
E 45
12 Int g Jwy et TR
(g— + sz)
: R (ZT0L =) of
s E_l\ 2 22 2 62
) i 5 2 y
fl (2an)\f2- (2vLm)(ZWL22)f2+3(2an)R2

Lm : miknatislama endiiktansa
L22 3 Lz-fLm toplam rotor endiiktansa

Denklem &-12 hava aralidi akisi sabit olduunda sta-
tor akim Il’ besleme frekansindan badimsiz oldudunu gbste-
rir, Stator akim grafigi Denklem ©.12 ' ye gdre ¢izilir-
se biitiin stator frekanslari ig¢in gegerli olan bir genel
daire diyagram elde edilir. Nominal gerilim ve frekansda .
egri hattinin normal daire diyagramindan daha biiylik ¢capi
vardir. Bu da makina akimlarinin dahabiliyik olduunu g&s-
terir. Yiiksek moment b&lgesindeki devamli galigsmadzel so-

gutma metodlari saflanmadan mimkiin degildir.
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Ge2+4 ., STATOR GERILIMI

Terminal gerilimi Vl hava araligi e.m.k. El ve stator-
daki gerilim diiglimi (R1+Jxl)1l fazori ilavesi ile elde

edilir. Bbylece ;

- b~‘3
vl_ El* (R1+JX1)Il

Sabit akim durumunda, hava araligi e.m.k. El stator
frekansiyla lineer olarak degisir fakat statordaki gerilim
dligtimli besleme akimi I1 ve frekansi f1 ile bagaintailadar.
Makinadaki sabit akim yoJunludunu saglamak i¢cin gerekli
terminal gerilimi ayni zamanda stator frekansi ve motor

ylikliinlin bir fonksiyonudur.
06

05

04

~”

“ \ Frekansla orantila
gerilim 50 Hz

03

02

Birim stator gerilimi

01

0 5 10 15 20 25

Stator frekand:

§ekil b.& - Indiiksiyon motorlarda degigken frekanslar igin
moment (Hi1z) karakteristisi,

Yiik leme durumlaraini rotor frekansa f, ve denklem 6.)2
de tanimlanan stator akima I1 saptar. Stator frekansi-
nin fonksiyonu olan terminal gerilim egrileri rotor fre-

kansiyla parametre olarak gotsterilebilir.
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SABIT AKIM CALISMASI

Makinanin hava araligi akisa, stator akim Il ve rotor
kayma frekansa f2 nin kontroluyla dolayli olarak belirle-
nebilir. Gergekte motor momenti, hava arali§i akisi ve ro-
tor akisi ile belirlenmektedir. Motor akiminin direkt kon-
trolunun terminal gerilimine gdre avantajlari vardir. Ay-
rica doniligtlirlicliniin sabit akim temini g¢aligmasindan dogan
bazi yararlarda vardir. Donlistlirlici akimi sabit de§erde

kontrol edildiinden geg¢ici akim dalga olmayacak ve genis

bir asiri akimi kapasitesi gereksiz olacaktir. Bu da nor-
mal galisma sirasinda, trist&rlerden tam yararlanilan da-

ha ekonomik bir evirici diyagrami miimkiin kilar.

Motor momenti (6.3), (64) ve ( ©.5) denklemlerini
birlestirilerek stator akimi ve rotor frekansi terimleriy-

le izah edilebilir.

Pm, 2 E (2nL ) 2
Bbylece, T = —= (I,) ©.\4
ov Ry, "% 2
(—4+(——)QW?Q
2 R
2 2

Bu, doyum hesaba alinmayarak teorik ¢ikigs momenti ifade-
sidir. Bu formiilden goriildiigi gibi herhangi bir retor fre-
kansinda makinaya genig stator akimlari sadlayarak genis

momentlerin geligtirilebilecedi agikca goriiliir.

Magnetik endiiktans Lm'in doyumdan etkilenmedidi kabul

edilirse hava araligi akisi miknatislama akisa I ile o-
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rantiladar. Motorda sabit hava aralidi akisinai korumak
i¢in miknatislama akimi I sabit tutulmalidir. Stator aki-
mi Il rotor frekansi f2 nin bir fonksiyonu olan bu sarfa

yerine getirmek ic¢in gereklidir. Fakat stator frekansa £,

den badimsizdir. I, ve Im arasindaki iligki ;

' &
T a i (2“L22/R2;5\
AP GLE b.A5
1 m 2 2
Lok f2 (2ﬂL2/R2)

'dir. Sabit aki ile calisma istendijinde ©nceden de belir-
tildigi gibi stator akimi ve rotor frekans deJerleri bir-

birleriyle her zaman uygun iligkilendirilmelidir.

Belirli biy stator akimi icin 6-144 denklemindeki

moment dederinin, rotor frekansa

Rs R,

2% ey IR0,

£ ;7 oldugu zaman

maksimum oldugu gbsterilmigtir. Bu devrilme frekansinda
stator akiminin her dederi ig¢in optimal bir dederi vardir.
Pratikte devrilme frekansi, magnetik doyum vemakina para-
metrelerinden dolayi stator akiminin bir fonksiyonudur.
Akim arttidi zaman magnetik saturasyon endiiktansta bir
azalmaya sebep olur ve rotor devrilme frekansi yilikselir,
kontrollu bir akim sisteminde optimum galigma i¢in rotor
kayma frekansi direkt olarak kontrol edilebilmeli ve sta-
tor akimin optimum defere ayarlanmalidir maagnetik doyumdan

dolayir motor momenti .14 denkleminde verilerden daha

azdar,

(44,8 )
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6.4. BILEZ1KL1 ASENKRON MAKINADA CI1FT TARAFLI BESLEME

6.4.1. GIR1S

Devir sayisi ayar yontemleri elektrik motorlari ile
tahrikten en fazla dikkat toplayan hususlardan biri oldugu
bilinmektedir. Motor konstriiksiyonundaki degigiklikler pra-
tikte uygulanma sahalari ile maliyet ve igletme masraflari-
nin etken olarak ele alindidi devir sayisi ayarainda alter-
natif akim gebekesinin yayginlastigi dolayisiyla alterna-
tif akaim motorlari ilk akla gelenler olmaktadir. Bunlarin
devir sayilarinin ayar edilebilmesi olanaklari siirekli a-
rastirilmaktadir. Bu motorlardan biri olan bilezikli asen-
kron makinanin muhtelif devir sayisi ayar ydntemlerinden
biri olan ¢ift tarafli beslemeye bu bdlimde de§inmek ge-
rekmektedir. Zira birinci sayfadan itibaren mevzumuz
asenkron makinalarda frekansin degigtirilmesi ile devir
sayisi1 kontroliine dayanmaktadir. Bu sebepten dolayi bile-
zikli makinanin hem rotorundan hem slatorundan sintlizoidal
ve siniizoidal olmayan gerilim dalgalari ile beslenmesi du-

rumlarindan bahsedilmesi gerekmektedir.

Asenkron makina statorundan ve rotorundan alternatif
gerilim tatbik edildidi zaman yalniz statorundan gerilim
uygulanan motora gdre degdigik davranislar edinir bunun
nedeni rotordan uygulanmakta olan degisik frekansli geri-
limdir. Frekans ve gerilimin dedJistirilmesi ile motor arzu

edilen devir sayisina ayar edilebilir, rotor ve statora
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uygulanan frekanslara fr ve fs ile absterecek olursak

devir sayisini

b o i Gy 2
d

P
ile hesaplayabiliriz. Burada =+ igareti stator ve rotor
dbner alanlarinin zit istikamette, - igareti ise bu alan-
larin ayni istikamette dondiiklerini gOsterir. O halde do-
ner olan y&nlerini zait ve fs= fr olmasi ile motor senkron
hizin iki katinda do&necek fr= 0 yani dogru gerilim uygu-
lanmasi halinde ise senkron hizda hareketini siirdiirecek
fr= —fs olunca dbner alanlar ayni ydnde dondiiklerinden,
motor safir hizda, yani durur vaziyette olacaktir. Gorili-
yor ki, rotoruna degigik frekansli bir gerilim uygulanan
bilezikli makinanin devir sayisi, shunetten senkron devrin

iki katina kadar siirekli olarak ayar edilebilmektedir.

Bu boliimde ¢ift tarafli beslenen motorun esdeder devre-
si calisma durumlari ve sinilizoidal olmayan gerilimlerin

uygulanmasi durumlarindan bahsedilecektir.

GCIFT TARAFLI BESLENEN MAKINANIN INCELENMES1

Makinanin Zuctan beslenmesi halinde, inceleme, incele-
me metodunda dedisiklik yapilmasini icap ettirmektedir.
Yalniz siirekli rejim hali diislinlilmesi durumunda motorun
lizerine yOneltilecek biitlin dilislinceler faz sayisi ne olursa
olsun yalniz bir fazi igin yapilacaktir. Kullanilacak olan

sliperpozisyon prensibidir. Surasi muhakkaktir ki sartlarain
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lineerligini muhafaza ettigi yani motorun doymadigi, her-
hangi bir parametrenin (R,1l,m) akim ile degismedigi, hava
araliginin tiim stator gevresinde muntazam ve salga dagila-

minin siniizoidal oldugu bagta yapilan kabuller arasindadar.

Rotor ve stator alanlarainin senkron olarak hareket et-
memeleri halinde, makinanin iki dedisik durumda beslenmek-

te olan motor gibi ele alinmasi gerekir.

KOTORUN EVIRiCl ILE BESLENMES1

Sinizoidal gerilim lreten ve frekansinin kontrolu ba-
gimsiz kaynaklarain bilezikli asenkron motorun rotoruna bag-
lanmasi ile devir sayisi ayarinin silirekli olarak yapilabil-
digi goriildii fakat bu sartlari temin edecek lireteglerin d&-
ner alanli makinalar ve transformatfrleri kapsamasi, de-
vir sayisi ayar yonteminin kurulus agisindan pahali ve hat-
ta randimanlarin gtzdniine alinmasi halinde, igletme mali-
yetleri yonilinden de masrafli olacadi goOriilmektedir. Trans-
formatdriin gerilim ayarinda ve dolayisiyla gili¢ faktoriini
dﬁzeltmek i¢in kullanilmasi arka arkaya elektriksel badll

eleman sayisinin artmasina yol ag¢maktadir.

Clinlimlizde, yari iletkenlerin geligtirilmesi ile yapai-
lan statik eviricilerin Ozellikleri, yukarida bahsini yap-
tidim doner alanli maliyet agisindan da igletme y&niinden
daha ‘ekonomik olan eviricilerin bilezikli makinaya rotor
gerilimini ve frekansini temin ig¢in badlanmalari durumunu

da bu kisimda inceleyecediz.
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DGM dalgalarinin rotora uygulanmasi ve statordan suni-
zoidal bir gerilim ile beslenmesi durumunda, asenkron mo-
torun hava araliginda sadece sinizoidal degisimi olan akai-
nin sekli bozulacaktir. Bu degisiklik rotorun siniis olma-
yan bir gerilimle beslenmesi rotor amper-sariminin stator
amper-sarimina olan etkisinden dolayi meydana gelecektir.
Dolayisiyla makinanin hava araliginda bu iki amper sarimin
bileskesi olan sinilisden farkli fakat periyodik bir alan
olusacaktir. Bu alanin bilinyesinde tasididi zaman ve hava
araligi harmonikleri makinanin momentinin bozulmasina ilave
kayiplar nedeniyle i1sinmasina neden olacaktir. Esdeder dev-
re harmoniklerin etkileri hesaba katilarak daha Onceden
kullanilanlar harmonik bilegsenler ig¢in geligtirilecek ve
kayma frekansini dahil ederek kullanilabilirler. Ancak unu-
tulmamalidir ki, motorun isletme durumundaki parametreleri-
nin hesabi yapilirken siiperpozisyon teoremi uygulandi§ina
gbre lineerlik sartini bozacak her tiir ¢alisma durumundan

uzak bulunmak gerekir. Bunun en Onemli faktdri ise makina-

da meydana gelen doymadir.

Harmonik gerilimlerin uygulanmasinda stator tarafindan
uygulanan gerilimde harmonik bilesen olmamasi burada yapi-
lacak hesaplarda degisik sekilde dlisiinmeyi gerektirir.
Cﬁnkﬁ, rotordan uygulanan harmonik frekansi ile statordan
uyvgulanan gerilimlerin frekanslari uyusmadigindan biiyilik1liik-
leri ayni fazdr diyagrami iizerinde gOstermek miimkiin deg§il-
dir. Bu durumda rotordan uygulanan harmonik gerilimi kay-

maya bafli olarak statorda gerilim endiikleyecek ve dolayi-
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siyla meydana gelen harmonik akimlar sgebekeye intikal ede-
ceklerdir. Harmonik frekanslarda stator iletkenlerin kacgak
reaktansi ve amik direnci meydana gelen harmonik akimlarai-
n1 sinirlayacaklardir. Harmonik bilegen genliklerinin har-
monik mertebesi ile ters orantili oldudu dilisiinlillirse bun -
lar statora uygulanan siniizoidal gerilim dalgasinda bozucu
etkilerde bulunacaklardir. Fakat statoru besleyen sebeke-
nin giliclinlin, motor glicline mukayeseyle c¢okbiiylik olmasi mo-
torun g¢alismasinda kendi kendine artan gekilde bozucu et-
kiyi ©nleyecektir. Harmoniklerin meydana getirecedi moment-
ler makinanin diizgilin ¢alismasini bozarak devir sayisinin
tam olarak iki degisik deder arasinda salinim yapmasina ne-
den olacaktir. Bu durumda hangi y®ntem olursa olsun, devir
sayisinin tam olarak tespit edilmesi imkansizlasacak ve bu-
na bagli olarak eviricinin sabit g¢ikis frekansi ic¢in kayma
devamli degisecektir. Kayma ile birlikte statorda endiikle-
nen harmoniklerin frekanslari, harmonik momentlerin devir
sayisinda husule getirdigi salainimlara bagli olarak dedi -
secek ve stator geriliminde esas ana bozucu etkenlere ilave

olarak bu degigmeler de kendini gOsterecektir.

Cift tarafli beslenen motorda devir sayisi yiikten ba-
gimsiz olarak sabit kalir. Evirici ile beslenen motorda
devir sayisi moment karakteristidi artan ylik momenti ile

diiser.

(8.8 )
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Asenkron motorun besleme kaynagdi frekansinin degdig-
tirilerek devir saylsl ayarinin yapilabilmesi icin gerekli
incelemeler eviricileri de dahil ederek yapildi. Sincap
kafesli ve bilezikli motorlarda statordan uygulanan frekan-
sin degigtirilmesi ile silirekli devir sayisi ayarinin ger-

ceklestirilebilmesinin mimkiin oldugu goriildi.

Bilezikli makinanin stator sargilarina sabit frekans-
11 gerilim ve motor sargilarina da frekansi dedigtirilebi-
len gerilim uygulayarak ¢ift tarafli beslemenin asenkron
motorlarda devir sayisi ayarainda kullanilabilecedi izah
edildi.

Devir sayisi ayarainda aranilan, motorun dedisik hiz-
larda karekteristiklerinin miimkiin olduu kadar nominal de-
gerlerini muhafaza etmesidir. Bu hususun ve minimum hiz ile
maximum hiz arasinda silirekli devir sayisi imkanini temin
eden besleme frekansinin degistirilmesinin uygulanacak ge-
rilim dalgasinin sekliyle yakindan ilgili oldugu goriildi.
Frekansi deJigtirilebilen ve ayni zamanda, gerilim genligi
istenen defere ayarlanabilecek gli¢ kaynaklari {izerinde du-
ruldu. Bu Ozelliklere haiz sinizaidal gerilim dalgasainain,
glinlimiiz teknolojisi ile dbner alanli, makinalardan baska,
bir cihazla elde edilmedigi bilinmektedir. O halde, besle-
me kaynagi olarak kullanilmasi gereken sistem tahrik maki-
nasini ve jeneratdrii igerecektir. Bdylelikle bir asen\ron
motorun ayarinin yapilabilmesi ig¢in iki dedigik makinanin

daha kullanilmasi s&zkonusu olacaktir. Bu metodun her y&-
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yoniiyle kullanigsiz oldugu agiktair. (Maliyet, igletme ve
makina parki). Belirtilen bu dezavantajlari ortadan kal-
diran, fakat sinizoidal gerilim dalgasi iliretmeyen, eviri-
ciler araciligi ile frekansi ve gerilimi kontrol etmek mim-

kindiir.

Gerilim geklinin siniis formundan ayrilmasiyla, mo-
torda meydana gelen sorunlar ortaya kondu. Bu sorunlarin
ortadan kaldirilabilmek amaciyla iliretilen dalga sekilleri
ve eviricinin yapisi hakkinda gerekli izahat verildi. Ne-
ticede asenliron makinada besleme frekansinin degigtiril-
mesi ile siirekli devir sayisi kontroliiniin miimkiin oldugu
tesbit edildi. Yapilan teorik arastirmalar ve deneyler

asagida belirtilen hususlari ortaya cikarmigtar.

l. Eviricilerde randiman, siniizoidal gerilim lireten d&ner

alanli sistemlere mukayese ile daha yiiksektir.

2. Eviriciler daha az yer kaplar. Igletme ve ilk yatirim

maliyeti agisindan daha ucuzdur.

3. Bir dogrultucu birden fazla eviriciye paralel baglamak
miimkiin oldugu ig¢in evirici sayisi kadar asenkron moto-

run siirekli devir sayisi ayarini yapmak mimkiindiir.

4. Asenkron motorlarin devir sayisi ayarinin % 0.1 hassa-

siyetle yapilmasi miimkiindiir.

5. Evirici ile devir sayisinin de§igtirildikten sonra arzu
edilen defere gelmesi ig¢in gegen siire yalniz motorun ro-

toru ve is makinasinin toplam ataletine bajlidir. Hal-
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buki dobner olanli makinalarda, frekans lireticisi ve tah-
rik makinasinin ataletlerinin daha biiylik olacagindan ge-

cecek olan siire daha uzun olacaktar.

Evirici g¢ikisinda darbe genligi modiilasyonu ile elde
edilen gerilim dalgalarinin harmanik muhteviyatlara,
kiicik frekanslarda darbe genigligi modiilasyonu ile elde

edilen gerilim dalgalarina gtre daha zengindir.

Frekans kiiclildiik¢e dalganin ihtiva ettigi harmonikler
biliyliyecektir. Bu durumda basamak modiilasyonu ile elde
edilen dalgalarda darbe konumlarainin yer dedistirilmesi
ile tasiyacai dalga modiilasyon sonucu liretilen dalgala-
rin, harmonik-muhteviyati seviyesinin altina inilerek

daha iyi dalga liretilebilecektir.

Dogrutucusunda gerilim kontrolu bulunmayan eviriciler
de liretilen DGM dalgalarinda verilen bir frekans ig¢in
darbe siliresi belirlenmis ise, bu dalganin yalniz bir

temel bilegseni ve kendine has olan harmonik igeri§i var-

dar,

Dogrultusunda gerilim kontrolu mimkiin olan eviriciligin
girig geriliminin dedigtirilebilmesi miimkiindlir. Bu du-
rumda liretilen dalga verilen bir frekans ve darbe slire-
si i¢in birden fazla temel bilegen genligine sahiptir.
Fakat harmoniklerin temel bilesene olan orani harmonik

genlikleri de§igtigi halde sabit kalar.
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10. DGM dalgalaranda frekans kiiglildiik¢e harmonikleri azal-
tabilmek ic¢in darbe sayisinin artirilmasi ve mimkin

oldugu kadar tristorlerin miisaade edilir c¢aligma fre-

kansina yaklagmasi gerekir.

11. Asenkron motorun momentini sabit ‘tutmak amaciyla sta-
tordan yapilan beslemede E/f oraninin dedigik calisma

sartlarinda sabit tutulmasi gerekir.

12. DGM dalgalar lizerinde yapilan arastirmalarda su sonug
bulurmugtur. Bir dalgada, genis bir frekans bandi igin-
de darbe siiresini dedistirmeden devir sayisi ayaraina
V/f oranini sabit tutarak gergeklestirmenin imkansiz
0ldugu gorilmiistiir. DGM dalgasinin temel bilesen gen-
1liginin frekans ile degisimi lineer olmadidindan genis
frekans bandi i¢in birden fazla DGM dalgasinin kulla-
nilmasi veya evirici girigine uygulanan gerilimin gen-

liginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

13. Giris gerilimi de§isebilen eviricilerde devir sayisa
kontrolunu genis bir frekans bandinda gercgeklestirmek
i¢in, darbelerin periyod ig¢indeki yerlerini her frekans-
ta sabit tutmak ve darbe genligini degistirmek suretiy-
le V/f oranini arzu edilen dederde muhafaza etmek miim-
kiindiir.

14, Girig gerilimi degistirilen eviricilerde yukarida bah-
si geg¢en avantajin kullanilmasi ile kiiglik frekanslarda

harmonik igerigi kiigilik olacaktar.
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Asenkron motorun lizerinde yapilan incelemelerde harmo-
nik gerilimlerin harmonik akimlar meydana getirerek

kayiplari arttairdigdi kesinlik kazanmigtar.

Eviricinin yapisina gére generatdr g¢aligsma durumunda,
meydana gelen enerji, yan dodrultucuyu besleyen alter-
natif gerilim (a.g) sebekesine veya ayni dogrultucuda
beslenen eviriciler arasinda, birinden digerine akta -

rilan enerji seklinde kullanilabilir.

Eger bir dogrultucudan bir evirici besleniyor ve dog-
rultucunun a.g. sebekesine enerji iade etmesi miimkiin

degil ise, bu enerji Jjoule kaybi seklinde harcanir.
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