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Bu tez , endiistride yaygin olarak kullanilan li¢ fazla
kisa devre rotorlu asenkron makinalarinin besleme gerilimini ve
frekansini birlikte degistiren sistemler ile hiz kontrolunu
incelemek ig¢in yapilmigtir. s

Asenkron motorlarda , istenen devir - ayar sahasini elde
etmek ig¢in yapilan ¢ogu kumanda da , moment devir sayisi ile
birlikte degigir. mMakinanin momentinin devir sayisi ile beraber
bu istenmeyen degigimini Onlemek igin , makinada moment kon-
trolunun yapilmasi garttir.Statator gerilimini ve frekansini
birbiriyle orantili olarak degigtirmekle , bu kontrol gergeklesg-
tirilmig olur ve dolayisiyla moment sabit kalmig olur.

Alternatif gebekelerin gerilim ve frekanslarinin sabit
olmamalari sebebiyle , frekans ayarini yapmak ig¢in , bu tezde
anlatilan sistemlerin kullanilmasi gerekir.Bu yontemin esasi ,
gerilimin dalga geklini degigtirerek ilgili sistemler araciliZa
ile frekansi ayarlamak ve daha sonra da , istenen frekanstaki
alternatif gerilimi yeniden liretmek prensibine dayanir. Dpogal
olarak bu metod , oldukga karmagik dizayn edilmis kumandayi da
beraberinde getirir.

H1z ayar sistemlerinin istenilen gekilde ve hassas olarak
kontrolu , apayri bir uzmanlik sahasi olup , iyi bir elektronik
ve bilgisayar bilgisini gerektirir.giz ayar sistemleri giiniimiizde
otomatik ‘olarak , ya analog - dijital devrelerle veya da mikro-
iglemci devreleri ile gergeklegtirilir.polayisiyle sistemi ta-
sarlayanin iyi bir elektronik bhilgisi ve ayni zamanda mikro
islemci yazilim - donanim bilgisinin olmasi garttir.aincak biitin
bu bilgilerin bir tek tasarimcida toplanmasi gligdiir.Rundan dola-
Y1 A.C motorlarinin hiz kontrolu bir ekip ¢aligmasini gerekti-
rir. Bu uzman ekip , hiz ayari yapilacak sistemin analizini iyi_
ce yaptiktan sonra , bu sisteme uygun bir motor giiciinii ve haz
kontrol sistemini seger.

Glnlimizde A.C hiz kontrol sistemleri , gelisen tekno-
lojiye paralel olarak biiyiik agamalar kaydediyor. ve
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giin gegtikge VMOS , MOSFET , SIPMOS ve GTO gibi elemanlarin
tasarimi ile daha ileri boyutlara ulagiyor.Bu sistemlerin en bi-
yik dezavantaji , oldukga komplike bir yapida olmasi ve siste-
min kurulus maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bu dezavanta]
anahtarlama elemani olarak kullanilan tristérlerin , komiitasyon
problemlerinden kaynaklanir. gomiitasyon problemlerinin gide-
rilmesi amaciyla iiretilen GTQ0 , kapisindan tetiklenerek ti-
kanabilir tristor , heniiz istenilen gli¢ sinirlarina ulasama-
migtir. Transistdrlerin ise yine gliglerinin sinirli olmalari ,
biiylik giiglii tahriklerde kullanilmasini engeller. gayet komii-
tasyon problemleri ileride ortadan kaldirilirsa , sistem

gerek imalat , gerekse maliyet yonilinden bliyik avantajlara sahip
olacak ve endiistrideki kullanimlari ¢ 100 ‘e varan boyutlara
ulagacaktair.

Bu tezde kisa devre rotorlu asenkron makinalarin hiz
kontrolu , alti boliimde incelenmigtir.

Birinci bolimde , A.C makinalarinin hiz kontrclunun
neden gerekli oldugu ana hatlari ile anlatilmig , A.C makina-
larindan olan kisa devre rotorlu asenkron makinasirin moment
ve gli¢ bagintilari kisaca incelenmigtir.

fkinci bdlim , frekans ayari ig¢in gerekli olan inverter-
lerin tristorlerle nasil gergeklestirildiZini anlatir ve deZi-
gik inverter devreleri hakkinda bilgi verir.

fielincli boliimde genel hatlari ile frekans donigtiirme

prensiplerinden bahsedilmig ve bunlar Srneklenerek agiklanmis-
'3 ¥

DOrdiincii bdliimde ise , istenilen ¢ikis frekansini igeren
gerilimin genliZine nasil kumanda edilebileceZi ve bu gerilimin
igerdigi harmoniklerin nasil yok edilecegi Ornek devrelerle
agiklanmigtair,

Beginci bdlim kisa devre rotorlu asenkron makinalarin
bu sistemler ile hiz ayar prensiplerini anlatir.Bu bdlimde ay-
rica akim ara devreli bir frekans doniigtiiriicii ile bir asenkron
motorun tahrik edilmesi Ornek olarak verilmistir.

Altlnci ve son bdliim ise , asenkron mectcrlarin , bu
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gsistemler ile igletilmeleri durumunda , nasil bir hiz - moment
karakteristiZine sahip olacaklari ve endiistrideki kullanlﬁlarl
anlatilmistar. ;

Bu tezin olugturulmasinda gerek kaynak agisindan , ge-
rekse diger hususlardan kendisinden biliylilk yardim gordiigiim
degerli hocam sayin pPpref. y. Mih. REMZI GULGUXK Bey ‘e
tegekkiiri bir bor¢ bilirim. pAyrica bu tezin yapiminda emegi
gegmig diger kigilere de tegekkiir ederim .

Elektrik riih.

Cemalettin SOMUNCU
1989



1l - ALTERNATIF AKIM MAKINALARININ HIZ AYARINA GIRIS

gli¢ elektroniZinde son yillarda meydama gelen geligmele-
re paralel olarak gergeklegtirilen A.C motor kontrolu , meka-
nik sistemlerin ve D.C motorlarla yapilmaya galigilan hiz
kontrolunun yerine endilistride ve sanayiide yaygin clarak kulla-
nilmaya baglamigtir.

Mekanik sistemlerin sinirli bir hiz - ayar sahasina sahip

olmasi ve bakimlarinin gligliigi , D.¢ motorlarin ise pahali ,
zor bulunur olmasi ve de firga , kollektdr gibi pargalarinin

bakim gligliikleri A.C motor hiz kontrolunu daha kullanilar hale
getirmigtir.A.C motor hiz kontrolunu gekici hale getiren se-
bepler ise gdyle siralanabilir.

i - ©gistemde mekanik ayar elemanlarinin yerine miimkiin
mertebe statik elemanlarin kullanilmis olmasi .

ii X gistemin veriminin ve gili¢ faktdriiniin yiiksek olmasi .

iii - Dpevir sayisi ayarinin g¢abuk ve hassas olarak gergek-
legtirilmis olmasi .

iv - Devir ayar sahasinin ¢ok genig olmasi .

V - Anahtarlama elemanlarinin A.C Sebekeye olan etkile-
rinin ilave devrelerin kullanilmasi ile minimum yapil-
m1$ Olmasi .

vi - Boyutlarinin kiigiik olugu ve soZutma imkanlarinin
fazlaligy .

vii - {(zel galigsma sartlarinda Ornegin kimyasal tesislerde,
radyoaktif is ortamlarinda ...vs. rahatlikla kullana.
labilir olusu .

viii - gsarsintidan etkilenmedifi ig¢in hareketli sistemler-
de , Ozellikle tasit tekniZinde kullanilabilmesi .

ix -~ fTransistér , mosfet , sipmos ... gibi yara iletken.
lere gore gli¢ sinirlarinin yiiksek olugu ve galisa-
bildiZi sicaklik araliZinin genis olmasi .
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Bu sartlara sahip A.C motor hiz kontrol sisteminin sagla.
diZi1 avantajlar gunlardar.

i - tsg giiciinde ekonomi .
ii - Malzeme ve enerji kullaniminda tasarruf .
iii - f{ilretim sistemlerinin otomatiklesmesi .
iv - {iretim kalitesinin ylikselmesi .
v - firetim tesislerinde igletme glivencesinin yiikselmesi .
vi - Manuel igletmelerde gergeklegtirilemeyen prosesslerin

elde edilmesi .

Yukarida sayilan bu avantajlardan dolayi gli¢ elektronigZi
elektrik enerjisinin oldugu biitiin sahalarda uygulama alani bul-
mugtur.paslica kullanim sahalari ;

Endiistriyel tahrikler , elektrik enerjisinin liretimi ve
dagitimi , elektro-kimya , elektrikle i1sitma , elektrikli ula-
s1m araglari ve artan olgiide elektrikli ev aletleri .

Bunlarain diginda 0zel alanlarda ilging¢ uygulamalari da
vardir.pAtom pargaciklarinin ivmelendirilmesi ve diZer fizikte
kullanilan cihazlarda kullanimi gibi .

1.1 -~ ALTERNATIF AKIM MAKINALARI VE ASENKRON MOTORLAR

Senkron ve asenkron olmak lizere baglica iki tip olan
alternatif akaim makinalari , D.C makinalarina nazaran daha
basit ve . saglam bir yapiya sahiptirler.isletme ve bakim agisin.
dan daha az masraf gerektirmeleri , onlarin ayri bir avantajira
olugturur.ancak alternatif akim makinalarinin sabit gerilim ve
frekansli gebekelerdeki bilinen galigmalarinda , devir sayisi-
nin gebeke frekansina olan siki bagliligil , birgok durumlarda
kendi egdeger devresine bile aykira diiger.

¢ok sinirli bir devir ayar sahasina sahip , asenkron
motorlarin hiz kontrolu igin kullanilan basit sistemlerden bas-
ka , bu makinalar otomatiklestirilmig bir takrik igin , frekan.
81 ve genligi degigtirilebilir ili¢ fazli gerilim sistemini
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gerektirirler.punun i¢in kurulmasi gerekli olan akim doniigtiiriici
sistemine yapilacak olan masraf , bu makinalarin dier makina-
lara iistiinliiklerini ekonomik agidan egitler.pevir sayisi ve giig
sahasi D.C akim makinalari ile ulagilabilen degerlerin lizerin-
de bulunan ve ¢ok diiglik bakim ihtiyaci gerektiren uygulamalar
i¢in , yara iletkenli akim doniigtiiriiciler teknik olarak tasar-
lanan A.C tahrikini kolayca gerg¢eklegtirebilir.

¢aligmasindaki avantajlarindan dolayi goriilir ki , bdyle
akim doniigtiirlicli lizerinden beslenmig A.C makinalarinin kulla-
nim alanlari ¢ok daha fazla olarak genigler.

1.2 -~ ASENKKON MOTORLAP. :

l.2.1. - Girtg :

Endiistride kullanilan elektrik makinalarindan en saglam ,
en az ariza yapan ve en ¢ok kullanilir olani n Asenkron
Makinalari m ‘dar. psenkron makinalarin bu avantajlarinin yani.
sira yakin gegmige kadar bu makinalarda denetimin kolay miimkiin
olmamasi , dogru akim makinalarini 6n plana almakta idi. giig
elektroniginin endilistrideki yerini almasiyla kontrolu kolayla-
san asenkron makinalari , bugiin pD.¢ makinalarin yerini
almigtar.

Bilindigi lizere asenkron makinalar , rotor sargilarinin
kafes geklinde veya yildiz olarak baZlanma esasina gore iki
kisma ayrilabilir.

| & Kisa devre rotorlu ( veya sincap kafesli ) asenkron
motor .

ii - Bilezikli ( yani yol verme reostali ) asenkron
motor .

Bunlardan bagka , rotoru digarida statoru igeride bulu-
nan ,dis rotorlu asenkron motor ; dogrusal hareket saZlayan
lineer asenkron motor ; rotor sargisi bulunmayan kiitlesel rotcr-
lu asenkron motor ve rotoru bakirdan veya aliiminyumdan bog
bir silindir geklinde imal edilen Ferraris motoru , asenkron

motor tiirlerine Ornek olarak verilebilir.



Her iki tipte de stator sargisi ayni olup aefisiklik sade -
ce rctorun yapisaindan kaynaklanir.pw tez adindan da anlagilaca-
g1 Zibi yalnizca kafesli tipteki asenkror motorlari igermektedir.
sanayii de ve diZer birgok alanda biiylik ¢ogunlukla kullanilani
kx1sa devre rotorlu olan tipidir. nedenine gelince, bu tpin yapi-
m1 ¢ok kolay,dayanikli,igletme glivenlifi ¢ok yiiksek vebakim ge-
reksinimi egit gligteki diger motorlara gdére daha azdar.

Normal tipteki kisa devre rotorlu asenkron motorun en
biiylik dezavantaji ; kalkig momentinin kiigiik,kalkig akiminin ise
biiytik olmasidir.Buna kargilik bilezikli tipteki motorun avantaji
isejrotor devresine bajlanan dig direngler ile kalkis akiminin
‘azaltilabilmesi,kalkig ve frenleme momentinin azaltilabilmesidir,
K1sa devre rotorlu motorda bu sakincayi gidermek ig¢in kafes
yiksek gubuklu veya ¢ift g¢ubuklu gibi &zel bigimlerde yapilair.

Bu motorlar akim yiZlmali asenkron motorlar olarak bilinirler.
ancak ner iki tip motorun galigma prensipleri aynidir.

I1.2.2 - ASENKRON MOTORUN ESDEGER DEVRESI.VE BAGINTILARI :

Asenkron motorun devir sayilarinin kumanaca imkanlara,
agafiaaki igletme dzelliklerinin incelenmesinden anlagilar.

Simetrik,siniis dalga gekline sahip bir gerilimi olan bir
gebekede g¢aligan makinanin bir fazi ig¢in gekil l.l.a‘da giste-
rilmis olan egdeger devre gemasl gegerlidir.Stator sargisi,omik
ve kagak reaktif direngleri igerir.Ayrica bu sargiya rotor"

sargisinin indirgenmig degerlerini. ve :‘ana endilktansi egdefer
devrede gdrmek miimkiinaiir.g§tator sargisinin agisal frekansa

GO ) g
wy =. 2.1.%, cavel Aed)

besleme gebekesi tarafindan verilir.Rotor frekansa (Wo , Iise
buna kargilik devir sayisina baglidar.

W2 % W n
= = 1 - = ] g vee ]0

E f, We N & W

Bu ifadelerdeki Ws ve Ng; stator frekansi ve p kutup g¢ifti

Sayisiyla belirlenen agisal niz degerleri ve senkron hizda

ddnen ddner alan devir sayisidir.gonuncu esitlix ayni zamanda
@akinanin bogtaki ideal devir sayisidir ve sekron devir sayisi
olarak da adlandirilir. (l.l) ifacesiyle tanimlanmis biiyiikliik—
ler ; n devir sayisinin, referans deger olan senkron devir
faylslndan relatif bir sapmasina gosteriyor,



Makinanin bogtaki ideal devir sayisi ;

Ws = W Ng = -—fl—— i (1.3)
P =
~ myakinanin n devir sayisinin,senkron devir sayisindan relativ
clarak sapmasi % Kayma v olarak adindirilir ve bu deZer,sabit
fi1 stator frekansanua motorun igletme davraniglarimn izaha
i¢in gok yararlidar.

e o Tl n

—'STz somrwimBen verilen f, glicn (4.4 )
Bu ifadede ;

Ns = Senkron devir sayisi ,

N = Asenkron aevir sayisai,

S = Kayma
degerlerini gosterir.

Ujp ., Frotor cevresinae endiklenen gerilim,{ 1.1 )

nolu ifadeyé gore sadece kendi frekansindaki devir sayisina
degil, ayrica da kenai genliZine baglidir.Bu ayni zamanda
rotor ve doner alan arasinaaki devir sayisi farki ile oranti-
lidir. n=0 'da endiiklenen rotor-kararli hal gerilimi U
gbsterilirse,agagidaki egitlikler gegerli olur ; e

UiR Ng - N

= W e e R ( 1‘5)
UiRo Ng
BOylece
[%R = siﬁRo ..... 168 )
olur.,
Rs Xsi X
—{ ) e - Illl—~l
ofs = el
Vs Reg | Xs Es-Fa []&
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(a)

yekil 1l.l.a ; .Aeenkron makinanin egdeger gemasi
b : Sabit gerilim ve frekanstaki yilik karakte-

ristigi.



makinada endiklenen i¢ moment ig¢in gu ifade gegerlidir. ;

Wi a o T )
Wsg
Burada ,
Pgq ¢ Doner alan yardimiyla endiiktif olarak aktarilan

glig,hava araligi glicii veya doner alan giicii.
( Bu giice stator adner alaninin rotora intikal
ettirdigi gii¢ de denir, )
M; : Makinada endiiklenen i¢ moment.
BU ddner alan glicii;gebekeden statora verilen P, gliciinden sta-
tor_ gli¢ kayiplari ile ayrilir.Motor galigma durumunda :

Pd1=PS—PQS & haiaaa {118 9)
ifadesi gegerlidir.i¢ mekanik gii¢ 3
Pn = MiW = 2TT.Mi.n »aa 15 94)
veya ;
P =P - W = P ...-L:P - : S
m d1 W dl o d1(1 -s) i $1:.90)

ile heesaplanir.mMotor g¢aligmada,bunun diginda Pg, mekanik kayip-
lara siirtiinme ve vantilasyon kayiplari da ilave edilmelidir.
0 halde mile aktarilan faydali gii¢ ;

Pt = Pm - Psy=M.W iaih Lab%
burada ;
P¢ s Milden alinan faydali giig
Pm * 1¢ mekanik giig
Psy: slirtinme ve vantilasyon kayiplari
ifade eder.
Doner alan giicii Pyjile mekanik gili¢ arasirdaki fark,rotor
devresinde elektriksel olarak doniigtiirulen giligtir.Ayrica bu
gliice rotor, ddoner alaninin oiugturdugu gili¢ de denir.

Pd2 =Pd1"Pm = pd].(1 - —r:‘— = S.Pd‘l (1.12)

S
Bu rotor ddner alaninin olugturdugu gii¢,kayma giicu olarak da
adlandarilar.

ggdeger devreden anlagildiZi gibi, sabit fi1 frekansla
bir gebekede galisan bir makina,devir sayisina bagli olan ro-

tor frekansindan dolayi devir sayisiyla deZisen bir empedans
gosterir.



Ayrica - doner alan giicliniin devir sayisina agagada godste-
rilen bagliligir,gekil 1l.l.b'de gosterilmig olan M= f(n) yik
karakteristiginiolugturur.

Motor g¢aligma sahasij;kararli hal noktasi ( n=0 , kalkag
noktasi ) ile senkron devir sayisi civarindaki ideal bogta galig-
ma arasinda bulunur. Kararli galigma noktasi; sabit veya devir
sayisiyla artan mukavemet momenti ile birlikte sadece bogta galis
ma ile Mk devrilme momenti olarak igaretlenmig donme momentinin
maksimum degeri arasinda bulunur.Bu,devrilme devir sayisini mey-
dana getirir.

M (R 235 B . Vo, it e
Ws-( Lg + Lpy)

pParantez igindeki kesir j;devrilme devir sayisindaki devrilme
kaymasi olarak gosterilmigs kayma degeridir.

1.2.3 - ASENKRON MOTQORUN MOMENT IFADESI :

Asenkron motorun moment ifadesini ¢ikarmak ig¢in,rotoru
statora indirgenmigs ¢ok fazli bir asenkron motorun siirekli
siniisoidal galigmada bir fazina iligkin yaklagik egdeZer devre-

sinden faydalanilair.

Rs Xst Xrt

== | s
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IJ Is zlg
Vs xSh R_:
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gekil 1.2 : Asenkron motorun yaklagik egdefer devresi

Py =S.Py1 = Mp.rp.In e R
R % w o {1,000
Pd1 Rd2 1 S '3
M - = = M ~R-I 1! 16\
We o We We.s R0 Is ( )
2 \/,52

(RS+R}“%.Y el « 25l
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stator akiminin bu ifadesi ( 1.16 ) formiiliinde yerine

yazilirsa :
2
¥ N PR Ys

b 5.Ws (Rs « Qg )% Xs XF/!! )?

ee (1.19)

ifadesi elde edilir.Bu denklem momentin gebeke gerilimine kare-
sel bagli oldugunu gésterir.Kayma deferi ¢ok kiigiik oldugundan
boliim ifadesinde Rr rotor direnci,as stator direncinden ¢ok
biiylik olur ve dolayisiyla Rg 'in ihmal edilmesi biiyiik bir hata
sayilmaz.0 halde gebeke gerilimine bagli yeni moment ifadesi .

(Xa&=xa + Xl
2
R, Vs o )

Moe ol . . :
S\NS . ( R_Sr)2+( Xs| ):

olur.Momentin maximum oldugu M, noktasindaki ifadesini bulmak
igin ,0nce bu noktadaki kayma degerinin bulunmasi gerekir.

(1.19) nolumoment ifadesinin s kaymaya gdre tiirevi alinip ,
s1fira egitlenirse,tiirevin kdkii olen ve SK clarak gbsterilen

maximum momenti veren kayma degeri elde edilmig olur.

dM d R/ 2 2
& o +s(Xe -
i 50 ds[%czs(Jn] : 0
~h 2 R, ;
SE “(xs|)K= 0 Sk = L = Rr 7 ('-20
( Xsi g Xst + X 2
2 i
M = MK= ! ‘Mg - Vs = 3p ; Vs
W Z(sz)K 47Tty ( Xg ).
- (XSl)K = Xg + X,;, = 2.70f1.( LS”LF;,) oo (D2
ey & ] ¥, Vs 2 s o Y
. 8 7’ Lg+ La e e

Bu ifadelerde ;

va : Stator faz gerilimi,

I8 : Stator faz akimi ,

IR : Rotor bir faz akiminin statora indirgenmis
egdegeri,

m

S : ©Stator faz sayisi,ili¢ fazli makinada ls = 3 dir.




Rotor faz.sayisai,
i¢ fazli motorda mn = 3 diir.

=

K1sa devre rotorlu motorda ise mR = 3.,p dir.
P burada faz bagina diigen gubuk sayisidir.
Rotor bir faz sargisi direncinin statora indirgen-

=]

mig degeri,

stator bir faz sargisi direnci,

sl : stator bir faz kagak reaktansi,

X/l : Rotor bir faz kagak reaktansimin statora inuir-
genmig degeri,

% o4 Stator bir faz faydali reaktan31,-

gosterir.

1.2.4 - ASENKRON MAFKINASININ DEVIR SAYISI AYAR
IMKANLARI : ;

Asenkron makinasinin devir sayisi ayari i¢in,yukarida
verilen tanimlara gore su imkanlar vardir.

i~ 1s frekansinin ayarlanmasi veya stator sargisinin
p kutup ¢ifti sayilarina baglanmasi ile ng ggner
alan - devir sayisinin ( 1.3 ) formiiline uygun
olarak degigtirilmesi,

ii - (1.7) esitligine gbre Vg stator geriliminin ayar-
lanmasi ile Pdl ddner alan gilictiniin ve bununla bir-
likte My dondiirme momentinin kumandasi,

il . P,o kayma gliciiniin degigtirilmesi,
( 1.12 ) nolu egitlikten ;

WP e e L et f.0kng .. LLR)
Pd1
sonucu elde edilir.Bdylece szy ye etki etmek

suretiyle n devir sayisinin kumanda edilmesi im-
kani acgar.

Buraya kadar gosterilen metotlar her ne kadar kisa aevre
rotorlu motorlar igin kullaniliyorsa da,bilezikli motorlar igim

de uygun clur.pyrica bu bilezikli tipler igin su izkanlar da
mevcuttur. -



i - Rotor direncini- mekanik veya darbe kumandasi ile
ayarlamak,

ii - Rotor devresine ilave bir gerilimin katilmasiyla
ayar,

Genellikle gosterilen biitiin bu metotlar,daha Onceleri
bilinen araglarla gergeklegtiriliyordu.pu metotlar ;
Dénligtiirlicy makina lzerinden besleme , stator sargisinin
Kkutup sayisl degigtirilebilir bir sisteme baglanmasi , kademeli
transformatdr kullanmak , rotor devresine on direng¢ katmak ,
makinalari kaskad baglamak... vs,. geklinde siralanabilir.
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2 - QUK FAZLI KENDINDEN DENETIMLI ONDULORLER

2-1 - GIRIS H

Diger butin uygulamalarda oldugu gibi alternatif akim maki-
nalarinin beslenmesinde de ¢ok fazli kendinden denetimli onduldr-
lerden yararlanilir.pn basit gekliyle g¢ok fazli bir ondiildr,gok
sayida tek fazli ondililoriin uygun faz kaymasi ile galigtirilmasa
ve ondiildr g¢ikiglarinin gok fazli bir transformatdr lizerinden
baglanmasl ile elde eailir.

WR 1 Up1 ,

WR 3. !\Um

Usi A

"

Us24

sekil 2.1 : {i¢ fazli bir ondiildriin,ii¢ adet tek fazla
ondiiloriin birlikte baglanmasi ile olugturulmasai.
Devre semasi
tki faza ait gerilim de@igimleri,ligiinci
faz ise ikincisinden 120° ileridedir.

a
b

yekil 2.1 'de goriildugi gibi,ili¢ fazli bir sistem g adet
tek fazil ondiilériin birbirlerine gore - 120° faz farkiy ile kuman.
da edilmesi ile teskil edilir.
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Bu sistemin en biiyiik dezavantaji,inverterlerin ¢ikigina bagla
olan transformatdrlerdir.Transformatdrlerin verimli olarak gali-
gabilecegi bir frekans sinirinin olmasi,bu sistemin,frekasin genis
sinirlar iginde ayarlanmasi gereken igletmelerde kullanilmasina
engeller.Giinkli bu transformatérler ¢ok kiigiik frekansli gerilimleri
aktaramaz.Bir transformatoriin sekonderinaen elde edilen gerilim
frekansa ve akiya baglidir.Frekans gok kiigiikse aki biiyiik olmala,
yani transformatdriin gobek kesitinin biliylik olmasi gerekir.pBu da
hem transformatdriin boyutlarina,hem de maliyetine etki eder.

Gok fazli sistemi,bdyle tek fazli inverterler ile olugtur-
mak yerine g¢ok fazli inverter devreleri kurmak daha avantajla
olur.Bu inverterler,galigma prensibi yoOniinden tek fazli kendin-

den denetimli inverterlere benzerler.En ¢ok kullanilanlari ise
i¢ fazli kOprii montajinda olanlaridir.xoprii montajinda gergek-

legtirilen inverterler,birbirlerinden komiitasyon devrelerinin
farkli olugu ile ayrailairlar.Qortak yanlari ise,her kolda ana ele-
man olarak bir tristdr ile ona ters paralel bagZli olan bir ters
akim diyodunun olmasidir.Bu montajlar agagida ayri ayri olarak
ele alinmigtar.

2.2 - FAZ SIRASI iLE SONDUGRME MONTAJI :

BOyle bir montajda,her alti képrii kolunda bulunan tristdr-
ler,kdprii kollari arasina yerlestirilmis olan (_ kXomiitasyon
kondansatdrleri yardimiyle sdndiirtiliirler.Bu kondansatdrlerin yiik-
teki gerilim deZigmelerine bafli olarak bogsalmasini Snlemek igin

tristdr kollarina seri olarak kapama diyotlari koyulur.?fristdr-
lere ters paralei baZli olan diyotlar ise akimin iki y&nli dola-
§imini teqin etmek igin kullanilmiglardir.Bu diyotlar,tristdr-
lemrden LK komiitasyon bobinleri vasitasiyla ayrilmstair.

L
ki e i e e
s m tm% oy ook ¥ ok
: Ck 3L b 11 i
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U My |, oIy |, os:* o 7
Cpl | “-*-—‘ ”'!Fl*
d P ¥ 04 Yos yon
1 o
1 ?
' —= il
o4¥ _*v. os¥ *TG 02 #rz
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sekil 2.2 - U¢ fazli kOpri sontajinda ve zorlamal:

komiitasyonlu bir inverterde faz sirasi ile s§nd§r-o acataja .
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Her tristoriin sondiiriilmesi,bir sonraki faza ait tristériin
tetiklenmesi ile gergeklegtirilir.7l,73,75 tristorleri ilist yar
kopriuyi ; 74,76 ve T2 tristdrleri ise alt yari kopriiyli olusturur.
Bu kopri kollarinda bulunan tristorlerln kumandasi,gekil 2.3 -~
deki zaman sirasina gore yapilair.

saf omik yliklerde gikig geriliminin dalga gekilleri kolay-
likla tesbit edilebilir.gikig uglarinda bir asernkren motorun
olmasi halinde,g¢ikig geriliminin tesbiti miimkiin olmaz.Yikiin en-
diiktif bileseninden dolayi,g¢ikig gerilimlerinin dalga sekilleri
gii¢ faktorine bagli olur.yani iletimde olan bir fazin devreden
¢ikarilmasi igin bir sonraki fazin tetiklenmesinden sonra,yiikiin
gii¢ faktdriine bagli olarak akim bir siire daha 1ilgili ters akim
diyodumdan geger.

Asenkron motorun beslenmesinde,kollarin iletimde kalma siire—
et 320 " 'dir.Her faz kendinden scnraki fazin iletime sokulma-
81 ile sondiiriildiiflinden,gerilim darbelerinin genigligi ve dolayi-
siyle ¢ikig geriliminin ortalama degeri,bu montajla ayarlanamaz.
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gekil 2.3 - {j¢ fazli kSpri montajindaki bir inverterde
omik yiik halinde,tristdrlerin iletimde kalma semalari ve Ul,
U2,U> taz gerilimlerinin ve yl2 fazlar arasi geriliminin
degisimleri.

gekilaen ae goruldiigi gibi,faz gerilimleri 120 » genig-
liginae pozitir ve negatif gerilim bloklarindan ivparestir.

Faslar arasi gerilim olarak Ud/2 ve Ud gerilim kademelerinden
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olugan basamakll pir degigim elde ediiir.Bdyle bir montajda geri-
limin ayar imkanl olmamasina kargln ,tristdrlerin tetiklenme
sirasinin defigtirilmesi ile gikigtaki .faz sirasi degistirile-
_bilinir.Bu , inverterin bir motoru beslemesi durumunda devir
yoniniin mekanik anahtarlar kullanmadan degistirilmesi manasina
gelir.

2.3 - MSTEREK SSNDURME MONTAJI :

Bu montajda inverterin koprii kollarinin komiitasyonu igin
sadece bir CK sondiirme kondansatorii kullanilmigtir.kdpriiniin
ist yarisindaki ana tristdrleri yani Tl i T W% 1, 'i gondiir-
mek igin,T7 + T8 yardimci tristdrleri teétiklenir. Eynl gsekilde
alt yari kopriide bulunan T, » T4 ; TG ana tristb‘rleri,T9 *.Tlo

yardimci tristorler vasitasiyla soOndiiriiLiir.

X o
w
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gekil «<.4 - {¢ fazli kdpri montajinda gergeklegtirilmis
bir inverterde miigterek sdndiirme diizeni.

S6ndiirme kondansatériiniin uglarinda bulunan gerilim,her sdn-
diirme olayinin sonmnda yodnii degistiZinden,sdndliirmenin sira ile
bir alt ve bir iist kSprii kollarind&a yapilmasi zorunludur.

Her defasinda yardimci tristdrlerin tetiklenmesiyle Cx
kondansatdrii,besleme kaynaZi ile paralel konuma gelir.Bu sakincayl
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gidermek i¢in kondansatdr ile kaynak arasina Ly Ve Lyo self-
leriyerlestirilmigtir.Bu koruyucu selfler,komiitasyon esnasindaki
ani akim yilikselmelerinden kaynagin etkilenmesini ¢nledikleri gi-
bi, lizerlerinde depo ettikleri magnetik enerjiyi diyotlar iizerin
den kaynaga geri aktarar.

pevrede komiitasyon olayi gu gekilde gergeklesir. gerhangi
bir anda Ty tristori yiik akimini gegiriyor olsun.Bu tristdr
iletimde iken Ck sOnalirme kondansatdrii gsekildeki gibi sarjla-
daps T7 ve Tg yardimcil tristdrleri tetiklenmek suretiyle
komiitasyon olayi baglatilir.polayisiyla devreden gekildeki gibi
bir i komiitasyon akimiakar ve bu akim T, ' den gegmekte

olan ylik akimini azaltir. p1 +tristérii dik / 4t 'ye bagla
olarak sondiikten sonra, Ck polaritesi aegisene kadar kaynak

izerinden degerja devam eder.sdndiirme konaansatdriiniin polari-

tesi degigtiginde L; Ve Iy tristorieri keadiliginden iletim-
den gikar ve bu kez alttaki tristdrleri sondiirmek ig¢in Ty ve

T10 tristorleri yeniden iletime ge¢meye hazir hale gelir.

Bu montajda sondiirme ve iletime alma olaylari,birbirin.
den bagimsiz olarak gergeklegir. Tristorleri iletimden ¢ikar-
diktan sonra,iletime gegirmek ig¢in yeniden tetiklemek gerekir.

2.4 - FAZ SONDURME MONTAJI :

Her fazdaki tristdrleri sodndiirmek i1¢in,her bir faza birer
Cy sbndlirme kondansatdrii kullanildiZindan,bu montaja faz sdnaur-
me montaji adi verilmigtir.Bu kondansatdr , bagli bulundufu faz-
1in alt ve iist kollarindaki ana tristdrlerin akimini sira ile
Kesmeye yarar.
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gexkil 2.5 - {i¢ fazli kdpru montajinda gergeklegtiril.
mig bir inverterde faz sdénaiirme ciizeni gemasa.



pDevrede Tyeeelp aNa tristorleri ; T7 ise yardimci

es el
12
tristorleri gﬁsterir.$ekil 2.5 r'de Tl tristoriiniin sdndiiriilmesi
esnasindaki komiitasyon akiminin yolu kesik ¢izgilerle gosteril-
migtir.m, tristori direkt olarak 17T_ tristoriiniin ateglenmesi ile

sondiiriiliir.Bu tristdriin sénmesinden sonra komiitasyon akimi, Dl

ve Ck o Lk seri rezonans devresi lizerinden akmaya devam eder.
Rezonans devresinden akan bu akim tamamen sifir clunca, Dy di-
yodu iletiae gegerek yiik akimini {izerine alir ve bdylece komii-
tasyon tamamlanmig olur.

Dpevredeki Lk selfi,komitasyon basglar baslamaz,ck kondan-
satoriiniin Dy diyodu lizerinden bogalmasini Onlemek ve komiitasyon
akiminl sinirlamak ig¢in kullanilmigtar.

Devrenin en biiylik dezavantaji ise, Tl 'in Uist iliste iki defa
tetiklenmesi ve sondiirlilmesi miimkiin degildir.Bu , inverterin
darbe kumandasi ile galigamayacagl manasina gelir.gondansatdriin
gar] yoniine bagli olarak bir iist kol,bir alt kcl tristdrleri
tetiklenebilir.

Devredeki seri komiitasyon bobini sebepbiyle tristirler
gerilim bakimindan ek bir zorlanmaya maruz kalirlar.pDevrenin
boyutlandirilmasinda bu hususa da dikkat edilmelidir.pBu aevre
seri komiitasyon bobinli montaj olarak da adlandirilabiiar.

gimdi ae bdyle bir montajda komiitasyonun nasil hesaplan-
d1gini inceleyelim. :

Baslangi¢ Sartlari :

Anfangsbedingungen i
t-tY 1 /T
U ()= =Upyiip=Tp=const i dup
; : A ]
; —— A —
3-; Uy 4t i Uy,
S | e
0 | -
Upy
| ; Y%
s I
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\ \ AR IR <
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l c=1 Prasa
Iy -t ty e ks
i b)

sekil 2.6 - Paz sondurme montaji igin sOndiirme clayi
a - BRasitlegtirilmis komiitasyon cevresi .
b - Komiitasyon anindaki gerilim ve akimlarin
degigimleri.



Komiitasyon olayini incelediZimiz anda,akim gegiren ffis-

torler Py N0 B 'dir. xomiitasyon olayini baglatip, T, 14 s6ndii
recek tristdr ise T7 tdir.Bu tristdriin t=ti1 aninda tetlklendigirn
.diiginelim. Komiitasyonun bagladigi andaki gartlar :

(t1) = - U,, Ve i, = I, = sabit ... (2.1)

seklindedir.gekil 2.6.a 'daki basitlegtirilmig komiitasyon devre-
sinde T7 tetiklendiZi anda ;

1 : di
b Fideets iBiciid o LKA 2.2
Ck [C S \ 259

denklemi yazilabilir.yukaridaki baglangi¢ gsartlari ile bu denk-
lem ¢oziillirse,kondansator akimi ig¢in ;

IR Uc‘i/ci FeR I BRT s f0lag: 0y 4

bagintisi elde edilir.Burada ;
1

Wo = = e £:2 .64
VLR CE
'‘dir.gondansatér akiminin
ic(f) = Icmax.Sin Wo.( t —t1) B (25)

geklinde oldugu diiglinliliirse,kondansatdr akiminin maximum degeri

= Uc1, ,%k__ . i ( 26)
K

R

ifadesiyle kolayca hesaplanabilir.Kondansatdr akiminin bu degisgi-
i ya Tl tristoriiniin veya da Dl diyodunun iletimde olmasi
halinde gegerli olur.gekil 2.0.b ' den de goriilecegi gibi, t=t2

aninda kondansatdr akimi,ylik akiminin éegerine erigir ve Ty
tristﬁrﬁn@n akimi bdylece kesilmig olur.Bu anda akimi D] diyodu
Uzerine alar.

: ic =1 + ipy RS . P

Tl tristoriiniin ne kadar zamanda sondiigli bulunabilir.Bunun igin

( 2.3 ) formiillinde ;-
t =t ve ic(t2)= I, Eme Y

yazilirsa , Ty tristoriiniin sénme siiresi igin su ifade elde edilir. :

t2-t1 = /Cu.Lk -Arc sin ok U ; Ck ) B - v
ci
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gondansatdr akiminin kendi maximum degerine ne kadar siirede
ulagtigr hesaplanabilir.Bunun igin ( 2.3 ) nolu denklemde

deferlerini yazmak yeterli olur.Béylece ;
t —t1 S — chk R ( 2]1)

sonucu bulunur.
sekil 2.6.b ' de goriildiigii gibi,iletimden ¢ikan Ty tris-

tori negatif gerilim bakimindan biiyiik bir zorlanmaya maruz kal-
maz.Clnkli bu tristdr iletimden g¢iktiktan sonra D, diyodu
iletime geger ve bu diyodun iletim aninda uglarinda 1 ila 2 volt
bulunur.Dl 'in Tl' e ters paralel olmasindan dclayi bu gerilim
ayni gekilde tristdr uglarinda da goriiliir.t=t3 aninda kondansa.
t6r akiminin maximuma erigmesiyle,kondansatdr gerilimi de y&én
degigtirir.ml tristoriiniin uglarindaki 1 ila 2 veclt arasindaki
negatif kapama gerilimi ise, Dq diyodunun bagli oiduZu kolun
Lg kagak endiiktansina bagli olarak defisir.pncak Tl tristdriniin

At koruma zamaninin hesabi ig¢in , bu tristére ait negatif kapa-

ma geriliminin %3 aninda yon degigtirdiZi varsayilir. ( 2.5 ) ve
( 2.11 ) nolu formiillerdem yararlanmak suretiyle koruma zamani
1938

g

At =(ty-t,) = (ts-t;) * ty-tr=yluCk-Arccos( 2./ k) ___{

Ua V Ck

™

ifadesi elde edilir. Bu ifade, iletimden g¢ikan tristdriin anct
geriliminin negatif kalma siiresini gbsterir.Bu son ifade komitas.
yon devresinde yer alan Ck kondansatdriin ve L, selfinin hesap-
lanmasinda kullanilir.incak bu elemanlarin boyutlandirilmasina
gecmeden 3nce,bir f asinim faktoriiniin tanimlanmasi gerekir.

P= ICmax =Uc1_ | Cik ey

V L
Bu dejer ayrica rezonans aninda,yani kondansatdrin salinmima
bagladigi anda,kondansatdr akiminin alabileceZi en biiyik degeri
de belirler.polayisiyle buna rezonans faktdr@ de senedilir.
Bu aginim faktdriine baZli olarak tristdrlerin koruma zamaninan
ifadesi ;

R
£ Q)

Izmax I2rn<|.x

= yLkCk -Arc cos ( —2— ) 2.8

p hm@

F—1




geklinde yazilabilir. |
Ck Lk 1 \
e % ]
: : L Ck = f(B)
2 ///7//
e | e R o -_\‘/
1 E
0,79 .---__-.--SK\\\
L= (B
& 1 13 2 3 : - p
gekil P S Ck séndiirme kondansatoriiniin ve ona seri Lk

komiitasyon bobininin [3'ya bagli olarak degigimleri.

Bu degigimler agafidaki ifadelere uygun olarak gergeklegir.

Ck_ 3 At min . [ 2max

= ’ Ko = IR & 3% %

Ke Arc cos-.L: k Uer

== 1 K = Atmin.um ,.(216)
- ) L

Ki [’i.Arc cos [1_3 Iqux

En elverigli degeri ig¢in Cy ve Ty degerleri hesaplanabi-
linir.pristoriin sondiiriilebilmesi ig¢in mutlaka

ICmax> I2max (2.17)

olmak zorundadir.polayisiyla 3<1 ve 3=1 olamaz.En ideal
degeri,kondansator egrisinin minimumdan geg¢tiZi noktadar.
Bu deger, Cy ifadesinin (3 'ya gore tiirevi alinip sifira egitlen.

dikten sonra
B =1,53352 Bx:1.9

olarak bulunur. [3'nin bu deferi igin ;

B =1,5 icin Ck = 1,79.Kc

(2.18)

B =215 icin Lk = 0,79. K,

degerleri elde edilir. Bu formiillerdeki K, Ve KL , belli bir
igletme durumu igin sabittirler.igsletme durumu deZigtikge bu
sabitler de degigir.
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2.5 - MUNFERIT SONDUHME MONTAJI T

Bdyle bir iaverterde kollarda yer alan tristdr salterler

birbirinden bagimsiz olarak iletime gegirilebilir veya iletimden
gikarilabilir.Bunu pratik olarak gergeklegtirmek ig¢in montajda
pD.C salterler kullanilmigtir.pevre gemasindan da goriilecegi
gibi,her kol bir tristdr galter ve ona ters paralel bajglanmig
bir diyottan olugmugtur.Bu inverterin omik - endiiktif yiikleri de
besleyebilmesi igin,ters akim diyotlari gereklidir.

tnverterin kumandasi,ayni alta darbeli;sebeke denetimli
kdprii montajinda gergeklegtirilmig akim ddniigtiiriiclide oldugu
gibi,ana tristdrlerin akim geg¢irme ag¢isinin !gt' =120 9
olacak gekilde ve her defasinda koprii kollarina ait tristor-
lerden birisinin akimi geg¢irecek sekilde verilir.pma ii¢ fazla
yik devresinin bir ucu sirayla gerilimsiz kaldigindan, yik
uglarindaki bu gerilimin degigimi, ylikiin cinsine bagli kalar.
sayet ana tristdrlerin akim gegirme agisi ﬂ%.= 180 ° 'ye uza.
tilirsa,bu sakinca giderilebilir.
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gekil 2.8 - (¢ fazli,zorlamalil koamiitasyonlu,klprf mcatia.
Jinda gergeklegtirilmis miinferit sSndiirmeli dir inverteria
prensip gemasi .



yiik devresi uglarindaki fazlararasi gerilimler,asagida
gosterilen duruma uygun olarak meydana gelir.

0 Lwt <60 °

wt= 0 % 1de yani baglangigta, Ty » TS ve T, tristorleri iletim-
dedir ve ¢ikis uglarinda ;

Ugiz " Vgt b . '(Vapsi® Wiy .8 % Uusy ®
geklinde fazlararasi gerilimler goriiliir.

0 o
60 ° Cwt 120

wt=60 ° 'de besleme kaynaginin kisa devresinden,bir emniyet
payl birakarak kaginmak ig¢in,dnce TS kolu soéndiiriiliir ve daha
sonra T2 tristori tetiklenir.Bu andaki ¢ikis gerilimleri ise ;

Us12 = Uq ’ Ugos = © ’ Usz1 = =Uq
seklindedir.

0 o
120 < wt < 180

wt=120 ° rde Te sondiiriildiikten sonra, T3 tristoriiniin ateglen-
mesi ile,yiik uglarindaki gerilimler agaZidaki sekilde olur.

Ba12 =09 s Us23z = Ug ) Usz1 = =Uq

o

C
180 ~ wt <24o

tlk yarlm.peryodun sonunda, wt=180 % e ¢ Tltristbrﬁ s6ndiirilir
ve T4 tristsrii ateglenir.Bdylece gerilimler yari dalga simetrisi
ile devam eder.

Ug (W% = -Ug (wt-+ 7T )
Bl e as VOCOURES " Wy et TSN "

DiZer degigimler de yukaridaki baZintidan yararlanilarak bulu-
nabilir, Bu degigimler sekil 2.9 rde gbsterilmigtir.
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gekil 2.9 - U¢ fazli,kGprii montajinda gergeklegtirilmis
bir inverterin, ana tristdrlerin akim gegirme agisiram 180 ©
Olmasi durumundaki sistem biiyiikliiklerinin deZigimi .
a - THistor kollarinin iletimda kalms semasy .
b - Paglararasi gerilimlerin degisimleri .
¢ - Pag gerilimlerinin degigimleri .

Yik uglarindaki faz gerilimleri, 0°<tt <60 ° zammm ave.
1l1% igin , gekil 2.10 'de gisterilen devre Iusm ile elde eEilix.
Bu hesaplar: yapmadan Snce yikiin dengeli ve simetrik oldsge
varsayailar.



gekil 2.10 - gekil 2.8 ve 2.9 'a gbre, ili¢ fazli bir in-
verterde, O osgwts;GO " araliginda,gikigs faz gerilimlerinin
tegkili .

a - Jekil 2.8 'e gore devre gemasi .
b - Bu devrenin esdeger semasi .
U
= L 82 \
USl . US3 . 2 ees ( 2.19 )
Usl g Usz = Ud e o ( 2.20 )

Bu ifadelerden ;

U
d
Ugy = Ug3z = T i LR )
2
ve Usz = - —;— Ud * e ( 2.22 )

elde edilir.
DiZer zaman araliklari igin, ilgili egitliklerdem gekil
2.9.c ' de gosterilmig olan degigimler elde edilir.Bu egriler ;

Usl - Ugo
U

Us12
U823

Uttt = s3

Uy = Ugme= Uy

egitliklere de uygun olur.
Faz akimlari, elde edilmis olunan gerilimlerle birlikte

kesintili olarak hesaplanabilir. gekil 2.11 omik - endiiktif bir
Vik igin akim degigimini ve ayni gekilde sekil 2.8 ‘'e gbre
gergeklegtirilmis olan devrenin bir koluna ait yari iletken
anahtarlarin iletimde kalma gemasini gematik olarak gdsteriyor.



Bu sema,geri faz kaymasina sahip bir akimda,bir kolun akim ge-
¢irmye baglamasi igin,sifir gegis noktasindan scnra ana tris-
toriin iletime geginceye kadar o kola ait ters akim diyodunun
iletken oldugunu godsteriyor.

(@) e

gekil 2.11 - Sekil 2.8 'e gore gergeklestirilmis
inverterin bir kolundaki faz biiyiikliikleri .
a - PFaz gerilimi ve faz aximinin defigimi
b - Bir koldaki tristor ve diyotlarin iletimde
kalma semalari .

Gok fazli inverterlerin kendi en Snemli kullanim sabhalari
olan devir sayisi ayarlanmig A.C makinalarini beslemesinde,
gerilim,akim ve frekanstan olugan gikig biliyliklliklerinin genis
sahalarda igletilmesi gerektifinden ve bunun ig¢in her kullamim
sahasina gore farkli inceleme noktalari gerekli olduZundan,gck
sayida Ozel g¢oziimler geligtirilmigtir.Bu ¢dzimler, sdndirme
yontemleri ,gerekli tristdr Ugellikleri,cok sayidaki tristdrlere
Japilan harcamalar ve kumanda sistemleri bakimindan birbirlerin.
den farkli olur.yukarda tanmimlanan duruma i¢ fazli,kusanda
edilebilen bir inverter drne@i olarak,gekil 2.12 , 7, 'den ts'ya
kadar ana tristSrleri igeren ainferit sdndirmeli bdir kdpri mca.
taj1 gosteriyor.Her kol,drmedia 1 kolu; 7,, yardimea tristdriad,

Lk komiitasyon bobinini ve ayraca her iki kolda yer alan ama
tristérler igin migterek kullamilan S sdndiirme kcndansatdrtad

igeren bir sdndiirme dilseaiail ihtiva eder.
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Sekil 2.12 - y¢ fazli koprii montajinda gergeklegtirilmis
niinferit sdndiirmeli bir inverterin devre semasi .

Asagida ayrintili hesaba girmeksizin anlatilan komiitasyon olaya
gekil 2.13 rde gosterilmigtir.pAna tristdrlerin akim gegirme
agisinan 180 © oldugu kumandada,bir kol g¢iftini olugturan ve
yik devresinin bir fazina birlikte bagli olan iki ana tristdrin
birbirlerini sondiirdiiZii,sekil 2.8 'den anlagilir.Burada akimn
1 nolu koldan,4 nolu kola gegisi,yani T, 'in sdndiirilmesi ve omu
takip eden T4 tristoriiniin wt=180 o SEa B ateslenmesi dikkate
alinir.zamanin T, 'in sdndiirilmesinden az dnce bagladaa kabdbul
edilmigtir, gimdi de t = t, aminda bdaglayap, t = § aminda

D4 diyodunun iletime gegmesiyle sona eren ve gerilik ve akam
dalga gekilleri gekil 2.13 ‘de verilaig olan komiitasyon ola-
yin1 adim adam 1lgili egdeger devreleriyle birlikte inceleye.
lim. Bu arada ylk akiminin komiitasyom olay: sonuna kadar dedig.
meyip,sabit kaldaifa kabul edilie,

i = 1 = pabiy was ‘1§

% igin.
R =~ ¢



gekil 2.13 - gekil 2.12 tye gore gergeklegtirilmis ig
fazli bir inverterin komiitasyon olayi sirasindaki gerilim ve
akimlarinin degigimleri .

0 é; 3§ ¢ tl araligy

I ¢ikig akimina Ty tristdori geg¢irmektedir.ylk devresinin
R fazinda,tristér ve hattaki gerilim diigiimleri ihmal edilirse,
besleme kaynaginin pogitif ucu bulunur.xondansatdr gsekilde gds-
terilen polaritesiyle sarjlidir.purada meydana gelen stasyoner
durumda,kondansatdriin baglangi¢ anindaki garj gerilimi ;

U(:(C’)~ 2 - Ucgo

faynak geriliminden biras bdbiylktir.pu gerilim artigi,asaladaki
ssitlife gtre devrenin adniaine dajladar.,
R e 7

s 1 o

Ua R,V

(2.23)

()lr"J
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tl. <. g;tz aralifi .

t=tl aninda Til yardimci tristériiniin tetiklenmesinden
sonra, T, tristdri kondansatdriin desarji ile sdndiiriiliir ve yiik
akimini sondiirme devresi lizerine alir.pAkim yiikselme hizi,devre-
de kullanimi gerekli olan Ly komiitasyon selfi ile sinirlanar,

P Uy N
1
™ Le T44
' —— -
, % P
=
L4 2
L- < -
i TS
ot b4
1[1
£l

t, ¢ £;t3 araligy

Ty sondiikten sonra ,akimin ge¢tiZi endiiktanslardaki depo
edilen enerji ile kondansatdr yeniden sarj yoniini degigtirir.
Xondansatdr gerilimi bu anda Dl ters akim diyodunu geg¢irme
yoniinde kutupladigindan , yik akimi bu eleman {izerinden akar.
Yiik akiminin bir bagka kisma da sondiirme devresi iizerinden
akar.



gondiirilmiis olan Tl tristoriinlin uglarindaki gerilim,komii-
tasyon devresine ait rezonans frekansinin uygun bir gekilde he-

gaplanmasiyla tc’>>tq sliresi ig¢gin negatif kalmak zorundadair.

purada tc ; tristdriin anot geriliminin negatif kalma siiresi,

tq "ise tristdriin serbest kalme zamanidir. t=t, aninda gar]
yontiniin degisiminin sonunda ; i

Ue = Ug ve ipr=0

olur ve Dy ters akim diyodu iletimden g¢ikar .

1 : =
l ™ Lk b
% y r—
==
L4 T4 T4
-
ol D4
4L |

t3 Lt £ t, araliZi :

Kondansator gerilimi yilikselmeye devam ettiZinden, komsgu

kola ait olan D4 diyodu iletken olur ve yik akimini ayni oran.

da fizerine alir.Dolayisiyla komiitasyon devresine ait ic=1Tll

akami azalir.C kondansatdri t-—-t4 aninda tekrar Uco gerili_

mine garj olur ve 4 nolu kol igin stndiirmeye haszar hale gelir.
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t4 <. < ts aralifi

i Ylik devresinin endiiktansi sebebiyle akmaya devam “eden yik
akiminin tamamini t anindan itibaren p diyodu gegirir.Ancak
yik uglarindaki gerilimin o an negatif olmasindan dolayi, kayna-

gin negatif ucundan , R <fazina dogru akmakta olan yiik akima
azalir.
a N
2 N >
™ Ly T4l
- - y
J—q :::C. hl
T4 TS Ly
——— —
i ‘} o
>

t=t5 anina kadar akan akim , tamamen yiik devresine bagZlidar.
Bu akimi tam ts aninda sifir noktasindan geger gegmez T4
tristdri lizerine aldiZi igin,tetikleme darbesi bu tristdre yete-
rince uzun siireli olarak verilir. T, ve T4 tizerinden kaynagin
kisa devre olmasina kargi bir emniyet igin gerekli tp zZaman
araligi, daha ziyade kondansatdriin gsarj yoniniin deZisme siiresi
ile belirlenir.pu siire yiik akimina baglidir ve pratikte 500 sn
civarindadair.

Diyotlarin fonksiyonu bu devrede yiliklin cinsine baZlidar.
Diyotlarin akim gegirme agisi €0 ° iden kiigik clduZu miiddetge
serbest gegis diyodu olarak etkirler.Bu durum genellikle omik
yiklerde meydana gelir.serbest ge¢is kolu,ayni k&pri kolunda yer
alan iletimdeki tristériin lizerinden olugur.pndiiktif kisma gok
biiyiik olan yiiklerde,diyotlarin akim gegirme agisi 60 ® 1yi agar.
sa , kisa bir miiddet ig¢in kdpriniin her iki tarafinda bulunan di-
yotlar ayni anda iletimde olur.Bu anda diyotlar ters akim diyodm
olarak etki gdsterirler ve enerji,besleme kaynagfina geri verilixz

t3 'den t, 'e kadar olan zaman diliminde kondansatdrin
sarj yoniini degigtirmesi olayindaki dolan kismi, ilave garj
olarak da adlandaralar.pdylece L, ve L, bobinlerinde depo
edilmig olan enerji,kondansatdre aktarilir.garj bobini olarak.



T

da diigiiniilen Ly selfi, daha Once yik akimini gegirdiZindenmn,bu
bobinde depo edilen enerji ylik akimina baglidir vedevrenin sdn-
diirme kabiliyetini genig bir yliklenme sahasi iginde emniyet
“altina alir. ;

Bu tip bir devrenin frekans sahasi,transformatdr gerektir.
mediZi ig¢in, belli bir alt sinir ile sinirlanmamigtir.Fakat sar-
sintisiz g¢aligma garti ile motorlarin beslenmesinde,¢ok kiigiik
devir sayilarinda, 10 Hz ' lik bir minimum sinir deZeri gerekli-
dir.Frekansin ist sinirini ise tristdrlerin serbest kalma zaman-
lari ve yari iletken kayiplari belirler.pma genelde,maximum sinir
gartl olarak,pratikte gogu defa yeterli olan 1:; 20 ayar sahasin-
dan daha fazla bir degere ulagilir.yvyaklagik 1 kpgz 'e kadar
olan frekanslara ulagilabilir.

2.6 - MUNFERIT SONDURME MONTAJI II :
Onceleri iig adet tekfazli inverterin kullanilmasi ile

gergeklegtirilen ilig¢ fazli alternatif gerilim,gilniimiizde ii¢ fazla
képri montajinda ki inverterler ile iliretilmektedir.gekil 2.14-
‘de Ornek olarak, bdyle bir inverterin devre gemasi goriilmekte-
dir.Bu devrede 6 adet ana tristdriin yaninda, 6 adet de ters akim
diyodu kullanilmigtir.Bu diyotlar, geri isletme durumunda,enerji-
nin kaynaga geri verilmesi ig¢in gereklidir.

N
ﬁg Kommutierungseinrichtung 4
) i
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g |1 g sekil 2.14 -
1 n fod i
i M| -
?ﬂ(JL E , Kopri montajinda gergekles-
> : : lestirilmis t¢ fazli bir
uz ____J_‘ ) inverterin devre semasi .
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puradaki komiitasyon devreai\, sondiirme kondansatdriiniin yaninda

g8 adet sdndlirme tristdriinii ve 6 adet rezonans bobinini igerir.

plternatif akim inverterinin ii¢ adet ¢ikis ucunun hepsi de,biitiin
akam yonleri ig¢in,iki girig ucunun herbiri ile bir yari iletken

anahtar lizerinden irtibatlandirilmigtar.

gekil 2.15 - gekil 2.14 'e gore gergeklestirilmis inver-
terin,omik endiiktif bir ylikte,gikigindaki faz gerilimlerinin ve
akimlarinin degigimleri Ana tristérlerin ve ters akim diyotla-
rinin akim gegirme siireleri tarama ile igaretlenmigtir.ikiman
T*l ana tristoriinden Doy ters akim diyoduna geg¢igi, sekil 2.16 .
da komiitasyon ani uzatilarak gosterilmigtir.

Cikis akiminin kisim kisim olarak bu yari iletken anahtar.
lara nasil paylagtirildifaini ,yukaridaki gekil gdsteriyor

gerilim ve akimin farkli igaretlere sahip oldugu aralik.
larda, akim bir ters akim diyodu ligerinden akar.pu araliklarda
inverter , kaynafa reaktif glug verir.Ters akim diyodunun akam
Ze¢irme siiresi , ylUkilin endliktif kismanin degerine bagladar,.pu
sire sifirdan ( omik ylk hali ) , '90° ‘ye ( endiiktif yik
2211 ) ulagir ve efer enerji A.C taraflan D\ ‘tarafa

yikten kaynaga ) dogru veriliyowsa, bu deger 180 ° \ye kedar

ilagar, t=t, enindaki akim yollam gekil 2,14 ' de kaydedilmig.
=r.
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fnverterin g¢ikaig akiminin sifirdan gegmesei ile birlikte,
ters akim diyodundaki akim sdner ve ona ters paralel bagli olan

tristorde tekrar meydana gelir.Tristdriin komiitasycn devresi
.tarafindan daha dnce stndiiriilmesi, ¢ikig akiminin tristdrden ,
onu takip eden ters akim diyoduna ge¢tiZini gdsterir.gekil 2.16

ise , U fazina ait iU ¢ikis akiminin, Tll ana tristoriinden
D24 ters akim diyoduna geg¢iginin nasil gergeklegtiini ayrinta-

lariyla gosteriyor.

—2
+1

sekil 2.16 -

+Y

Uy

(abtyug) ‘ 3

*@%//r > ana tristdriinden, Doy ters akaim
b 1 2 y diyoduna geg¢igindeki ayrantilar.
’//& t1 'den t4 re kadar olan siirede

i - 5 458
T R | 0 IU sabit

U fazina ait iU akiminin Tll

=
wt
+Y

T | |
Iu1 PR (N S ——

t=t1 aninda TS ve T, yardamcl tristirlerinin ayma
anda ateglenmeleri ile C kondansatdrd T,, ana tristirinid
sdndiirlir.Burada incelenen kisa zaman diliminde,sabit oclarak var.
sayilan yiikk akimi 1g“=1v : Tll tristirinden ; TS » kondan.
satér ve T rden olugan akaa yoluna aktaralar. %, ‘den t3 ‘e
tadar olan zaman araliinda kondamsatdrin yukd ; T, , komiitasyoa

Scbini , Dy Ve Ty yolu Userinden dolagarak degar] clur.



- I8 - e et

Bununla beraber kondansator gerilimi , tl rden t2 rye kadar
olan ts serbest kalma zamani i¢inde, negatif tikama gerilimi
olarak ( URhM ) sdnmiig olan T11 tristdrii ug¢larinaa mevcuttur.
“makriben sabit olarak akan yik akimi , bu anda ;

t. 5 1. .8

U C 21 “ee (224)

farkina egittir.Bu rezonans olayinaan sonra | t=t3 ¥ s Dél
diyodu tekrar kesime girer.Konaansator t4 anina kadar, inver-
terin girigindeki p.C gerilimden dolayi yiik ilizerinden garja
devam eder.pncak burada kondansatdr akimi , yiik akimindan daha
kiigiik olur.ylikiin endiiktii bilegeni , yiik akiminin hizli bir ge .’
kilde azalmasina izin vermediZinden , yiik akiminin azalan kisma
924 diyodu lizerinden saglanir.Yiik lizerinden yapilan bu ilave

garjdan sonra ( t=t4 ani ; , yik akimi tam olarak Dy, ters

akim akim diyoduna aktarilmig olur.

ohne Stulendrossein mil Stulendrossein

gekil 2alN - 25 ve T, yardiamcl tristirlerimia ve 211
ana tristdrinin dinamik “zorl ara. ( gekil 2.16 *caki tlba‘*)
|23

_solda bobinsiz , sagda ise koautasyon devresindeki kadeze i



Eder devre gekil 2.14 re gbre gergeklestirilirse , gekil
2.17 'nin sol kismi , bu devreye ait tristdrlerin dinamik olarak
gorlanmalari hakkinda bir bilgi verir.'r5 ve T7 jard1mc1 tristdr —
Jlerinin tetiklenmesiyle birlikte devre akimi , sadece komiitasyon
devresinin endiiktansi tarafindan belirlenen bir egimle yiikselme-
ye baglar.punun yaninda Tll tristoriini kesime gotiirmek igin
tetiklenen bu TS ve T7 tristdrlerinin miisade edilebilir akim
yikselmesi gofunlukla agilacaktir.Ama yardimci tristdrlerdeki
akim ylUkselmesini tstz kademe siiresi civarinda azaltacak ye-
terince hesaplanmig bir bliyliklilkteki bobin , séndiirme korndansa.
tériine seri halde ilave edilirse , bu zorlamaiar miisade edilen
sinirlar iginde kalir. 2.17 'nin sag tarafindaki gekle gore ,
tS 2 kademe siuresinin hesabi , emniyet a2ltina alinan ve
koiayca hesaplanilabilen bir yaklagimi gésteriyor.

Ty tristdriindeki akim yilikselmesi ( gekil 2.17 rde solda)
aynl gekilde komiitasyon devresinin doZal selfi ile izah edilir.
Bu haizli akim artigil tristdrde biiylik bir ters akim meydana
getirir.ylk tagiyicilarinin yiikselmeye baglamasi ile birlikte
tristdrde Uy, tikama gerilimi tehlikeli bir degere ulasir.
Bunun yaninda tristdrae ters akim ve gerilim bir miiddet ayma
anda meydana gelir ve bunlar yiksek bir kayip gii¢ olugtuiu
anlamina gelir.polayisiyla tristdr bozulma tehlikesi ile karsa
kargiya kalir.Buna kargi bir tedbir olarak,akam ylkselmesini
yeterince uzun bir siire geciktirecek kademeli bir bobdini 3
ana tristdriiyle seri olarak bajlanmasi , Smerilir. Bu takdirde
tristdrde Uyq tikama geriliminin tekrarlanmasiyla olusacak
kayip enerji

f. : ,
P" = J U"J”\dt .- \225 )

zisade edilen degerlerin altianda kalair,

2.7 = MUNFERIT SOnDURME NONTAJT III o

Sekil 2,18 , her kipri koluada aym bir sdadiree duzenizai
igeren bir inverter gemasiny ve komitasyon asmindaki gerilia ve
#um degigimlerini giateriyor. 3w devre de ,qaligma premsidi
sslebiyle amiinferit stndipaeli devre olarak adlandamlar,

Burada giaterilmiy oian 9pdisee devresinde, ama Wmisids.
Lerin kargilikli Alapal SURAWIHIHRSL stekonusudur.Bu devreds
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yik akimini , sag ve sol kolda birbirine seri halde baZli bulu-
nan tristdrler ( Ornek olarak Ty, V& Ty, Ve daha sonra da T13

;ile Tl4 tristdérleri ) gegirir.Aklmln_kesilmesi ise , daha &n-
ce akimi gegirmeyen tristdrlerden sadece birinin ateslenmesi ile
gergeklegir.BOylelikle kondansatdr, paralelindeki akimi gegiren
tristdr lizerinden bosalir ve bu tristdriin akimini keser.Sekil

2.18 'de akima, T13 'iin tetiklenmesi ile kesilen Ty, tris-

torlinin sdndiirme devresi kesik g¢izgilerle goésterilmigtir.bu dev-
rede tristdr kollarinin kendilerine ters paralel baZli olan ters

akim diyotlarina baglantisi , bir orta uglu komiitasycn bobini
ile gergekleg.irilmigtir.

T2

sexil 2.18 . U¢Q fasla kdpri montajinda gergeklegtiril.
2ig miinferit sdndiirmeli bdir inverterin .

a - Jevre gemasy ., '
b - Aomutasyon amindaki gerilim ve akamlar .



géndiirme aninda , saddurme kondansatdriniin gerilimi gegi-
ci olarak p.C kaynak gerilimi ile seri hale geldifinden , ters

akim diyotlari kisa siireli olarak , kaynak geriliminin iki kata
4le tikama yoniinde zorlanirlar.{rnek olarak ; le tristdriiniin

ateglenmesiyle Tyq 'in sodndiiriilmesi olayinda, ilk anda D,
ters akim diyodunun uglarinda ;

Ug + Ug = 2.U4 el ( 2.28)

gerilimi vardar.rers akim diyotlari bdylece, D.C kaynak geri.
liminin iki katina dayanikli olacak gekilde segilir.Bu devrede

komiitasyon olayil kisaca gbyle gergeklegir.

Belli bir galigma aninda Tll - Tiz tristérlerinin ile-

timde olduklarinl varsayalim.Bu anda kondansatdr,gekilde gbste-
rilaigi gibi earjlldlr.t=tl aninda Tll 'i sOndiirecek olan T13
tristori tetiklenir tetiklenmez kondansatdriin uglarindaki geri-
lim bu tristdre kapama yoniinde uygulanir.

Upo®x Upig ’ .= Ip+ iTll AL ¢2527)

Bu anda iTll 'in ylikselme hizinin tehlikeli degerlere ulasma-
masina dikkat edilmelidir. 1c = 12 oldugu anda Ty1 tristori
devreden gikar . Ancak kondansatdr yiik lizerinden desarj olmaya
devam eder.

ic =1, + iDl g +{2.28)

Bir siire sonra kondansatdriin garj yonii defisir ve ters y&nde
sarj olmaya. baglar.gondansatdr gerilimi T = Ud cldugu anda
vy diyodu soner.yliklin endiiktif bilegeninden dclayi,kcndansatdr
$arj olmaya devam eder ve U, >>Ud 0ldugu anda 12 ve 13 nolu

tristdrler kendiliZinden sdner.Ylk akimini ise p4 diycdu
dzerine alir.Bdylece komiitasyon olayy sona erer.Bu tristdr sal-

terin yeniden tetiklenmesi gerekirse , kondansatdrin gar]j ySnin-
den dolayi , T3 Ve Ty, kolu devreye alinmalidir.Bu tristor-
lerin komiitasyonu igin Tll 'in tetiklenmesi gerekir.

Boyle bir montajda kOpri kollarinmin iletime gegis ve iletim-

den ¢ikig noktalara serbestge tayin edilebilir.Bdylelikle frekan.
sin degigtirilme imkanmiman diganda , inverterin gikig geriliminin
fumanda imkani da dogar.Bpdyle dir mentaja enine bobinli montaj da
221 verilir.



3 - TFKEKANS UONUSTURUCULER

Elektrik enerjisinin akim doniigtiiriicliler ile dOniigtiiriilme-

sinde, akim cinsi - p.C veya A.C - sabit kaliyorsa bu frekans
donligtiirme oarak , burada kullanilan akim dfniigtiiriicii de frekans
déniigtiiriici olarak adlandirilar.

Frekans doniigtiiriculerde dodniigturiilebilinen biiylikliikler
gunlardir. : @Gerilim , frekans , faz sayisi ve faz sirasi .
gcenelde frekans donligtiirlicliler,bir adet gebeke denetimli , bir
adet de kendinden denetimli akim doniigtiiriiclilerin kombinasycnun-

dan olugurlar.Bdylece bunlar bir ara devreyi igerirler ve bunadan
dolayli ara devrelili - frekans doniligtiiriicliler diye bilinirler.
Ara devresiz frekans doniligtiiriliciiler , dogrudan frekans

¢eviriciler olarak adlandirilirlar.Bu guruba birkag¢ Snemli
devre sayilabilinir.

-~ Alternatif akim kiyicilari .

- Trapez frekans geviriciler .

- Kkumanda frekans geviriciler .

3.2 - ARA DEVREL! PREKANS DONUSTURUCULEK :

Ug¢ fazli inverterlerin giriginde kabul edilen D.C Dbesleme
gerilimi ( Ud ) ,8abit olabilir veya inverterin gqikag biytklEgi,
niin ayari i¢in degigker olmasi istemebilir.Bundan dclaypa Ug
geriliminin tiretimi igin degigik imkanlar segilebilir.Bunun ya.
minda bahsedilen dogrultucu,prensipte bdir bataryz ile temsil
edilir,
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gekil 3.1 - 1Inverterin girig geriliminin iiretimi ig¢in y

ara devre geriliminin prensip imkanlari.Burada U5 inverterin
girigindeki dofru gerilimdir.

a - Kumanda edilebilir ara devre gerilimi .
b - sabit ara devre gerilimi.prekansin ve gerilim
genligfinin inverterde kumandasi .

K1sa devre rotorlu asenkron motorun beslenmesinde kullani-
lan bu sistem gekil 3.1 'de goriildligi gibi d6rt kisimdan meydana
gelmigtir. Bunlar ; :

pogrultucu , pAra devre , fnverter , kontrcl ve ayar iinitesi .
gekil 3.1 'de ara devre olarak gosterilen baglanti elemani bir

self,bir kondansatdr veya bunlarin bir kombinasyonu olabilir.
polayisiyla kullanilan bu ara devre elemanina gore inverter isim
alir.Burada gerilimin ayari ig¢in sadece iki imkan gbsterilmigtir.
Bunlarain yaninda , A.C gerilim genliginin kumanda varyantlara
olarak ; girige veya ¢ikigsa bir ayar transformatdrii veyahut da
¢ikig fazlarina birer A.C ayarlayici diiglintilebilir.

Gerilimin ayarini gekil 3.l.a 'daki gibi doZrultucuda yap-
mak yerine , genelde bir D.C kiyici vasitasiyla ara devre
geriliminin ayarlandigi ve bGylece uygun sgebeke davraniglarinin
elde edildigi ( bunlar cos 1 ve harmcniklerin az olmasi ) ,
asil dogrultucunun kumandasiz oldufu bir dizen tercih edilir.

tnverter genellikle bir doZrultucu ( kumandali veya kuman.
dasiz ) lizerinden bir ara devre ile gekil 3.1 ‘de gosterildigi
gibi beslendijinden , tanimlanan sistem rFrekans DOniigtiiricu »
olarak adlandirilir.Burada bir sebeke kesintisi aninda bir batar.
ya lizerinden besleme veya muhtemel D.C kiyici gibi baglantilar
spesifik durumlar olarak duginiilebilir.

U¢ fazli asenkron motorlari giiniimizde,ara devreli frekans
idniigtiiriiciilerinde gerilimi ve Irekansi kademesiz ayarlanabilen
i¢ fazli gerilimin elde edilmesi ile ayarlanmaktadir.Bu sayede
asenkron motorlari veya daha da genellegtirirsek ddner alanla
motorlar , D.C motorlarin Uzellijini kasamir ve kayipsiz olarak
Zyarlanabilir.

tnverter ve dogrultwounua dirbdbirinden dajimsiz galigmasam
:23layan ara devre bakimindan frakans dinugturtcller ; dogm
inm ve dogru gerilim kaynakla olmak Uzere iki tipe aymlarlar,
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Sgekil 3.2 - Ara devreli frekans dﬁnﬁétﬁrUcﬁ tipleri ;

(b)

40 D

a -~ Dogru akim kaynakli veya 7T tipi frk. ddn.
b -~ Dpo@ru gerilim kaynakli veya U tipi frk. dsn.

Her iki baflantida da alternatif gebeke gerilimi bir dog-
rultucu ile dogrultulur.pkim kaynakli frekars ddniigtiiriiclide ara
devredeki dogru akim dnce seri bagli bir bobinle sabit tutulmaya
gorlanir , sonra da inverter tarafindan istenilen frekansa gire
peryodik olarak motor uglarina baZlanir.Gerilim kaynakli frekans
donligtiiriiclide ise ara devre doZru gerilimi Snce doZrultucu giki-
gina paralel bajli bir kondansatdr ile sabit tutulmaya zorlanar.
sabit veya defigken olabilen bu ara devre gerilimi , daha sonra
inverter tarafindan istenilen frekansa gdre peryodik olarak
makina uglarina aktarilar.

Akim kaynakli veya gerilim kaynakli ddniigtlirliciler arasinda

girigteki gebeke doZrultucusu bakimindan fark yoktur.pu dogrul.
tucu sebeke komiitasyonlu olduBundan g¢ikigtaki motorun cinsine

bagli degildir.inverterin yapisi ise ara devrenin akim veya
gerilim kaynakli olmasina , asenkron veya senkron bir makinaya
beslemesine goére epey farklidair.Cikig gerilimi ve akiminin ayni
fazda bulunmamasindan yani ters igaretli olmasi yliziinden , geri.
lim kaynakli inverterde anahtar elemani akimi iki yOndede iletmek
zorundadir,Bunu saglamak iQin bu tlir inverterlerde esas anahtar
elemanina ters yonde bir diyot baglanir.Buna kargilik akim kay-
2aklil inverterlerde istemilen ok Tasli akim dogrudan iiretildi.
finden , negetis akim yoaktur,Bundan dolayi fagladan bir diyot
5aglanilmesi gerekmes,

gakigve dedigken biy gevilim ve frekans verdiklerindes,
dofru gerilimli frekans ddpugtirigller birgok makinanin sgsamaniy



beslenmesine elverisglidir.pkim kaynakli frekans doniigtiiriiciileri

ise ddner alanli motorlarin tek tek beslenmesine Gzellikle gok
uygundur ve gok biiyik gliglerde bile ( Ornegin 1 MW )) ger-
geklegtirilebilir.,

Uro } il

Faz-notr
Gerilimi
‘ —
e

Ugo! : : ff 2 SRR

R & oo A 5 e
" . : g : Faz-notr| : ’ T o 14

: Z : ; Gerilimi e A ' :
: -l iy )
! 4 . ' : ' .

gekil 3.3 - (Qikig gerilim ve akim tipleri ;
a - @gerilim kaynakli ara devreli frekans
doniigtiirliciide .
b - Akim kaynakli ara devreli frekans
dontigtiiriiclide .

3.2.1 - KUMANDA EDITEBIiLIR ARA DEVRE GERILIML! FREKANS
DONUSTURUCULER :

Ara devre gerilimli frekans ddniigtiirlicliler kullanilan inverter
séndiirme devrelerine gore isim alirlar. Jrnegin ; Paz sdndirme
montaji , faz sirali sondiirme montaji , miinferit stndiirme mon-

M ... €8N,

Faz sirali sondiirme montaji , tristdrlerin 120° ategleme

sirelerine ragmen ayarlanabilir ara devre geriliminden dolayi ,
kumanda edilebilir bir ¢ikis gerilimi verir.Bu tip montajlara

daha dnce Bolim 2 ‘'de deginilmigti.Ancak Ornek olarak , faz

s6ndiirme montajina benzer bir montajin , bir asenkron motor ile

yiklenmesindeki durumu inceleyelim.
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sekil 3.4 - gumanda edilebilir ara devre gerilimine
sahip faz komiitasyonlu bir frekans ddniigtiiriiclinlin toplam devreei.
‘pevrede motor galisma igin doZrultucu , generetor ¢aligma ig¢in
de evirici faaliyettedir.

Bu devrede ;

GR :+ DoZrultucu
WR Evirici

TLl 16 vardimca tristdrler

THl ...THG
DlFo-o DGF

u-oT

.

« Ana tristorler
serbest gegis diyotlari
gomiitasyon devresi selfleri

LLl LI LL6 .

Ldl ve Lo . Ara devre selfleri
Cp . Apra devre kondansatoril
Ck . yomiitasyon kondansatdrii

ifade eder.



n2=n1—n ...(3.3)

W Stator sargisinin agisal frekansi .
n, : Rotor ddner alaninim rotora gére relativ devir

sayisi .
nl E statqr d6ner alaninin hizi .
n : Rotorun asenkron hizdaki devir sayisi .

n, ; stator besleme frekansi (“fl ) ALe n, ise ; rotor
akiminin frekansi ( f2 ) ile , rotor direnci (-Rr ) ile ve de
hava aralifi akisi (g ) ile orantilidar.

Uy
R il voip 20+ B)
g =
Ul : Stator gerilimi veya gebeke gerilimi .
W = 2. 0.1 TALRE P % W

Burada omik direng , endiiktif dirence gdre ihmal edildizin.
den ( 3.4 ) nolu egitlik , yalnizca yiiksek frekanslar igin geger-
lidir.pegZigken gebeke frekansli asenkron motor tahriklerinde ,
gsebeke frekans sahasi li¢ kisma ayrilabilinir.

3.2.1.1 - SABIT KAYMA FREKANSI ( W, ) VE SABIT
MOMENT ( M ) SAHASI :

Bu sahada ( 3.1 ) nolu egitlikten M momenti sabit tutmak
igin , W . - ve de (O 'nin sabit olmasi gerekir.pyrica 0 '-
nin sabit olmasindan dolayi ( 3.4 ) esitligine gbre , U, 'in
7, 1ile orantili olmasi gerekir.pirbagka deyigle , eebeke gerilim

genliginin , gebeke frekansi ile orantili deZismesi gerekir.
Kliglik frekanslarda burada ihmal edilmis olan omik direng etkisi-

ni gdsterir.pundan dolayi burada basitlestirilmis olan teoriden

biraz daha karigik uygun bir besleme gerilimi gerekli olur.Bura-
da kayma ( s ) sabit ve miimkiin olabildiZince kiigliktiir.Yani
asenkron motorun bilimsel igletilmesine imkan veren en iyi

kayma degerine , nominal kaymaya esit olmalidar.

Momentin akiya karesel olarak bagliligindan dolayi , kay-
manin nominal degerinde tutulmasi gerektiZi ve bundan dolayx da
bu karesel defigen momentin azaligi: ile birlikte gebeke gerilim
genliji ilizerine yapilan kumandanin sonucu verdiZi , yani momen-
ti sabit tuttugu , ( 3.1 ) ve ( 3.4 ) nolu egitliklerden
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agikga goriilebilir.Bu son ifade ( 3.1 ) nolu egitlife gtre kligiik
kaymalarda gegerlidir. Ama ayrica ;

My = — W2 42 e o W
; R ¥ % ? ;
(Xg)x = Xg s+ Xp Cre LAt )

M Devrilme momenti
( Xgy )i: Asenkron motorun egdefer devresindeki
endiiktanslarin toplami .

egitliginden dolayir da devrilme momenti ig¢in gegerlidir.Rrotor
direncinin degZigimi devrilme momentinin deZigimini gerektirmez.
gayma ( s ) degeri ;

S =i i f2 S C 3
Wi 4

formiiliine uygun clarak artan wl ile diiger.

342 4142 - GEBEKE FREKANSININ KAYMA FPEKANSI {LE ORANTILI
OLDUGU SABIT GERILIMIL SAHA

fnverter ¢ok bliylik boyutlandirilmak istenmez ise , bazi
gsartlarin kabul edilmesi gerekir ve daha dnce agiklanan gebeke
frekans sahasi terk edilir.Bu demektir ki , sebeke geriliminin
genliZi sabit birakilmalidir.gimdi bu sahada w2 g wl ile
orantili olarak arttairilirsa,( 3.1 ) ve ( 3.4 ) egitliklerine
uygun olarak dogrusal bir moment azaligi saZlanir ve (s) kayma
degeri ( 3.7 ) egitliZinden anlagilaca¥i gibi , sabit kalair.

3¢2.143 - SABIT GERILIMIT VE SABIT KAYMA FREKANSII SAHA :

vukaridaki 3.2.1.2 nolu galisma sahasi , g¢alisma noktasi
asenkron motorun devrilme noktasina gok yakin oldufu ig¢in kulla-

f1lamaz ise w2 ‘de U, geriliminin yaninda sabit tutulur.pola-
Nnsiyla ( 3.1 ) ve ( 3.4 ) egitliklerine uygun karesel bir mo-
ment azaligy meydana gelir , ( s ) kaymasi , ( 3.7 ) egitlifine
iygun olarak aszalir.
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sekil 3.6 - sabit hava aralifi eldesi igin 7, stator
geriliminin W, stator déner alan frekansina befli olarak
degisimi .

Ornegin sabit akila ( 3.2.1.1 ) sahasi igin , kiigilik fre--
kanslarda da gekil 3.6 'e bagli olarak bir karakteristik kuman-

daya ihtiyag¢ vardir.Bahsedilen frekans , ara devre geriliminin

olmasl gereken degeri ile beraber ayarlanir.Diisiik frekanslarda
statora uygulanacak gerilimin ihmal edilemeyecek bir kisma
stator sargisi direncinde diisecefinden hava aralii akisi,sabit
gerilim -~ frekans oranina ramen azalir.pRu sakincayl gidermek
igin , frekansin dligliik oldugu frekans bdlgesinde bir kompanzas-
yon gevresi kullanilir.Bu sayede diliglik hizlairda bile motor mo-
menti nominal degerinde sabit tutulur.istenilen ara devre geri-
liminin gercgekteki bir sapmasi , stator akim sinirlamasi ile bir-
likte bir gerilim ayarina etki eder.Bu ayar doZrultucunun ku-
manda katinda yapilir.inverter frekansinin elde edilmesindeki
tek dezavantaj , analog veya digital bir gerilim - frekans
doniigtiiriiciisiine ihtiya¢ g&stermesidir.

3.2.2 - DOGRU AKIM ARA DEVREL! FREKANS DONUSTORUCULER

Kondansatdriin ara devreden gikarildiZi bu dOniigtiiriicii ti-

pinde , ara devrede biiyiik degerli bir endiiktans bulunur.zorlanmig
akimdan dolaya tristorler , kare dalga seklindeki akim darbeleri-

ni tagarlar.frnegin yiik olarak bir asenkron motcrun kullanildiza
bir inverterde , g¢ikig gerilimi, motorun giris gerilimi olarak
yaklagik siniis formunda meydana gelir.yaklagsik kare dalga olan
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¢ikiy akimindaki sigrama noktalari , sinilis formunda olan gikig
geriliminde tepelerin olugmasina yol agar.

o SP -— DOGRULTUCU
o

Uty ARA DEVRE
Ly «~ Zwischenkreis

* (nur L)
iz

e YARDIMCI TRS.

—— i « Laschthyristoren
" " ?
wr -y 1
e w2  ANA TRISTORLER
Dig-. aCl — Hauptthyristoren |
T ] x
YUK = iu |
~ |

“a I /V <

sekil 3.7 - Akam zorlamall bir ara devreye sahip frekans
d6niligtiriicu
. a - Akim kaynakliy inverterin devre gemael ,
b - tnverterin giriginde ve gikigindaki akim ve
gerilim dalga gekilleri , ( = veya ¥ '‘nin
kumanda imkanlari,

Bu devrede serbest gegiy diyodunun kullanilmadiga goee
Zzrpar.gomiitasyon olayy inealapirse , by diyodum burada gerekli
tlmadiygy anlagilar,berbest aegiy diyedwnnn kullanilmamasi , ara
fzvrede gerilimin teps gavyilReaini sWakdn kilar.Delayisiyla
IFm akim yoniinde hem matay, hep 48 sensratdr caligma mlimkin
ilar.Bilhassa ara devrs BARAARANITHAWR olmamasindan delayy , yuk
Tegigikliklerinds , aFa ARVPR SIPAMMMA ( gy )  aerbeatce
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tegkil edildigi , sadece dihamik sebeplerin incelenmesinden ko-

layca goriilebilir.Motorun stator akimi inverter tarafindan sabit
olmaya zorlanuiiucan , makinanin motor galigmadan generatdr

galigmaya gegiginde , faz durumunu stator geriliminden stator
akimina de@igtirmek gerekir.pAyni gebeke denetimli redresdr ve
inverterlerde oldugu gibi , burada da ara devre akiminin inver-

ter tarafindan,makina tarafina siniis formunda bir gerilimi saj -
layacak gekilde kesilerek ayarlanmasi , sonucu béylelikle
basitlegtirir.polayisiyla , alti darbeli sebeke denetimli bir
akim dofrultucunun « tya bagla UdN ¢1kig geriliminde oldugu
gibi , Udu ‘de prensipte gekil 3.7.b rden ayni gekilde goriiliir.
Uay geriliminin ortalama degeri cos~« r'ya baglldlr.udM 'nin
ortalama dejeri ise , stator gerilimi ve stator akimi arasindaki
Y faz kaymasina baglidir.Tabii sabit durumlarda UdN = Udm
olmaladar. ”du ‘nin ,gebeke denetimli alti darbeli bir akim
doniig tiriliclinlin ¢ikig dalga gekline kiyasla biraz de@ismis olmasa,
inverterdeki komiitasyon olaylari ile yani ;

U . g e L.ii':f‘_ s (e
La q dt )

formiili ile ilgilidir.Boylece iLa akiminin aktan e@iminde , ULaT

daki ve de Udn rdeki tepeler kolaylikla anlagilabilir.

C komiitasyon kondansatdriinlin , endliktanslardaki enerji
birikiminin meydana getigdiZi biiylik gerilim artiglarini karga-

layabilecek derecede biiylik boyutlandirilmak zorunda olugunu ,
sadece komiitasyona baglamak gerekir.

Yaklagik bir D.C makinasinin davranigina ulagildigindan
dolayyr , akim doniigtiiriicii motor diye adlandaralmig sistem Ozel
?ir uygulama olarak verilebilinir. Bu uygulamada , kutup adam
furumuna bagli olarak ategleme darbeleri sa@lamir,

Ara devre geriliminin miisade edilen ydin de@igtirmesinden
iolayl , gsebeke tarafinda sadece bdir adet akim ddnligtlirtici kulla.
marak iki bolgeli g¢galigmanin da alimkiin oldudw ve serbest gegisg
fiyotlarindan tasarruf edilebildidi bdhuw tir bhir frekans ddniigti.
Ticiinlin  yiike intibak attipilmesi gerektidi , kisaca Oszetlenerek
siylenebilir.
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3.2.3 - AKIM KAYNAKLI VE GERILIM KAYNAKLI FRERANS
DONUSTURUCULERIN KARSILASTIRILMASI

Daha Once yapilmig uygulamalardan anlagildiga gibi ’
zorlamall girig gerilimli (Ornefin ara devre gerilimili veya
beslemesi bir batarya Uzerinden yapilmig frekans dorniistiiriicii )

ve zorlamali girig akimli diye kendinden denetimli inverterlerin
ayrilmasi gereklidir.pu bdliimde gimdiye kadar ilk olarak gerilim
kaynakli inverterlerden , daha sonra da akim kaynaklia inverter_’
lerden kisaca bahsedilmigtir. Bundan sonraki kisimda ise bu
gistemlerin Onemli Ozelliklerinin ve farklarinin kisa bir karsi-
lagtarilmasi yapilacaktar.

3.2.3.1 - AKIM KAYNAKLI FREKANS DONtigTtRticth =
3.2.3.1.a = JZELLIKLERT :

i - Inverterin giriginde bliylik deferli bir endiiktans
vardir.Rundan dolayi da i = I4 oldugu ve bununda sabit kalda.
g1 s8ylenebilir.

ii - gxomiitasyon kondansatdrii yiike paralel bulunur. ( En
azindan galigma peryodunun biiylik bir kisminda paraleldir. ) Bu

¢1kig geriliminin olugturulmasinin Snemli 8lglide kondansatdr
sayesinde saZlandigini ve bdylelikle gakigan relativ clarak har.
moniksiz olduunu gdsterir.gondansatdriin ¢ikig gerilimine olan
etkisinden dolayi girig gerilimi , bu devrede bir kondansatir

ile sabit tutulmamigtar.Cy kondansatdriiniin akam kaynakly devrede
biiylik boyutlandirilmasindan da anlagilacagi gibi , bu kondansatir
akam kaynakli inverterde , gerilim kaymakli ianverterlerde kulla.
milan serbest gegig diyodunun fonksiyonunw lizerine aldigi sliylene
bilir. Cy komiitasyon kondapsatdpd , endiiktif yiiklerde akim yolu
mun devamini temin etmek zorundadiy,ideal akim kaynakli inverter.
lerde , Cy kondansatorinia devamiay ydke paralel bagli oldugu
Zemen hemen sdylenebiliy,

iii - ¢¢ fazli biy sistapde Hep MAP ana tristdrin iletiwm

siresi 120 © gegepindsdip, 180 © Aletinde ¥alma durumunda
Zer defasinda Ug triathy ayny Anda iietisde almak sarunda
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kalacaklardir.Ama her defasinda sadece iki tristdr iletime
geger.BU durum tristdrlerin iletimde kalma gemalarindan rahat-
likla goriilebilir.

iv - (Qikig geriliminin genliZi ve bununla birlikte effektif
degeri yilike siki sikiya baglidar.

Vv - Bu frekans doniligtiiriiclide ¢ikig gerilimi ve frekansa
relatif olarak gili¢ kumanda edilebilir, ( Bilhassa lineer olmayan
¢ikig karakteristii ylizlinden )

3.2.3.1.b - DEVRENIN YAPISI :

Tek fazli sistemler igin , hem orta noktali devre olarak ,
hem de kOpri devre olarak , lig fazli sistemler ig¢in ise kopri
devre olarak gergeklegtirilir.Bir akim kaynakli inverterin ii¢
fazlia bir sistem igin en basit uygulamasi , bir faz siralili sdn-
diirme montajinda , bilitiin serbest gegis ve ters akim diyotlarinin
ve ayni sekilde Ly komiitasyon bobinlerinin kaldirilmasi ile
elde edilir.gpfer sadece serbest geg¢ig diyotlari ve komiitasyon
bobinleri kaldirilirsa daha iyilestirilmis bir kullanim elde
edilir. faz sarali sdndiirme montajinda oldugu gibi , en basit
bir devrenin de sadece lig adet kondansatdrle galigmasi: gerektijgi
iletim gemalarina dayanarak bulunabilir.

3.2.3.1.c - GIKIS GERILIMININ KUMANDASI :

Cikis geriliminin kumandasi; gikig fazlari arasina birer
4.C akam kayicisi ve ona seri bir endiiktansan ilave edilmesi
vasitasiyla veya ¢iki§ enerjisinin dir bilimiinin , kumandala
veya kumandasiz bir doZrultucou fizerinden akam kaynakli inverte.
rin girisine geri beslenmeai ile gergeklegtirilir,

{0 i, 7
——-=—_——{ 4 !
(a) $ Al i )
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gekil 3.8 - Akim kaynakli bir frekans ddniigtiiriiciide
¢ikis geriliminin kumanda imkanlarini gésteren varyantlar.

a - (Gikig fazlarina birer gelf ; A.C ayarlayici
kullanarak gerilim ayari.
b - 1Inverter gikigindan girige geri besleme

yaparak gerilim ayari .

Blitiin bu metodlar gikigtaki faz agisini sabit tutar.Burada
sondiirme kondansatdriinden dolayir kapasitif akimin olusmasai,
dikkate alinmak zorundadir.Normal durumda omik veya endiiktif
akim kisimlari yalnizca yiik vasitasiyla degigtirilir.pclayisiy-
la ¢gi1kig empedansinin endiiktif kismi , ¢ikisg biiylikliikleri arasin.
daki faz agisini sabit tutmak ig¢in bir avantaj olarak kullanilar.

Akim kaynakli inverterler , bu zor ve komplike olan kumandasi
ile birlikte harmoniksiz bir g¢ikis gerilimi sunduvgundan ve
ayrica da‘ filtre devresinden tasarruf sagladiZindan , kesinti_-
siz gii¢ kaynaklarinda rahatlikla kullanilabilir.

Akim kaynakli inverterde sabit olan giris akimi , ana tris-
torlerin tetiklenmesi ve sOndiiriilmesi ile g¢ikis fazlarina ayra
ayri olarak paylastirilir.puradan , goz Oniline alinan galigma
frekans sahasinda - bu ana tristdrlerin atesleme ve sdndiirme
siralari ile egdegerdir. - ve verilemn bir yilikte gerilimin yal-
nizca az dnce bahsedilen devreler vasitasiyla kumanda edilebil-

digi anlagilabilinir.



- D -

3.2.3.1.d — AVANTAJLARI H

i - 7Tristdr ve diyot sayisinin az olugsu . ( veya hig
diyot bulunmayigi . ) : :

ii - Bpasit devre yapisi .

iii - (¢ikig gerilimi dalga seklinin iyi olugu . yani gikisin
daha az harmonik igermesi .

iv - Relatif olarak kisa devreye karsi kolay koruma .
( Girigteki bliylik deferli self , ani akim artisini
azaltir . )

3.2.3.1.@ =  DEZAVANTAJLARI :

i - Bpliylik sdndiirme kondansatdrii .
ii - (¢akigtaki akim ve gerilim arasindaki siki baglilik .
iii - (¢ikig geriliminin kumandasinin komplike olugu .

3.2.3.2 - GERILIM RKAYNAKLI FREKANS DONUSTURUCU :

3,2.3.2.a - OZELLIKLERI :

i - tnverterin giriginde biylk degerli bir kondansatdr
mevcuttur.pundan dolayi girisg gerilimi stabilize edilmigtir
yani kararli hale getirilmigtir.Bpu gerilim kisa araliklarda sa-
bit , sadece daha uzun siirelerde drmegin bir kontrollu doZrul -
tucu kullanarak degigtirilebilir.

ii - °“paima geri galagma iginm devrede serbest gegisg diyodm
bulunur.( veya geri igletme diyodw ) .Dewredeki endiiktanslar.
da da daima bir akim yolu mevowt olduzundan gerilim, diylelik.
le prensipte ylikiin uglamaa geligiglizel verilir vey2 xesilir,
purada giriginde piiytk degerli endiktans bulupan aam
kaynakli inverter devresimia . eder kigik deferli dir endiktans
7e ters akim diyotlam yullasalirsa , gerilia kaymakla invertere

B F2 lamalar gerilia ve
i3niigtiiglinii  hatirlasak 11gaacdin. BN wyen
zkam kaynakli inverteries arasiadaki samaran sak sak gegilir

cldugunu gosterir,pu 91ay saedia faz sarasy ile soadires



montajinda da goriilebilir.pu montajda ger¢i sabit giris gerili-
ve serbest geg¢ig diyotlari vardir ama tristdrlerin 120 © jjetim
glirelerinde ayni montajin , evvelce bahsedilen akim kaynakli
_inverter gibi galigtigi goriilebilir.

sondiirme kondansatdrleri olan ck>'lar , eger ¢ikis gerili-

minin olusturulmasina hi¢ istirak etmiyorlarsa , ¢ok kisa zaman-
lidair. ( Gergek akim kaynakli inverterlerde bu siireler gok uzun -
dur ve hatta galigma peryodunun tamamini veya biliylik bir kismina
kaplar. )

iii - m7Tristdrlerin iletim siireleri aligilmig olarak , ayarlana-
bilir gerilimli {i¢ fazli sistemlerde 180 " rdir.yani galisma
durumuna gore ilgili li¢ tristdor iletimdedir.Bu ise yiike bagZla
olmayan ¢ikig gerilim dalga sekillerini meydana getirir.

( 120 © 114k iletim siirelerinde gikis gerilimi,yiikiin endiiktif
bilegenine baglidir. ) Tek tek her bir tristdriin iletim siiresi
prensip itibariyle 180° rdir , ancak bu siire dahilinde ayarla-
nabilir siireler vardar.

iv - Cikig geriliminin effektif degeri olan 7y, = ULa .
artan gikig ( yik ) akimlarinda I, = ILa y gerilim kaynakli

inverterin R, i¢ direncine bagli olarak akim ile yaklagik
lineer Dbir gekilde diiger.prensipte bu,su sekilde ifade

edilebilir.
Uy = Ugo-Rilg ax A

Burada ;

Uso0 : iInverterin bogta galigmadaki gikis gerilimi

air. Ua 'nin degeri,nominal akimda sadece izin verilen bir
yizdemiktari ile UaO r1n altinda kalacak gekilde devre boyut-
landaralar.

v - (Cikig gerilimi ve frekansi bilhassa darbe kumandali
inverter olarak kullanimda genis sinirlar iginde ayarlanabkilir.

3.2.3.2.b - DEVRENIN YAPISI :

Herseyden evvel kopri monta jda gergeklegtirilir , ama iig
fazli sistemde orta uglu montaj olarak da yapilabilir.Pratikte
bilhassa ii¢ fazli koprii baZlantilar kullanilir.
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3.2.3.2.¢ =  QIKIS GERILIMININ KUMANDASI :

Cikis geriliminin kumandasi ; ara devre geriliminin girig-
deki kontrollu dogrultucu vasitasiyla degigtirilmesi veya geri-
limin uygun bir gekilde kiyilmasi ( darbeleme ) veya da faz

kaydirmali bir sisteme ait ¢ikig gerilimlerinin seri baglanmasi
ile yapilar.

DOGRULTUCU INVERTER
Ld
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- ¢ MOTOR
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T st = i MOTOR
ARA DEVRE

sekil 3.9 - gerilim kaynakli bir frekans ddniigtiriiciide
¢1kis geriliminin kumanda varyantlari .

Eger gikig geriliminin genligi , ara devre geriliminin

genlik degerinin yardimi ile ayarlaniyorsa , béylece sekil 3.9 '-
da gdsterilmig imkanlara gdre bir kumanda se¢ilmek zorundadar.

a - Bir kontrollu doZrultucu ile ara devre gerili-

mini ve dolayisaiyla g¢ikig geriliminin kumandasi .

b - Ara devredeki bir - dofru akim kiyicisi ile
¢1kig geriliminin kumanda imkani .

Bunun ig¢in ya , genelde dogrultucu olarak galigsan giris
akim ddniigtiiriiclisii , kumanda edilebilir gekilde gergeklegtirilir
veya da ara devrede seri bir dengeleyici self ile birlikte doZru
akim ayarlayicisi kullanilir.pu ikinei ¢oziim ( sekil 3.9.b )
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dogrultucu kontrolsuz oldugﬁ i¢gin kumanda reaktif giliclinii gerek-
tirmemesi ve bdylece iyi bir gili¢ faktdri ile ¢aligma gibi avan-
tajlari olmasina ragmen yiksek bir harcamayi gerektirir.

« Kontrollu degrultucu yerine
bir darbe kumandali inverter kullanilirsa , ara devre gerilimi

sabit olabilir.polayisiyla bunun , birgck inverteri bir D.C
baraya baglayarak ¢aligtirmak veya sebeke kesintilerinin

kargilanmasl ig¢in ara devre lizerinden tampon batarya kullanmak
gibi birgok avantaji vardir.Bu devreler , bir ariza durumunda
ara devre kondansatdriiniin aksine , ara devre gerilimini uzun

siire sabit tutarlar.

gerilimi ayarlamak ig¢in

Eger ara devreli bir frekans doniigtiiriicli lizerinden beslen-

mis bir tahrik , elektriksel olarak frenlenecek ise , makina
ug¢larina bagli olan akim doniigtiiriicii kendinden deretimli dog-
rultucu olarak galigtirilir ve frenleme enerjisi ara devereye
beslenir.gayet bu enerji girigteki A.C sebekeye geri verile-
cek ise , devre gekil 3,10.a 'ya ugun olarak ikinci bir akim
yoni ig¢in genigletilir.Bu ilave akim doniigtiirlici ,dogrultucuya
ters paralel baglanmalil ve kumanda edilebilir olmalidir.Bu

ikinci akim doniigtiiriicii , fren galigmada gebeke denetimli inver-
ter olarak galigir.Ara devre geriliminin bir kiyici ile kuman-
dasinda , bu frenleme galigsma durumu da dikkate alinarak kiyici
iki yonli akaimi iletebilecek gekilde genisletilmelidir.

Ldi
E}Q_ - INVERTER
( 2 C s = - » AS.
(a) R ™ %3 3~ / MOTOR
S "B# La
T -
DOGRUWLTUCY 1 La INVERTER
1:», e L ——'—_A* -7 e, i M) AS
Faamr / = | o ot I~ 3~/ MOTOR
T — - lr—*

gekil 3.10 - Elektriksel frenleme igin dofru gerilia ara
devreli frekans ddnigtirtied moatajlari .
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a - Enerjinin A.C gebekeye geri verilmesi .
b - Ara devrede Rb dzarbe kumandalili frenleme direnci .

piZer bir imkan , gekil 3.10.b ‘de, ara devrede darbe ku-
mandalil bir direncin kullanilmasi ve frenleme enerjisinin bu
direngte 1siya doniigtiirlilmesidir.gger enerji akig yénii , kisa bir
siire i¢in ters g¢evriliyorsa , tahrikin sebit kullanimi ig¢in bu
devre yaklagik olarak amaca uygun olur.

3¢24342.4d = AVANTAJLARI

i -~ fyi bir ¢ikig karakteristigi .

ii - (ikis geriliminin olugturulmasi ig¢in gok gesitli
imkanlar .

iii - Relativ olarak kiiglik degerli sodndiirme kondansatorii
ihtiyaca .

3e2e3.2.€ -~ DEZAVANTAJLARI :

i -~ Relativ olarak devre elemanlarinin ¢ok fazla olusu.
( Tristér ve diyotlarin sayilari , bu sistemde daha
fazladir. )

ii - Akim kaynakli inverter montajindan daha karmagik
yapisi .

iii - Kisa devreye kargi korumanin gli¢liigi . ( Girigte
bulunan kondansatdr veya batarya , bir kisa devre durumunda
bliylik akam ylikselme hizlarina ( di/dt ) miisade eder ve bunun
sonucunda sistem , koruma tedbirlerine daha fazla ihtiyag
gosterir. )

iv - Basit kumandalarda ( sayet darbe genlik veya darbe
geniglik modiilasyonlu calisma kullanilmiyor ise ) g¢ikig

geriliminde daha fazla harmonik orani . Prensipte gerilimin
yikselme hiza dy/dt = @ kabul edilir ve buradan harmoniklerin
s6niigii sadece l1/v ile ( Vv: Harmonik sira numarasi ) ilgili
oldugu kabul edilir.pu durum , hergeyden once kesintisiz giig

kaynaklari ig¢in , ama ayrica da motor yliklerinde Onem kazanir.
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3.2.4 - ARA DEVREL! FREEANS DONUSTURUCULER 1¢iN ONEMLI
HUSUSLAR

Akaim zorlamall ve gerilim zorlamali ara devrelerin etkile-
ri kargilagtirilirsa , ilk olarak inverter girisinde bir kondan-
satdrin bagli oldugu goriiliir.Bu durum geometrik bigimli gerilim
tegkilini miimkiin kilar.Kondansatdr , sayet segilen igletme fre-
kans sahasi 1i¢in yeterince biiylik ise , inverterin kendi gi-
rigindeki empedans 7 = O bulunur. ( X, ® 1 / wC " "den
kondansatdriin direng deZeri ihmal edilebilir., ) gebeke tara-
findaki dogrultucunun sabit kumandasinda , gerilimin yaklasgik
sabit kaldigi sirada , akim bdylece pratik olarak sadece yiik
ve inverter vasitasi ile belirlenir. Genelde akimin serbestge

olugturulmasindan sdz edilebilir.

Gerilim zorlamalil bir inverterde , serbest gegis diyot-
larindan dolayi , gerilimin ara devrede polaritesinin degisti-
rilmesi miimkiin olmaz.gaba bir deyigle ; eger tristdrler,serbest
gegig diyotlarindan daha uzun kesme kumandasanda iletimde ka-
lirsa , enerji yiike doZru verilir.gfer bu zaman orani tersine
gevrilmigse , enerji gebekeye geri verilir.flk durumda gebeke-

den invertere doZru akan akimin ortalama degeri pozitifdir,
ikinci durumda ise negatifdir.

gayet serbest gegis diyotlarindan tasarruf edilirse ,
enerjinin gebekeye geri verilmesi ig¢in agik¢a bagka bir yol
aragtirilmalidir.pu durum , akim ara devreli inverterler igin
bagarilmigtir.Artik akimin yonii yari iletken anahtarlar ile
saglanmig oldugundan , enerji akigimin ydn degigtirmesi igin
gerilimin ara devrede ters gevrilmesi gerekir.Sebeke tara.
findaki dogrultucu ile inverterin gerikli ayirimx , burada
ara devre endiiktamsi ile temin edilir.pksi takdirde ag¢gma_kapama
esnasinda olugan gerilim tepeleri , her defasinda diZer sistea-
lere etki edebilir.gerilia zorlamali ara devrede ise , endiktans
ve kapasitenin bir kombinasyonu bulunur.Bu , dabha gok igletme
frekanslaranda yliksek dir empedansi: temsil eder ve biylece in.
verter galigma , pratikite sanki kendl ani girig geriliminin
girig akimi defigikliklerine etkisi olmamig gibi dliglntiledilir,

ikam  daha gok sabit tutulmaya zorlammigtair.Tam olarak sdylemir
ise , akam yiik tarafindam ihtiyag duyulan enerjinin uzun sire.



1i daraniglari ile belirlenir.Bdylece ara devredeki gerilim ,
pratik olarak , yaklagik sabit kabul edilen ara devre akimindan
bagimsiz olarak ylikteki ve inverterdeki ani galt olaylarina gore
“tegkil edildiginden , ara devredeki gerilimin serbestge olugtu-
rulmasindan sik sik bahsedilir.

Akim ara devresindeki komiitasyon,yiikii de igerdiginden ,

bu olay dogal olarak yilike baZimlidir.pifZer taraftan bu olay ,

gerilim ara devreli inverterde yiikden bagimsizdar.

3.2.5 -« KOMUTASYON TIPLERI :

Ara devreli inverterlerde , ama genelde biitiin iig fazli ken-
dinden denetimli , koprii montajinda gergeklegtirilmig inverter-
lerde , hangi veya kag¢ tristdriin bir Cy komiitasyon kondansatdri
ile kullanilacagil bu komiitasyon tiplerine g&re belirlenir.

i - Mminferit sdndiirme montaji : Her tristdr yani her
galter ig¢in dzel bir ck kondansatdri hazir bulunur.

ii - paz stndiirme montaji : Her fazin kendi &zel bir
C, SPndiirme kondansatdrii vardir.

iii - Milisterek sondiirme montajai : Blitiin tristdrler igin

migterek tek bir (¢, kondansatdrii kullanima hazirdir.Yeniden ile-
time gegirilecek olan tristdrler , bu montajda tekrar tetiklen-

mesi gerekir.

Bunlarin yaninda defigik kombinasyonlar da diiglinlilebilir.
Yani alt ve iist yari kopriiler igin miigterek bir komiitasyon
tondansatdriiniin kullanildiga yari kbprii montaji bSylece gelis-
tirilmistir.sistemlerin tek tek avantajlari ve desavantajlara
daha dnceki bdliimlerde kisaca verilmig idi.pAma pratik bakig aga-
sindan , Cy Ve Ly ‘nin boyutlandirilmalari , devrenin gilive.
nilirligi ve haizlailia gibi hususlar da komiitasyon igin Onem
tagir .
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3.3 - DEVIR SAYISININ FREKANSLA AYARI 1G¢iF DOGRUDAN
FREKANS CEVIRICILER :

3.3.1 - GIRtS

Yliiksek frekansli bir gerilimin , diigiik frekansli bir
gerilime ddniigtiiriilmesinde dogrudan frekans geviriciler kulla-
nilir . Bu ddnligtiiriicliler , daha ®nce tanimlanmig olan doZrul-
tucu 4+ ara devre 4 inverter ‘den olugsmug frekans déniigtiirticiile.
rinden ; ara devrelerinin olmamasi ve komiitasyonun girisg
gebekesi tarafindan olugturulan alternatif gikig geriliminin
sifir gegisleri ile miimkiin olmasi sebebiyle ayrilirlar.CGikigta
elde edilen gerilimin dalga gekline ve kumanda edilis metodlara-
na ggre bu doligtiiriicliler ;

i -~ gumanda frekans doniligtiiriiciiler
ii - m7mrapez frekans doniigtiiriicliler

diye ikiye ayrilirlar.

Kumanda frekans geviriciler , ddner alanli makinalaran
diigiik devir sayisi sahalarindaki ayarlari ig¢in kullanirlar.ay-
rica belli bagli kullanim sahalari olarak ; haddehanelerdeki
asenkron motor tahriklerinde , asenkron motorlu merdane tan-
riklerinin beslenmesi , su tiirbinlerinde pompa veya tlirbin ola.
rak kullanilan biiyiik giigli elektrik makinalarinda yol verme
diizeni olarak , ve de vinglerde ayar elemani olarak kullanim
say1labilir.piesel elektrikli lokomotifler igin statik frekans
déniigtiiriiciisii olarak da kullamimy miimkiin olduiundan , bu tahrik
asenkron motorlar ile gergeklegtirilebilir,

mrapez frekans ddniigtiirliclisi , devir sayisinin sadece
kademeli olarak ayarlanabildifi A.C tahriklerin beslenmesinde
fllanilar.

3.3.2 = DEVRENIN TEMEL YAPISI VB ETKILER!

sekil 3,11 , yaldaz daglantali iki adet devreden olugtu.
rulmug , ters paralel galigan ve bir dengeleyici gok bobini Hze.
rinden tig fasla bir 4.0 ®sotorya yalmisea dir fazaima ( g-x fasa )
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pesleyen eglenik akim doniligtiirlicilislinlin devre gemasini gésteri-
yor. Boylelikle ©nce I nolu ve daha sonra buna bagli olarak

1I nolu akim ddniigtiiriici gurubunun iletime alinmasiyla, zama -
‘n1 degistirerek frekansi degigtirilebilen bir alternatif gerilim
olugturulur. T ve II nolu akim doniigtiiriici guruplar olarak
igaretlenen yi1ldiz baZli her iki devre de , @ ’ UPS ve UPT
faz gerilimlerine sahip ayni girig (primer) gebekeye baglanmig -
dir.omik yliklerde bu devrenin prensip etkisi , sekil 3.1l.b ‘de
gosterildigi gibidir. O g:wst <N araliginda T, , T, Ve T
tristorleri tetiklenmigtir ve bdylece yilk uglarinda pozitif

bir Ug gerilimi clugur. ngwst<2ﬂ: araliginda ise T4’ : TS

ve Tg tristorleri devrededir ve dolayisiyle Ug *nin yéni nega-
tifdir.B6ylece frekansi , zamanin ayarlanmasi ile degigtirilebi-
len A.C gerilim olusgur.
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gekil 3.11 - txi yrldaz baZl: devreden tegkil edilmig
birbirine ters paralel akim ddnligtirtcu .
'a - Prensip gema
b - Bu eglenik akim dogrultuculardan clugmug
frekans dSnigturtctain , omik yikteki ¢ikig geriliminin degisimi .



Bir alternatif akim makinasi ( 6rnefin bir asenkron makina )
gekilde gtsterilen omik yiikli durumun aksine , akimin ve gerili-
nin genelde birbirleri ile ayni fazda olmadigi bir tiketiciyi
-gosterir.gfer yik akiminin Srnegin bir endiiktif bilegeni varsa ,
bu akim o takdirde I ve II nolu dOniligtiirlicli guruplarin gikasg
gerilimlerine ait 7, 21T ... gibi bir exen boyunca ayni y&nde
devam eden sifir geg¢is noktalarindan sonra akar.Ru anlarda gevi.
rici guruplar inverter g¢aligmaya geg¢irilirler ve ererjinin A.C

besleme gebekesine geri gdnderilmesi gercgeklesgir.

Inverter igletme , emniyetli bir galigma ig¢in bir
minimum ategleme agisinin ( bu agi avans agisi olarak da adlan -
dirilar. ) olmasi gerektiZini , yani gekil 3.1l.b ‘den farkla
olarak minimum bir kesme kumandasinin gerkkli oldugunu gosterir.
Agagida dogrudan frekans geviricisinin genel ylklerdeki etkileri
trapez dalga sekilli gevirici vasitasiyla izah edilmigtir.

3.3.3 - TRAPEZ FREKANS DONUSTURUCULER

Belirli bir fg frekansina sahip Ug alternatif gerili-
mi ; T nolu akim dbniigtiirlici gurubun dogrultucu galigmadan
inverter galigmaya ve II nolu doniligtiirlici gurubun ise inverter
caligmadan dogrultucu galigmaya geg¢irildiZi ve daha sonra da
bunlarin tersine g¢evrildiZi ¢apraz kumandanin , peryodik ve eg-
zamanli degigtirilmesi ile elde edilir.Bu peryodik deZigtirme ,
arzu edilen ¢ikig frekansina sahip bir kumanda gerilimi ile ya-
pilir.gekil 3.12.2 bu kumanda ger111m1ni y b ve c¢ sgekilleri
ise ; frekansi fs =—1§-fP veya W -—g—w agisasl frekansi olan
ve daha Once bahsedildigi sekilde uretllen 91k1§ gerilimlerini
gésteriyor. Bu gekillerde , USI s I nolu akim doniigtiiriiclisii-
ne ait gerilimi ve ‘*de , II nolu akim d8niigtiiriici guru-
ba ait gikis gerllimin§ gosterir.Her iki akim ddniigtiirticl
gurubun inverter ¢aligmadaki [ avans agisi ile doZrultucu ga-
ligsmadaki <« gecikme 39181 birbirine egit ve zamanla sabittir.

Boylelikle olusan USI USII ¢1kis gerilimlerinin trapez

digli geklindeki dalga gekilleri ,trapez frekans g¢evirici tana-
mina gotiirmigtiir.Frekans g¢eviricinin US Gikis gerilimleri ve .is
¢1kig akimlarinin geligiglizel karsilikli bir faz durumunu
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vermesi gerektigini , ¢ikisg fazlarina bagli bulunan makinanin
degisik isletme davraniglari belirler.Frekans gevirici tarafin -
dan olusturulan US ¢ikig gerilimi , yiik akiminin pozitif yaraim
"dalgasi esnasinda I nolu doniigtiiriici gurubun USI ¢ikisg
gerilimine uygun olarak ; negatif yarim dalgasi esnasinda ise
II nolu akim ddntigtiirlici gurubun U ¢ikis gerilimine

uygun olarak meydana gelir. "
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sekil 3.12 - gekil 3.1l.a “ya gore gergeklegtirilmig bir
trapez frekans doniigtiiriiciisiinlin bir fazina ait Ug ¢ikag
geriliminin olugturulmasi .

a - gumanda gerilimi .
bveec- T ve II nolu akim doniigtlirlici guruplarina ait
USI ve USII ¢ikis gerilimleri.

d,e ve £ - Yiikiin degisik gi¢ faktdrlerindeki gerilim ve akim-
larin degigimleri .
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3.12.4 *den 3.12.f ‘ye kadar olan gekiller , her ii¢ degi-
gik ylik durumu ig¢in inverterin 1ilgili ¢ikis gerilimlerini
gosteriyor.Bu gekiller ;

3.12.4 : Ug ile i, ayna fazda . ( Omik yik hali )

3.12-8 . 1 ’ U

- *den geri . ( omik 4+ endiktif yiik hali )

S

3.l2¢f s

U. 'den ileri . ( xapasitif yiik hali )

iS | S
durumlari ig¢in verilmigtir.gizimleri basitlegtirmek ig¢in , yik
akimi siniis dalga gekilli kabul edilmig ve sirkiilasyon akim
bobini uglarindaki gerilim diiglimii ihmal edilmigtir.

"Frekans doniligtlirliclislinlin uglarina bagZli olan mekinadaki
yik defigimleri sebebiyle , geviricinin US ¢ikig gerilimi ile
is yuk akimi arasindaki faz agisi ¢ok hizli degisebilir.pu ,
her iki akim doniigtiirlici gurubun , akimi lizerlerine almalari
i¢gin devamli hazir olmalari gerektigi manasina gelir.Bu hazir.
lik ; her defasinda yilik akiminin sifir gegislerinden sonra ,
ategleme darbelerinin Once akimi gegirmekte olan ddniigtiiriici
gurubu kesime gotiirecek , daha sonra da onu izleyen akim doniig -
tlirlici gurubu iletime sokacak gekilde dizayn edilmig bir devre
lojigi ile gergeklestirilebilir.Bdylece her defasinda sadece
bir gevirici gurup iletimde olur.

Frekans doniigtiiriicii tarafindan iliretilen ¢ikig gerilimi-
nin f_ frekansi , gikig gerilimine katilan girig geriliminin
yarim galga sayisinin kumandasi ile deZistirilebilir.gikas
frekansinin peryodu , bdylece girig frekansinin peryot siiresi-
nin sadece ¢gok katlarr civarinda , yani kademeli olarak deZig-
tirilebilinir.pyrica ¢ikis geriliminin clusturulma prensibi ,
yalnizca girig frekansindan daha dﬁgﬁk clan ¢ikig frekansinin
ﬁretilebflmesine sebebiyet verir.Bu kademeli durum , frekanea
¢ok daha kiigiiltiilebilen ancak iist sinir fs ile belirlenmig
olan ve girig geriliminin g¢ok sayidaki yarim dalgalari ile
meydana gelen ¢ikig geriliminin bir yarim dalgasinin olugturul-
masi1 igin kullanima hazirdir.gisaca sdylenmesi gerekirse , fP
girig frekansi ne kadar biiylik olursa , frekans geviricisinin
p darbe sayisi da o kadar biiylik olur. fP = 50 He ‘lik 3l3s
$1lmis gebeke frekansinda , sekil 3.1l.a *da gosterilmig olan
ic darbeli akim doniigtiirliclisii kullanarak ;

10
0 5 g
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- "1lik bir frekans sahasi elde edilir. A.C akim kdprii devre-
sinde gergeklegtirilmig alti darbeli frekans ddniigtiirticiilerinde
ise ;

0 5; fs S; 20 Hz

lik bir frekans sahasi elde edilir.

Genellikle hem frekansin , hem de ddniigtiiriicti ¢ikis geri-
liminin genliZinin degigtirilmesi gereklidir.genlik , giris
geriliminin genliZini ayarlayarak veya o ve } agilarini degig-
tirerek ayarlanabilir.

gayet ¢ikig gebekesi olarak alternatifrsebekeli bir sis.
tem arzu ediliyorsa , bunun saglanmasi ig¢in daha 6nce tanimlan -
mig olan ve ters paralel iki akim doniigtilirticii guruptan olusan
lic adet doniigtiirlicli gurup gerekli olur.yildiz baZli alternatif
akim frekans doniligtiirliclinlin yapimi i¢in bdylece 18 adet yara
iletken anahtar ( gekil 3.13.a2 ) , alternatif akim k&pri dev-
reli gevirici igin ise ( gekil 3.13.b ) 36 adet yari iletken
anahtar gereklidir.gekil 3.13.a ‘ya gore gergeklestirilmig bir
trapez frekans geviricisi , bir asenkron makinanin beslenmesi
igin rahatlikla kullanilabilir.prapez dalga sekilli gevirici-
nin frekansi yalnizca kademeli olarak ayarlanabildifinden ,
A.C tahriklerinin beslenmesinde kullanildiklaria takdirde baza
problemler dogar.Devir sayisinin kademeli degigiminin , maki-
nanin hangi devir sayisi ig¢in kullanilabilir olacagi ve bunun
istenen galigmayi saglayip saglamayacagl iyi aragtirilmaladar.
Trapez frekans ¢eviricinin trapez digi seklindeki gikig geri-
limi de doner akim makinalarinin igletilmesi ig¢in elverigsiz
olur.Bu ¢ikis gerilimi , ihmal edilemeyecek genlikte ve relatif
olarak diigiik frekansli ¢ok sayida harmonikleri igerir.Bu har-
monikler.sallnln momentlerinin olusmasina , yani motorun
salinimli ¢aligmasina sebep olur.Trapez frekans ddniigtiiricisi-
niin bu dezavantajlara , daha sonra agiklanacak olan " gumanda
Frekans Doniigtiirliclisi " ‘nde nisbeten azaltilmigtir.pelayi-
siyla kumanda frekans ddniigtiiriiclisi , alternatif akim mekina.

larinin beslenmesinde daka iyi sonug verir .,
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Primarnefz

gekil 3.13 . Dogrudan frekams geviricipin kuvvetli ama
devresinin prensip semasi .

a . Yildis daglantida gergeklegtirilaig ve akaa
d6niigtiirlicti guruplardan dlugawg , 18 tane yara iletken amahtar
igeren A.C frekans ddaugtuziol devresi .

b - Alternatil akis SOpyU montajinda gergeslegtizil.
mig akio dABnlgtupiol FUFNRIATEAR olwgan , 30 tristdplu 4.0
Irekans dbnligturiol deviesi .
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3.3.4 -~ KUMANDA FREKANS DONUSTURUCULER

Trapez frekans g¢eviricisinde oldugu gibi kumanda frekans
geviricisinde de primer gebekeden yani girigten , sekonder gebe-
ke diye adlandirilan ¢ikiga dogrudan enerji aktarilmasi prensibi
kullanilair.BSylece kuvvetll akim kati , trapez frekans ddniigtii-
riicistinde kullanilan katin aynisidir. ( gekil 2.13.a2 ve b )
gumanda frekans geviricisi , ¢ikis geriliminin az harmonik iger-
mesi ve g¢ikig frekansinin siirekli ayarlanabilir clmasi ile tra-
pez frekans geviricisinden ayrilair.Bu geviricinin g¢ikig gerili-
mi , =< tetikleme agisinin zamana bagZli kumandasiyla siniis dalga
geklinin ortalama degerine uydurulur ve bdylece bu gerilimdeki
diiglik mertebeli harmonikler kaybolur.

Kumanda frekans g¢eviricisinin g¢aligma prensibi ; I ve
II nolu akim doniigtiiriici guruplara ait o geciktirme agisina
zamanin fonkiyonu olarak degigtirmek ve bdylece gikis gerilim -
lerine igtirak eden girig gerilimine ait darbeleri , siniis dal -
ga gsekline uyacak gekilde azaltip goZaltmaktan ibarettir.
sekil 3.14.b ve ¢ , bir U kumanda geriliminin yardimiyla

St
bu gekilde liretilmig olan ve fs =—%——fP frekansla USI ve USII
¢1kig gerilimlerini gosteriyor. Bu gevirici g¢ikisinda elde edi-
len USI ve USII gerilimlerinin kendi USI1 ve USII1 temel

harmoniginden sapmasi ,trapez frekans doniigtiiriiclisindeki sapma-
dan daha azdar.

gumanda frekans geviricisi tarafindan olugturulan US
¢ikis gerilimi , trapez frekans geviricisinde olduZu gibi , is
yik akimi pozitif yarim dalgasi esnasinda I nolu ddniigtlricd
gurubun 'USI ¢ikis geriliminden , ve yik akaminin negeatif ya_
rim dalgas1 esnasinda ise II nolu akim ddnitigtiiriici gurubun
0 - ¢ikis geriliminden olugur. Sekil 3.14 “de ( d ) “den ( T )

SI ;
ye kadar olan degigimler,ilgili cakig gerilimlerini ;

3.14.4 « B UG is ile aymx fasda ,

S
3.14.0 - iS . Us ‘den geri fasda ,
Jeddol w is v Ug ‘den ileri fasda ,

0ldugu durumlar igin ghsteriyor.Aktif ve reaktif gliglerin xuman.
ia frekans doniigtiirtclsinde ilave yardimei araglar kullanmaksi.
zan girigten g¢ikiga nakledilmesi mumkin olur.

Kumanda frekans geviricisiain frekans ayar sabasi , tra.

pez frekans geviricisinde oldugw gidi ayna sebdbeplerden , girig
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gsebekesinin fP frekansina ve doniigtiiricti devrenin p darbe
sayisina baglidir.Bdylece asagidaki egitlikler yazilabilir.

0 S;:fs g; fP . s 2-g; P <12 St 9N
fP =50 Hz ve p =3 igin ;
0.5 fs g; 12,5 us
ve fP =50Hz ve p =6 4ig¢in ;

0 <fs<25 HZ

sonuglari elde edilir. Burada ;

P : Darbe sayisi
fS : Sekonder frekans veya ¢ikis frekansi
fP : Primer frekans veya girig frekansa
‘ni1 goésterir.
. 7 —‘;.”
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gekil 3.14 - gekil 3.13.a ‘ya gbre gergeklestirilmig bir
kumanda frekans doniigtiirliclisiiniin bir fzzina ait ¢ikig gerilimiu
nin olugturulmasi .

a - Kumanda gerilimi

b - I nolu akim doniigtiirlici gurubun USI ¢ikig gerilimi
¢ - II nolu akim ddniigtiirlici gurubun USII ¢ikis gerilimi
f

- De@igik yilik durumlarindz US ve i v in

d,e ve 5

degigimleri ,

zamanla aegigken olan ategleme agisina , kumanda gerilimi-
nin genliZinin defigtirilmesi ile miidahale edilirse veya girig
gerilimi OSrnefin bir ayar transformatdriiniin yardimi ile degZis -
tirilirse , ¢ikig geriliminin genliZi defistirilebilir.

Kumanda frekans donligtiiriiclisii , ¢ikis geriliminin ve fre.

kansinin siirekli ayar edilebilme imkanindan dolayi alternatif
akim makinalarinin hiz ayari i¢in kullanilabilair. 3.10 egit-
ligine gbre sinirli bir frekans ayar szhasindan dolayi , bu
doniligtiirlicliniin kullanim alanlari yavag ¢aligan tahriklerle si-
nirlanmigtir.pAyrica bu doniigtiiriici , ¢gok ylksek yari iletken
masrafi ve kumanda cihazi ig¢in hatiri sayilir harcama yapilmasi-
nin gerekli olugu sebebiyle pratikte fazla uygulanmz alani
bulamamigtair.

3.3.4.1 - KUMANDA FREFANS DONUSTURUCUSC 1C¢IN KUMANDA
SsisTEMt -:

3.3.4.1.2 - KUMANDA SISTEXMINDEN ISTENEN OZELLIKLER :

gumanda cihaza , frekans ddniigtlirtictintin her tristdrd iginm
tetikleme darbeleri verecek ve bu ddnmiigtiirdciiniin yukarida tamim.
lanan ¢aligma prensibini sajlayacak bigimde , kendi ategleme
agisini zamanin fonksiyomu olarak de@igtirecek gekilde gergek.
legtirilmelidir.

gekil 3,15 “de ( » ) ve ( ) def@igimleri , gekil 3.13.a%.
7a gore gergeklegtirilaig ve darde sayisi p =3 olan dir ku.
manda frekans donilgtirdclsd igin Setikleme darbdbelerinin nasal
tegkil edildigini ghsteriyor.Bu dardeler vasitasiyla gekil 3.14
2 ve o gekillerinde ve aydy gekilde gekil 3.15 a ve g
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gsekillerinde gtsterilmig olan I ve TII nolu akim ddniigtiiri-
cti guruplarinin USI ve USII gerilimleri iliretilir.

iGRI ve iGRII tetikleme impulslarinin olugturulmasa
“ig¢in ; arzu edilen gikig frekansina sahip ve siniis geklindeki
Ust kumanda geriliminin , primer gebekeden elde edilen siniis
geklindeki UC ¢ ch ve UCT referans gerilimleri ile iist
liste Qak1§t1r1§ma1ar1 sonucu olugan kesigme noktalarindan
yararlaniliz.R gebeke fazina baglanmig olan T, Ve T4 tris-
térlerinin tetiklenmesinde kullanilan impulslar , daha koyu
¢izilerek gosterilmigtir.

Kuvvetli akim devresi gekil 3.13.a ‘deki gibi dizayn
edilmig li¢ fazli bir frekans geviricisinin kentrolu igin ve de
Ry 8 ve 1’ olarak adlandirilan ii¢ fazli bir g¢ikig sebekesinin
tegkil edilmesi ig¢in , yukarida tanimlanmis kumanda sisteminden
lic adet gereklidir.Bu her bir kumanda sisteminée , ii¢ faz ig¢in
ayni kumanda gerilim vericisi tarafindan tiretilen kumanda geri-
limleri , her bir faz ile ayri ayrai kargilagtirilarak kullarnilar,

Genligi ve frekansi degigtirilebilen RS’ T’ ilig fazla
¢i1kis gebekesinin olugturulmasi ig¢in gerekli clan bu kumanda
gerilim vericisinin , genliZi ﬁst ; frekansi1 f_, = f_ olan

st S

ve UG ile U, girig gerilimleri vasitasiyla ayri ayri bir-

birinden bagimsiz olarak ayarlanabilen ilig fazli , siniis dalga
sekline sahip U o A1 ve U » kumanda gerilimlerini

StR’ sts’ str
vermesi gerekir.Ayrica kumanda gerilim vericisinin , ilig¢ fazla
sisteme verilen f frekansini sifir gegigleriyle ayarlama

st
imkanini vermesi gerekir.Boylelikle sifir geg¢igslerinde lig¢ fazli

sistemin ters gevrilebilir ve bOylelikle A.C mekinalarin fre-
kans gevirici sistemleri ile yedek igletilmeleri miimkiin olur.
Biitiin bu.istenen g¢aligma sartlarinin %toplami , elektriksel agi-
dan komplike devreler vasitasiyla saflanir.

3.3.4.1l.b - KUMANDA KATININ DIZAYNI :

sekil 3.16 , 18 tristorli li¢ fazla ,gekil 3.13.a ‘ya gore
gergeklestirilmig bir kumanda frekans geviricisi ig¢in yukarada
bahsedilen kumanda gartlarini yerine getiren bir kumanda kati-
nin devresini gdsteriyor.
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sekil 3.15 - gumanda frekans doniigtiiricilisiiniin ¢ikis geri-
limlerinin iiretilmesi igin gerekli atesleme darbelerinin olug-

turulma prensibi .

gekil 3.16 “daki devrede TFG¢ kumanda gerilimi vericisi ,
olarak gosterilmig olan ii¢ fazli kumanda
USTR ’ USTS ’ U / g

gerilimlerini temin eder.Bu gerilimlerin frekansi fst y @mini-
F 25 gz ‘lik bir sahada Ug frekans girigi tarafindan ,
genlik girigi tarafindan ayarlanabilir.

mum
genlikleri ﬁst ise , U,
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gekil 3.16 - R, S ve T ¢ikig fazlarina sahip , lig
fazli bir kumanda frekans geviricisinin kontrcl sistemi igin
gerekli ii¢ adet darbe kumanda katlarinin prensip gemasi .

Bu gemada - ; FG : Kumanda gerilimi vericisi .
E : Sifir indikatéri .
N IAVers &136x ““;
vV : FKuvvetlendiriei .

bloklarini gosterir.
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ve referans gerilimleri , kumanda gerilimine bir

Uor * Ucs Vgn, FPISFRRE
gerilim egitlemek ( UC = USt ) Ve primer gebekenin galvanik

molarak yalitimini saglamak igin TR s js ve TT transformator-
" leri ilizerinden baglanmigtir. TR 2 TS ve 17 transformatorleri,

giris ile referans gerilimleri arasinda , gekil 32,15 ‘de veril.
mig olan faz durumlarini emniyetli olarak saglayacak gekilde

girig sebekene baglanmigtir,
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a)

sekil 3.17 - Girigteki R fazina bagli olan Tl ve T4
tristaéleri igin , gekil 3.16 ‘da gosterilmis olan kumanda kati-
nin prensip gemasindaki drnek impuls darbelerinin deZisimleri .
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sekil 3.17 , giristeki R fazina bagli olan Py Ve T,
tristdrleri igin tetikleme darbelerinin nasil firetildigini gbs-
_teriyor.Bu tristdrler Rl ¢ikig fazi igin gerilim saglarlar.
USTRI kumanda gerilimi , Uon gerilimi ile seri baglidir.gekil
3,17.a ‘da bu durum gosterilmigtir.pBu gerilimler E sifar
indikatoriine aktarilir.sifir indikatorii , @ & UCR = 0 oldu-
gu her sifir geg¢iginde , kararli bir durumdan diZerine geger ve
boylece kendi ¢ikis uglarinda bir kare dalga gerilim darbeleri
goriiniir, ( gekil 3.17.b “deki Uy1 gerilimi ) .Bu kare dalga
gerilimlerin bir RC elemani ile tiirevi alinir., ( gekil 3.17.c -

*deki UDl gerilimi )} . paha sonra bu gerilim , UDI *in
negatif darbelerini kuvvetlendiren ve ﬁl darbe aktarici trans-
formatdri lizerinden T4 tristdriine tetikleme darbeleri clarak
veren V, kuvvetlendiricisine iletir. ( gekil 3.17.d4 “de iGRII )

r4 tristdri , boylelikle referans geriliminin degZigimi
ile kumanda geriliminin kesigme noktalarinda bulunan atesleme
darbelerini elde eder.xeza R giris fazina bafli bulunan ve T
nolu akim ddniigtiiriici gurubuna ait Ty tristoriiniin tetiklenmesi
igin gerekli olan ve UCR *nin degigimi ile R *nin kesis-
me noktalarinda yer alan i GRT tetikleme darbe§er1 ; ayni ge-
kilde , bir N invers alici tarafindan inversi alinmig olan
sifir indikatdriine ait UA2 ¢ikis geriliminin ( gekil 3.17.e )
tirevinin alinmasi ( gekil 3.17.f ) ve V2 kuvvetlendiricisi
tarafindan kuvvetlendirilmesi ile elde edilir. S ve T g¢ikisg
faglarina ait diZer tristdrlerin tetiklenmesi de analog olarak
gergeklegir.

Akim doniigtiirliclilerden olusmug , yildiz bagli , lig fazli
18 tristorlii bir kumanda frekans ddniligtiriiclislinin kumanda kati-
nan geréekleetirilloaindc y frekans vericisinin yaninda ,
referans gerilimlerinin Uretilmesi igin transformatdrlere , dar-
belerin aktarilmasy igin 9 adet safir indikatdrine , 9 adet
invers alicaiya ve de 18 adet darbe kuvvetlendiricisine ihti-
ya¢ vardir.gier monta) olarak alterpatif akim kOpri devreli fre-
kans dénligtiirtotl montajy Xuwllamiliyorsa , 0 zaman kumanda kata.
mn masraflary iki kat aptap, ( gekil 3,13.b “deki 36 tristdr.
1i devre igin.)
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3.3.4.2 - KUMANDA FREKANS DONUSTURUCUSUNUN CIKIS
GERILIMI

paha dnce izah edildiZi gibi kumanda frekans gevificisinin
US ¢ikig gerilimi , UP girig geriliminin pargalarindan olu-
gur.Bundan dolayi frekans geviricisinin gikis gerilimi , temel
harmonifin yaninda ¢ok sayida harmonikleri igerir.prekans gevi-
ricinin alternatif akim motorlu frekans kumandali tahriklerinde
kullanilmasi i¢in , US ¢ikis geriliminin iginde yer alan temel
harmonik ve daha yiliksek dereceli harmoniklerin iyi analiz edil-
mesi gerekir.Gikig geriliminin ve akiminin sadece temel harmo-
nigi , makinada faydalil momentin olugmasina yardim eder.Gikig
gerilimi ve akiminda yer alan diger harmonikler ise , faydala
moment ile list liste gakigan frenleme ve salinim mcomentlerini ilire-
tirler.Bu momentler ilave kayiplara da sebep clurlar ve bundan
dolayr , makinanin nominal gilici tam olarak kullanilamayabilir.
verimde de yaklagik olarak 42 ila %5 kadar bir kayip olur.

Kumanda frekans geviricisine ait g¢ikis geriliminin temel
ve daha ilist mertebeli harmonikleri , zamana bagli ategleme
agisindan dolayl uzun bir matematiksel hesabi gerektirir.pu de-
gerlendirme bir bilgisayar ile kesin olarak yapilabilir.Bu ince-
lemeler sonucu agagidaki sonuglar meydana gikar.

3.3.4.2.a - TEMEL EARMONIK :

Frekans geviricisine ait ¢ikis geriliminin temel harmo -
niji igin agagidaki esitlik gegerlidir.

- U :
US‘I = U‘dm—é——uz sSin Ws1t AP ( 3.11)
\Vs‘ = 2“’51 o e (3.12)

Bu egitliklerde ;

Ust : gumanda geriliaminin gealigi .
U . Referans geriliminin genlifi .
Ugyo @ Her akaa ddaligtirdcd gurubunun bogtaki ideal D.C

gerilimi
“dir.pogtaki ideal D.¢ gerilimi agafidaki formiille hesaplanmir.
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Bu formiilde ise ;

P Darbe sayisi .

Up

Tristérlerin giriglerinde bulunan gebeke gerili-
mi genligi .

3,11 esitlizindeki ﬁst ve -ﬁC gerilimlerinin genliklerinin
oranli , G kumanda derecesi olarak da gdsterilir.giinkii bu oran,
zamana baZli tetikleme agisinin defisiminin st siniri ve dola-
yisiyla ﬁ gevirici ¢ikis geriliminin genliZgi ig¢in verilen

st
bir ifadedir. 3.11 egitliZi ile verilen Usl geriliminin max.
degeri ig¢in su ifade gegerli olur.
0 & g USt i :
st Umo(% s e .. 0(G0,9 ...(3.14)

Gerekli olan minimum ategleme geciktirmesinden dolayi , 3.14
nolu egitlikteki ¢ kumanda derecisinin sinirlanmasi garttir.

3.3.4.2.b - YUKSEK MERTEBEL! HARMONIKLER :

Frekans g¢eviricisinin US ¢1kig gerilimlerindeki USv
harmoniklerinin hepsi , kullanilan gevirici devrenin dnemli G6l-
giide p darbe sayisina ve de girig gebekesinin £ frekansina
bagli olan ve sinirli genlikleri ile siireklilik gdstermeyen bir
frekans spekturumunu tegkil ederler.Bu frekans spekturumlari ,
P=3 igin ve p = 6 1i¢in Ornek olarak gekil 3.18.a ve b ‘de
gésterilmigtir.Frekans sahasi i¢indeki maximum ve minimum genlik-
ler gu formiile gore meydana gelir.

k. fe-fs).p L fgy é; ki fp+1fs).p P W 5%
Bu formiilde ;
4 : Giris gebekesi frekansi .
fz : Cikig frekansi .-
fsv : Harmoniklerin frekansi .
k=l’2’3"‘

“auy,
garmoniklerin en biiylik genliZi , yaklagik olarak tam kon-

trollu dogrultucuda oldugu gibi , ayni p darbe sayisinda ve
ayni @ kumanda derecesinde meydana gelir.gontrollu bir doZrul-
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tucuda , 3.14 nolu egitlik ;

G = Ud]u
Udio
gseklinde analog olarak kullanilir. Burada ;

Ugqo gontrollu dogrultucunun bogtaki
gerilimidir.
o8t
art
a6t
f osts
> -2 04t
=Y l:'f‘ 34 Grundschwingung (fs1)
a2t
RN
4.8 8.2 8.868.94%¢ f.T R T 4

0 40 80 7120 160 200 240 280 320 J60Hz400

fsy =
a)

) 05ts
i
-4 a4 r Grundschwingung (fsy)
':1 S %

02t

EXIITit it an k)

054 380 120 160 200 %0 280 J0Wz j60

fsy ———

b)

(3.15)

D.C ¢ikaisg

sekil ) P 7 fP = 50 Hz giris frekansinda , kumanda
frekans geviricisinin gikig gerilimine ait harmonik analizi .
Bu analiz , kumanda derecesi G = 0,5 ve gikig faz kaymasa

Ps1= 0 igin yapilmigtar.

& - Darbe sayisi
b - parbe sayisi

g o
I

Bu gekillerdeki gerilimler ;

3 igin yapilan analiz .,
= 6 i¢in yapilan analiz .



Udio : PRir akim doniigtiiriicii gurubun ideal bogta galigma

D.C gerilimi .

Usv : Gikig gerilimindeki harmoniklerin genlikleri .
fsv ¢+ Cikig gerilimindeki harmoniklerin frekanslari .
geklindedir.

Déniigtiirliclinliin sekonder gerilimindeki harmcnikler , yik
akimindaki harmoniklere de sebep clurlar.yiik akimina ait bu har-
moniklerin bastirilmasi ig¢in gerekli olan DG dengeleyici gok
bobini ayni kontrollu dogrultucuda oldugu gibi boyutlandirila-
bilir.yalniz burada g¢ikigta akan yiik akiminin temel bileseninin-
de , dengeleyici bobin uglarinda gikigs geriliminin genliZini
azaltan bir gerilim diiglimline neden oldugu , dikkate alimpmak zo-
rundadar.

3.3.4.3 - KUMANDA FREKANS DONUSTURUCUSU ILE BESLEME
SEBEKESININ YURLENMESI

Kumanda frekans doniigtiiriiclisii enerjiyi , RS T girisg

sebekesinden , uglarina Srnefin bir alternatif akKim makinasi
baglanmig olan ve frekansi degigtirilebilen R‘S’T’ ¢ikis sebe-
 kesine aktarir. A.C makinasindan dolay:r , frekans geviricisi
i fazly olarak gergeklegtirilmigtir.gekil 3.19 , frekans gevi-
ricisinin gikig tarafindan ylike verilen g¢ikis akimlarinin , iig
fazli girig gebekesini nasil yiiklediZini gtsteriycr.gekil 3.19
un a , b ve c¢ sgiklarinda , siniis geklinde clan yik akimlari.
nin kendi fazina ait ¢ikig gerilimiyle ayni fazda oldugu durumu
igin , ¢ikig sebekesindeki fazlar arasi gerilimlerini ( u
Uaws Ve - Ugr gerilimlerini ) go0steriyor.

¢ikis yik akimi , her defasinda yiike bagli olan ve o gi-
rig fazanda galigsan yari iletken anahtar lizerinden elde edilir.
Bu suretle 3.19.d , e ve f sgekillerinde gdsterilmis olan
primer akimlari iPR ’ iPS ve iPT meydana gelir.0rnegin , i
¢ikis akimina igtirak eden Sy eksuiery ,  5.19.4 , e “ve 't
gekillerinde tarama ile ayrica gosterilmistir.goriildiigi gibi
girig akimlari siniis formunda degildir ve primer gerilimlerine
kiyasla kendi fazlari kaymigtir.Ayni darbe sayili kontrollu
dogrultucuda oldugu gibi , girig akimlarinin dalga gekilleri
ayni sekilde bozulmugtur.

g,
S8

SR
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gekil 3.20 - @iris gebekesindeki cos Ppkayma faktdriiniin
yparametre olarak alinan ¢ kumanda derecesine ve g¢ikigs tara-
findaki Ps, faz kaymasina olan bagliliga.

3.3.5 - DOGRUDAN FREKANS DONU'STURUCULERDE SiRKULASYON

AKINMSIZ ISLETME :

Dogrudan frekans doniigtiirliciilerinde de , sirkiilasyon aki-
minin tam olarak azaltilmasi i¢in , sirkililasyon akimsiz devrew
ler kullanilabilir.BOylelikle bir akim doniigtiiriicii gurubun te-

tikleme impulslari kesilirken , akimi o anda gegirecek olan
akim doniligtiiriicii gurubu tetiklenir.

RSOV

oA
RERERRERRLAIRN,

BPPRODTOOCOCO000E
FY A OOV
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i, ///ﬁ%._ y
e Ly 7
gekil 3.21 _
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sekil 3.21 - Ters paralel bagli akim ddniigtiiriiclilerden
olugmug bir dogrudan frekans geviricisinin sirkililasyon akimsiz
- galigtirilmasi .

a - Devre gemasi .

b - mrapez frekans geviricisinde gerilim ve akimla-
rin degigimleri .

¢ - Kumanda frekans geviricisinde gerilim ve
akimlarin degisimleri .

yukaridaki sekillerde hem trapez , hem de kumanda frekans ge-
viricilerinde sirkiilasyon akimsiz galigma gdsterilmigtir. 3.2l.a-
da ters paralel bagli iki adet akaim ddniigtiiriiclisiiniin kSprii mon-
tajindaki devresi verilmigtir.Bu ters paralel bagZli devre , hem
trapez frekans doniigtiiriici olarak , hem de kumanda frekans
ddniigtiiriicli olarak g¢aligtirilabilir.sirkiilasyon akimsiz galig-
manin niimkiin olabilmesi ig¢in , yiik akiminin yon degigtirdigi
noktalar yakalanmak zorundadir.gZer yikiin gekil 3.21 “deki gibi
endiiktif bilegeninin oldugu kabul edilirse , yik akimi yiik geri-
limine gére faz kaymasina ugrar.gerilim I ve II nolu akim
doniigtiiriiclilerinin kargilikli kumandasi ile yon degigtirmesine
kargilik , akim endiiktif bilegenden dolayil kendi yoniinii hemen
deZigtirmez.polayisiyla ayni akim donligtiiriicii hergeyden Once
inverter galigmaya devam eder.pDaha sonra yiik akimi sifir nok-
tasina varirsa , boylece sifir geg¢igi yakalarnir ve bu anda akima
gegiren doniigtiiriici gurubun tetikleme darbeleri kesilir.gok kii-
¢iik bir siikunet zamanindan sonra , diZer akim ddniigtiirlici gurupa
ait tetikleme darbeleri verilir ve yiik akiminin diZer yarim dal-
gasi akmaya baglar.

3,21.b *deki gekilde , ters paralel gergeklegtirilmig
olan devrenin , trapez frekans donligtiirticli olarak kumandasindaki
akim ve gerilim degigimleri gosterilmigtir. gekil 3.21.c “de
ise bu durumlar , kumanda frekans ddniligtiirtici olarak kumanda
edildigi durum ig¢in gisterilmigtir.



4 - GERILIMIN AYARI VE DALGA SEKLININ DUZELTIIMESI
4.1 - Girts :

Inverter tarafindaa elde edilen gerilimin genliZini defig-
tirmek ,birgok uygulama igin zaruret halini almigtir.frnek ola-
rak asenkron makinalarinin defigken frekansli inverterler
lizerinden beslenmesinde , mekina uglarinda frekanla yaklagik
lineer gekilde artan bir gerilim istenir.zorlamali komiitasyonlu
inverterler tarafindan iiretilen alternatif gerilimin kumandasai
igin , defigik metotlar kullanilabilir. Bu metodlar ;

i - Dogru akim tarafinda gerilim ayari ,
ii - Inverterin kendi ig¢inde gerilim ayari ,
iii - Alternatif akim tarafinda gerilim ayari

geklinde siralanabilir,

t1lk yontemde , doZru akim ara devresindeki gerilim defis-
tirilir.tkinci yontem , inverterde iliretilen gerilimin bizzat
kendi iginde kesme kumandasiyla veya da darbe kumandasi ydnte-
miyle deZigtirilmesine dayanir.ti¢lincli yontemde ise iliretilen geri-
lim , ya doniigtiirme orani ayarlanabilir bir transformatdr lizerin-
den veya da gikig geriliminin faz durumlari , kumanda biliyliklii-
giniin uygun faz kaydirmasi ile birbirine gore defigtirilebilen
birden fazla inverterin g¢ikiglari seri baglanarak degigtirilir.

4.2 -~ DOBRU AKIM ARA DEVRESINDE AYAR :

Kbndinden denetimli bir inverterin , bir akiimiilatér ba-
taryasi iizerinden galigtirildiZi Gzel durumlarin diginda , dog-
ru akim ihtiyac: , bir ara devre vasitasi ile alternatif gebe-
keden saglanir.paha onceki ara devreli inverterler b&liimiinde
bu ayar metodlarindan kisaca bahsedilmigdi.Bu bdliimde ise ,
bu metodun avantajlarindan ve dezavantajlarindan bahsedilecek.
tir.

inverter ¢ikis geriliminin , D.C ara devresindeki
gerilimin degistirilmesi ile kumandasinda ; inverter gikig ge-
rilimine ait dalga seklinin , gerilim deZigmelerinde sabit
kalmasy ve D.C ara devresindeki kaynak geriliminin salinim.
larinin diizeltilebilmesi gibi avantajlar elde edilir.
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Bu sistemin yegane sakincasi ise ; inverter devrelerinde
komiitasyon olay: ig¢in gerekli kondansatér geriliminin Ug dogru
gerilimiyle orantili olmasidir.Bu dogru gerilimin kumanda esna-
sanda azaltilmasi , inverter iginde komﬁtasyon problemi yaratir.
pogru akim ara devresinin relativ olarak kiigiik gerilimlerinde de
yik akiminin stndiiriilebilmesi i¢in , komiitasyon diizeninin buna
gbre boyutlandirilmasi gereklidir.piger bir imkan da , inverter-
deki sdndiirme kondansatoriinii yiik akimina bagli clarak garj etmek,
veya D.C ara devreden bafimsiz olarak ayri bir kaynak gerili-
mi izerinden gsarj etmekdir.gerilim kumendasini dofru akim ara
devresinde yapman:=n bir sakincasi da , gebeke denetimlidoZrul-
tucunun kesme kumandasi sebebiyle , alternatif akim gebekesinde
kbti bir giic faktdriniin ( cos Y < 1 ) meydana gelmesi ve bu-
nun diginda ara devrede ¢ok sayida harmoniklerin liretilmesidir.
gayet D.C ara devresindeki gerilimin kumandasi igin kesme
kumandasi birakilsa ve kontrolsuz gergeklegtirilen dogrultucu-
nun giriginde bir ayar transformatdrti kullanilirsa , yukarida
sayilan bu dezavantajlar nispeten giderilebilir.Ancak kullani-
lacak olan bu yeni sistemin avantajlari ve dezavantajlari ,
pratikteki kullanilabilirligi ve maliyeti iyi incelenmelidir,

4.3 - INVERTERIN KENDI IQINDE GERILIMIN AYARI :

4.3.1 - INVERTERDE KESME KUMANDASI :

inverter ¢ikig geriliminin kumandasi igin ikinci bir
imkan da , bu gerilimin bizzat inverterin iginde ayarlanmabldlr.
Bundan dolay: zorlamall komiitasyonlu bir inverter tarafindan
iretilen kare dalga gerilim bloklarinin genigligi , inverter kol-
larinin iletim siirelerinin uygun bir gekilde kisaltilmasi ile
veya faz kaydirmaliy bir ateglemenin gergeklegtirilmesi ile de-
gigtirilebilir.polayisiyla bu ydntemde de , kendinden denetimli
inverterin kesme kumandasindan stz edilebilir.gerilim bloklari-
nin kisaltilmasy ile gikig gerilimi azaltilabilir.pncak kumanda-
nin arttirilmasy ile birlikte temel harmoniZin yaninda gikig
geriliminde diigiik mertebell harmonikler meydana gelir.



- 8l -

gekil 4.1 , lig fazli kOpri montajinda gergeklegtirilmig bir
inverterde gerilimin nasil teskil edildiZini gdsteriyor. Ty ‘den
5 2¢ ‘ya kadar olan tristdrler , gayet 180 ° 1ik bir zaman sira-
s1 dahilinde tetiklenirse , gekil 4.1.b ‘de gOsterilmis olan
gerilim degigimleri elde edilir.

sekil 4.1 - fi¢ fazla koprii bagZlantisindaki bir inverterde
gerilimlerin olusturulmasi .

a - Temel devre
g 180 © iletimée kalma siiresinde gerilim degigimleri

viikiin uglarindaki fazlar arasi gerilimi Uyp 3
Uiz = Up-Uy TR

egitligine gdre belirlenir ve li¢ fazli kdpri montajindaki bir
inverterde kollarin iletimde kalma siireleri 180 4 cldugu du-
rumda , bu gerilim 120 & genigliginde blcklardan olugur,Dider
fazlar arasi gerilimleri TUps Ve Uz, , agafidaki egitliklere



uygun olarak belirlenebilir.

Uy3= Up=- Uy coe (4.2)

U3t = Uso- Uso (4.3)
genel olarak bu li¢ fazlar arasi gikig gerilimi ig¢in j

I

Ujz+ Uza+ U3y =0 <. (4.4)
ifadesi gegerlidir.

Inverterin ¢ikig fazlarinin simetrik olarak yiiklenmesin-
de , Ul y U, Ve U3 faz gerilimleri , fazler arasi gerilim-
lerden gu gekilde elde edilir. g
1

U1=L3(U12-U31) = U~ T(Uxo*Uzo* Uso ) ... (4.5)
Uz = = (Upp- Up) = Upgm =(Uig* Uzor Uso ) -+ (4.6)

234 g L U . (6.7 )
Us -—5—( Usn - Uy) = Usg- o Ujo + Uzo+ Uso

Jrnek olarak Uy faz gerilimi ig¢gin , basamek degerleri J§1 Ve

_%gd olan ve gekil 4.1.b *nin alt kisminda gdsterilen basamak
geklindeki defigim elde edilir.

fic fazla inverterlerde de , her bir tristoriin iletimde
kalma siiresinin kisaltilmasi ile gikigta liretilen gerilim azal-
ti1labilir.x0prii devrenin bir fazindaki tristdrlerin 180 » ‘den
daha az bir siirede tetiklenmesinde , her iki tristdriin kesimde
oldugu sirada faz gerilimi artik yiik akiminin deferine ve y&niine
bagli olarak verilir. ;

omik yliklerde meydana gelen gerilim degigimleri kclayca
bulunabi{ir.gﬁnkﬁ bu durumda Dl ‘den D ‘ya kadar olan ters
akim diyotlarandan hig¢bir akim akmaz.gekil 4.1 ‘de gtsterilen
inverterin tristérlerinin ategsleme siirelerinin kisaltilmasi du-
rumunda ve g¢gikiginda endiiktif yiik bulunmasi halinde , akim gegi-
ci bir siire ig¢in ters akim diyotlari tarafindan geg¢irilmekte
iken ,gerilim baZintilari oldukg¢a komplex bir hale gelir.raz
akimi kesintili olmadiZi miiddetge iletimde kalma siiresinin kisal-
tilmasinda dahi , 180 - genigliZinde olan Uyg > Uyg Ve 330
gerilim darbeleri sabit kalirlar ve bbylelikle sekil 4.1.b ‘de
gosterilen Uyo fazlar arasi ve Uy faz gerilimleri deZisimi
meydana gelir.pncak faz akimi kesilmeye baglar baglamaz , yiikiin
omik - endiiktif olmasi durumunda da tetikleme siirelerinin ki-
saltilmasinda , inverter tarafindan iiretilem ¢ikis gerilimi
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azalair.

Ategleme siiresinin kasaltilmasindan dolayil , inverter ta-
rafindan liretilen Uio fazlar arasi ggriliminin degigimi gekil
4,2 *de gosterilmigtir.Bu sekil , Uyo gerilimindeki ategleme
gliresine baZli olan temel harmoniZi ve de yliksek mertebeli har-
monikleri gosteriyor.Harmoniklerin genligi olan ﬁv tder odn &
verter tarafindan olugturulan ve basamak gekline sahip clan
gerilimin bir fourier serisine agilmasi ile bulurabilir.

180° darbe genigligine sahip ve genligi Uy o©len kare
dalga alternatif bir gerilimin fourier analizi gu sonuglara
verir.
U(wt) = —f{—-Ud-[ 2 -(2—V1_T—).sm (zv-n.wr] s L)
Bu 4.8 ‘nolu egitlik , harmonik mertebesi biiylidiikk¢ge harmonik-
lerin % civarinda azaldigini gosteriyor.

( 180 - Y ) darbe geniglifine sahip kare dalga A.C &€~
rilim ig¢in yapilan fourier analizi bizi agagidaki sonuglara
gétiiriir.

Sl B san.teazd %
U (wt) —-—-—Ud[ v}_'::‘ (zv_”cos(ZvU

= f -sin(?v—1)wt}

(4.9)

£le>
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Sekil 4.2 - f{j¢ fazli koprii montajinda gergeklegtirilmis bir
inverterin Uqo fazlar arasi geriliminin igerdiji temel ve daha
~ yuksek mertebeli harmoniklerin , omik yliklerde ategleme siiresine

baglilaigZy .

Bu egitliklere gore , SrneZin 120 © geniglikteki gerilim
bloklarindan olugan A.C gerilimin temel bilegeninin max. dege-
ri ; o °

¥ = 180" -120

60

B W L el 5 ; '
1= s -Uq-cos 5 et g = 1,1-Uy oo hilsadO)

effektif de@eri ;

3 SHETRENS 5 /
Uy =2 ==, _Z_.Ud = 0’78'Ud rie LAY )
olarak elde edilir.

Ara devre gerilimi Ugq olarak alindifinda elde edilebi-
lir max, fazlar arasi gerilim , 0,78 ¢arpani ile hesaplanabilir.
Ayrica bu devrede meydana gelebilecek gerilim diislimleri de dik-
kate alinmasi gerekir.Bu gerilim diiglimleri ; tristdr ve diyot-
larin iletim durumlarinda olusan gerilim diigliimleri , D.C ara
devresindeki gerilim diigiimleri , hatlarda meydana gelen gerilim
diisiimleri ve inverterdeki reaktanslarin uglarinda meydana gelen
gerilim diigiimleri olarak siralanabilir.{zellikle komiitasyon
devresinde bulunan endiiktanslar , bu endiiktif gerilim diiglimleri-
ne neden olurlar.

Kesme kumandasinda inverter tarafindan liretilen gerilimin
basamak geklindeki egrisi , tek tek kare dalga sekilli faz ge-
rilimlerinden olugturulabilir.Bu faz gerilimlerinin temel bile-
geni ve diger harmonikleri 4.9 formiiliine gdre hesaplanabilir,
Harmonikler i¢in hesaplanilan bu deZerler , sekil 4.2 “de tetik-
leme siiresine bagli olarak bdylece verilmigtir.Bu diyagramda biitiin
harmoniklerin effektif degZeri ;

,/Hfs Uy olbiadl &

formiiliiyle hesaplanmig ve bu defer temel harmoniZin ( U; ) effek-
tif degerine bagli olarak kesikli g¢izgilerle gosterilmigtir.pu
deger , tristdrlerin 150 © jletimde kalma siiresi i¢in bir
minimum verir.tletim siiresinin 120 © “nin altina diiglirtildiizi
durumlarda ise ¢ok ani olarak artar.garmoniklerin genlikleri



slirekli azaltilan iletim siiresi ile , temel salinimin genlifine
oranla daha fazla artar.

gekil 4.2 “*de gosterilmig olan deZigimler , gekil 4.1 ‘e
" gore gergeklegtirilmig olan ii¢ fazli bir inverterin omik yiikle
yiklenmesi halinde bir g¢ikig fazi igin gegerlidir.

4.3.2 - DARBE KUMANDASI :

Dogru akim kiyicisinda tanimlanan darbeleme yontemleri ,
kendinden denetimli inverterlerde de ¢ikis geriliminin kumandasi
igin kullanilabilir.parbeleme yontemine gére bu tiir bir gerilim
kumandasinin prensibi gbyle agiklanmir. : A.C kollarda buluvnan
tristor salterler , galigma peryodunun yarisinda birgok defa
devreye alinip , gikarilir ve bdylece firetilen gerilimin ortala-
ma degeri , iletimde kalma oranina baZli olarak kademesiz bir
gekilde ayarlanabilir.

inverterin darbe kumandasinin bu prensibi , gekil 4.3 ‘iin
yardimi ile kolayca agiklanabilir.Bu gsekil , iig fazli kOprii mon-
tajinda gergeklegtirilmig bir inverterin degigik anahtarlama
durumlarini gosteriyor. 4.3.2 durumunda , Once T, Ve T2
tristorlerinin ateglenmis oldugu varsayilmigtir.D.C ara devre
akiminin Tl ve Tz fizerinden aktifi bu durumda , Ud D.C
ara devre gerilimi yiikin 1 ve 3 nolu fazlari arasinda bulunur.
To tristéri sayet sondiirtilirse , endiiktif bilegeni olan yilik -
akima , 1 ve 3 fazlari arasinda gerilimin sifir olmasina
ragmen |, Tl ve Dg lizerinden akar.gekil 4.3.b bu durumu
gosteriyor. 4.3.c durumunda oldugu gibi gayet Ty tristori
sondiirilecek olursa , yiik akimi benzer gekilde serbest olarak
T, ve D, figerinden akar.Her iki tristdr de ayni anda sdndii-
riiliirse yik akim , Ug geriliminin polaritesinin aksine ara
devreye dogru akacaktir.pu anda 1 ve 3 nolu ylik uglarinda
gekil 4.,3.d “de gisterildigi gibi - Uy meydana gelir.

Bu incelemeye gdre ylkin uglarinda fig farkli gerilim
durumu mevecuttur,punlar j

+ Uy +vs Normal galigma

= 0 +++ Serbeat galigma
o s+as  Ters ydnli caligma

Uq

d
‘dar.ylkiin uglarinda norsal galigma gerilimi meveut iken ,



akimi ge¢irmekte olan her iki tristor enerjiyi , D.¢ taraftan

yiike aktarir.Bir diyot ve bir tristdriin akimi gegirdiZi durumda
yiik ve D.C ara devresi arasinda enerji aligverigi olmaksizin

" serbest galigma meydana gelir.Ters akim diyotlarinin akimi ge-

¢irdiZi durumda ise enerji ylk tarafindan , D.C ara devresine
geri verilir.

Ll’d :l-n%. d [I/d ==T1 . i .
2
e

BE: S
1

. 2 =2

q) [ ‘%——Jﬁ- b) 14 S 4 P
+ o\ + o T

T3 NEIZZTE)

3 Ud = Ud ‘
; 043 |3 T2 ‘-p4
5 ” .
2 J - 2) 4
g . N—Ty—3- 9 g2

gekil 4.3 - Ug¢ fazli bir inverterin degigsik anahtarlama
durumlari .

a - F§ormal ¢aligma durumu .
b ve ¢ - Serbest galigma durumu .
d - mTers galigma durumu .,

yukaridaki g¢aligma durumlarinin incelenmesiyle akimin
tristorlere ve diyotlara dagiligi igin agagidaki kurallar gika-

rilabilir.
omik yliklerde akim sadece tristdrler lizerinden akar.pgndiik-

tif yiiklerde ise akim dalgasina ait ilk yara tristdrler lizerin-
den akar.pAkimin ikinci yarisi ise ters akim diyotlari tarafindan
gegirilir.Bdylece ters akim diyotlari , reaktif akimin geri gén-
derilme imkanini verir.Tristdr ve diyot kollarinin boyutlandairal-
masinda , bu veriler dikkate alinmak zorundadir,
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Kendinden denetimli inverterlerde gerilimin kumandasi
igin de@igik darbe kumanda ydntemleri gekil 4.4 “de mukayese
. edilmigtir.gekil 4.4.a “da gOsterilen gerilimin iki durumlu dar-
be metodunda ( + Uy Ve - Ud ) » Galisma peryodunun bir yari-
sinda pozitif ve negatif gerilim darbeleri yiiklin uglarina uygu-
lanir.Bu A.C ¢ikiga ait gerilimin ortalama degeri , A baZil
iletimde kalma oraninin degistirilmesi ile kontrol edilir.

A = T = T1 oA (4.]3)

Ti +T2 -
Bu esitlikte :
Tl Tristorlerin iletim siiresi .

T2 « Tristdrlerin kesim siiresi .
T Toplam peryot .

*dir.
gekil 4.4.b “de yiikiin uglarindaki 4+ Ug » O ve T, *den olugan

i¢ durumlu kumanda metodu gdsterilmigtir.pBurada da A.C gerili-

min ortalama deferi , A bagil iletimde kalma orani ile ayarla -
nir.

4
5
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i gekil 4.4 - EKendinden denetimli
bir inverterde g¢ikis geriliminin kuman-
dasi i¢in darbe kumanda metodu .

N
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w» I

a - fki durumlu kumanda ( +Ud ve 'Ud
b - ti¢ durumlu kumanda
( 404 » 0 ve -7, )
¢ - Siniis dalga gekline iyi bir
yaklagim i¢in PWM kumanda .
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i¢ durumlu kumanda metodu , iki durumlu kumanda metoduna gbére
daha avantajlidir.Clinkli enerjinin yik ile D.C ara devresi ara-
~sinda darbelendirilmesi arzu edilmez.pyrica {i¢ durumlu kumandada
akim azaldigimda , akim degisimleri daha yavag gergeklesgir.

Sinilis geklindeki temel salinima daha iyi bir yaklagim ,
gekil 4.,4.c “de gosterilmiyg darbe kumanda yontemi ile elde edi.
lir.Bu metotta , a ve b durumlarinda oldugu gibi sadece sabit
iletimde kalma orani ile galigilmaz , ayrica da gerilim darbe-
lerinin geniglikleri siniis formundaki gerilimin clmasi gereken
degerinin degisimine gore uydurulur.Bu metot o PWM - Harmonik
eleme metodu " olarak da bilinir,ylikiin uqlarlnda_gaiunan darbe
geklindeki A.C gerilim , ideal durumda temel harmoniZin digain-
da sadece seg¢ilmigyg frekansli harmonikler ile gok yliksek mertebe-
den harmonikleri igerir.yani belli sayidaki harmonikler segile-
rek yok edilir ve geriye etkileri ihmal edilebilecek olan ¢ok
yiksek frekansli , ancak minimum genlikli harmonikler kalar.
ROylece yiik tarafindaki endiiktansta , akim defisiminin arzu
edilen siniis dalga gekline ¢ok iyi bir yaklagimi elde edilir.

Bu tip darbe metodu ile , akim doniigtiirlicli devrelerinin
drnek olarak A.C motor yliklerinde makinanin , motcr galigma-
dap generatdr galigmaya gegiste ( yani makinanin galigma bdl-
gesini deZigtirmesindeki ) sahip olduZu dezavantajlar ortadan
kaldirilmigtar.

Darbe geniglik modiilasyonunu gerceklegtirmenin diZer bir
yolu da , iki referans dalganin ( siniie ve liggen dalgalar )
birbirleri ile karsilastirilmasidir.Bu iki dalganin gakigtiga
noktalar inverter devresine ait tristdrlerin tetikleme anlarini
belirler.pu metodla gerilimin ve frekansin nasil ayarlandigZa
gekil 4.5 de verilmigtir. gekil 4.5.a2 , inverter gikig gerili.
minin maximum olduBu durumu gosteriyor.Bu ¢ikis geriliminin
maximum deferden yariya azaltilmasi , sekil 4.5.b ‘degbsteril-
digi gibi referans sinis dalgasina ait gerilimin genliginin
yariya indirilmesi ile yapilabilir.gekil 4.5.c ise lggen dalga
darbe sayilarinin artirilmasi ile ( Ornefin iki katina gakaril-
mas1 ile ) siniis dalga frekansinin azaltilmasini g&steriyor.
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/‘ Tasigicl Ugeen dalgo.
Referans Sinis Dalgasi.

gekil 4.5 - Siniis ve liggen dalga referans sinyallerinin
kargilagtirilmasi ydntemi ile PwM darbe kumanda metodu .

- (Cikig geriliminin maximum oldugu durum .

b - (Cikig geriliminin yariya diiglirtilmesi .
¢ - (Qakig gerilimi ile birlikte ¢ikis frekansinin da

yariya dilgiriilmesi .

giniis dalgasaimin veferans sinyal olarak liggen dalga ile
kargilagtirilmasi basi avaatajlar saglar.gekil 4.6 , bu tip bir

tiggen dalga kullanimanin avantajini gosteriyor,
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— Referons Siniss Dolgas:.

Yar Sc.nl!khk'l
referans. sinis dalgasl. .

gekil 4.6 - Referans dalga olarak figgen dalga kullanil.
masinin avantaji .

Bu liggen dalganin peryodu iginde , siniis dalga genliginin
max. oldugu durumda , genigliZi b olan bir gikig darbesi elde
edilir.siniis dalga genliZinin yarisindaki duruméa ise c genig-
liginde bir g¢ikig darbesi elde edilecektir.Bu siniis egri parga-
sinin dogrusal oldu@u varsayilirsa , ¢ ‘nin genigliZi b ‘nin
genigliZinin yarisi kadardir ve ikinei durumdaki darbe alani ,
ilk durumdakinin yarisi kadardir.pncak darbelerin ylikeekligZi
degismeyecektir.gger gekil 4.6 “da gosterilen farkli genlikteki
siniis dalgalari , farkli zamanlarda ayni referans liggen dalga
ile kargilagtiriliyorsa , gekil 4.5 8eki durumlara benzer so-
nuglar elde edilir.

pahz once belirtildifi gibi bu dalgalar ile , genliji ve
frekansi birbirinden bagimsiz olarak kumanda etmek miimkiindiir,
fic fazli bir sistemde , her faza ait referans siniis dalgalara
ayri ayra ve birbirlerine 120 o faz farkli olacak gekilde
firetilirler.paha sonra ayni liggen dalga lireteci tarafindan her
faza gonderilen ve fas farkli olmayan dalgalar ile kargilagti-
rilarlar ve bunun sonucwnda gekil 4.7 ‘de gosterilen ii¢ fazla
¢ikig gerilimleri Uretilaiy olur.§ekilden de gOriildugi gibi
tristorlerin tetikleme amlarimin belirlenebilmesi igin , refe-
rans siniis dalgasi yuksek frekansli lggen dalga ile modiile
edilir.polayisiyla elde edilen ategleme darbeleri , ilgili
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inverterin koprii kollarinda bulunan ana ve yardimci tristérle-
rine iletilir. BOylece g¢ikigta pwym darbeleri elde edilir.

A faz igin referans SinGs dalgssi.
B faz icin ref. sials dalgas).
. C o igin ref. sinls

sekil 4.7 - Ug fazl:y kOpri inverter igin pwM darbe
geniglik modiilasyonu yapilmg dalga sekli .

Bu metodun avantajlari oldugu gibi dezavantajlari da mev-
cuttur.punlardan birisi , darbe konumlarinin her peryot boyunca
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sabit olmayigi ve zamanla kiiglik degigimlerin meydana gelmesidir.
Bu degisimler , siniis ve liggen dalgalar arasindaki faz farkinan
sabit olmamasindan kaynaklanmaktadir.peZisme orani ise , siniis
;dalga frekansi ile liggen dalga frekansinin katlari arasindaki
fark ile devamli meydana gelmektedir.Bu olay , darbe sayisinin
yiksek ve temel bilegenin genliZinin kiiglik oldugu diigiik hizlar-
da motorun galigmasina etki etmektedir.yliksek hizlarda darbe

genigliklerinin haliyle artirildiZi ve bundan dolayi da biiyiik
gerilimlerin olugtufu durumlarda , darbelerin galigsma peryodu
boyunca konum degigikleri , motorun galigma durumunu etkilemek-
tedir.motor akimi , momenti ve devir sayisi Bundan etkilenen ana
biiylikliikler olarak gosterilir.

Komiitasyon devreleri , gli¢ devrelerinin birer pargasa
oldugundan , biitiin kumanda metodlari bu devreler tarafindan
gergeklegtirilirler.polayisiyla kumanda metodlarini sinirlayan
faktérler daha ¢ok komiitasyon devreleri tarafindan belirlenir.
frnegin bu devreler , P¥M darbe geniglik modiilasyonu ydntemine
iki onemli etkide bulunur.Birincisi , PwM dalgalarinin igerdifi
darbe frekansinin iist sinirini belirlerler.tkincisi ise , giig
devresi tarafindan meydana gelen etkidir.yani ana tristdrlerin
iletime geg¢tiZi an ile komiitasyona girerek kesime gegtiZi an
arasipdaki gecikme siiresidir.

Birinci sinirlamaya etki eden faktdr i1sinmadir.gomiitasyon
komdansatdrlerinin sarj ve desar] esnasindaki enerji degisimleri ,
komiitasyon devresinde joule ,..dilelektrik ve fuko kayiplari sek-

linde 181 a¢ifa ¢ikmasina sebep clur.Komiitasyonun hizlanmasi |
ile doZru orantili olarak 1s1 enerjisi de artacagi igin , siste-
min miisade edilen sicaklik derecelerinde tutulmasi oldukga glig-
legir.puna ilave olarak glicli bliylik olan inverterlerin yapilma-
sinda , akim degerleri dogal olarak biliyliyecegi ig¢in , bu akim-
lara dayanacak elemanlar da 1s1 liretimine katkida bulunurlar.

Bu durum hem sogutma probleminin doZmasina , hem de sistemin
maliyetinin artmasina neden olur.

tkinci sinirlamada emniyetli bir galigma temin etmek igin
gerekecek en kiigiik iletim stiresinin dikkate alinmasi gerekir.
Komiitasyon devresine ait tristdrlerin , akimi gegirmekte olan
tristdrii zamanindan Once kesime gegirmemesi gerekir.Bunu saZla-
mak igin tetikleme iinitesine , yardimeci tristSrleri zamanindan
nce harekete gegirmeyecek bir kontrol devresi ilave #dilir.

Bu suretle ana tristdrlerin en kiigiik ¢alisma siireleri bile
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garanti altina alinmis olur.Cikigta iliretilen dalganin , temel
harmonife daha iyi bir yaklagimini saglayabilmek ig¢in tristdr-
lerin iletim siirelerinin minimum yapilmasinda yarar vardir.(linkii
bu gartlarda g¢ikistaki harmonik oraninin daha diigiik bir seviyeye
imdirilmesi miimkiin olur. PyM inverterlerde , komiitasyon devresi-
nin secilmesi ve boyutlandirilmasi sirasipda temel alinacak
faktor , minimum iletimde kalma siliresidir.pratikte kullanilan
tahrik sistemlerindeki inverterlerde bu siire gekilen giice godre
degigmektedir.frnegin 15 HP ‘lik motorlar igin bu siire 200us.
veya daha kiiglik , 500 Hp kadar bliylikliikteki motorlar igin
ise bu siire 460 ps. *ye kadar gikabilir,

4.3.3 - HARMONIKLERIN ELIMINE EDIIMEST :

tnverter g¢ikiglari genel olarak kare dalga bigimine sahip
gerilimlerden olugur ve bu nedenle de gikig gerilimleri yiiksek
oranda harmonik igerirler.Birgok uygulamalarda ¢ikigs harmonik-
lerinin belli bir diizeyin altinda tutulmasi gerekir.Bunun igin
su metotlardan faydalanilar.

i - RBarmoniklerin filtre devreleri yardimi ile siiziilmesi .
ii - piigiik harmonik igerecek bir dalga big¢iminin tegkil
edilmesi .

HEarmoniklerin siiziilmesi , ancak sabit frekans g¢ikigla
inverterlerde bagvurulan bir yoSntemdir.glinkii defisken frekans
¢ikiglari igin yeterli bir silizme devresi tasarimi oldukga zordur.
sabit frekans uygulamalarinda bile harmoniklerin siizlilmesi
i¢in kullanilacak devre , hem inverterin boyutlarina , hem de
naliyetine etki eder. Bunun igin dalga bigiminin miimkiin oldu-
gunca az harmonik igerecek bir sekilde olugturulmasi en pratik
yontemdir.

gekil 4.8 ‘de iki durumlu PWM ¢ikis dalga gseklinin olusg-
turulmasi gosterilmigtir.Bu sekil Ornefin li¢ fazli bir inverter
sisteminin sadece bir gikig fazi olarak da diiglinlilebilir.palga
gseklinde geyrek dalga simetrisi oldugu dikkate alinip , fourier

serisine agilirsa ;
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elde edilir.Bu ag¢ilimdaki semboller ;

v Harmonik mertebesi

*"”

i

Anahtarlama agilari .
m ceyrek dalga igindeki komiitasyon sayisi .

geklinde agiklanabilir,

En etkili harmonikler , 3 , 5 ve 7 ... gibi ana dalga-
ya en yakin olan diigiik mertebeli harmoniklerdir.pilindiZi gibi
harmonik mertebesi arttikg¢a harmonik genlikleri %T ile orantila
olarak azalmaktadir.pncak sistemin fig¢ fazli oldugu dikkate
alinirsa , bu sistemde ¢ift sayili ve {i¢ ve ligiin katlari olan
harmonikler kendiliZinden yok olur.polayisiyla temel harmoniZe
en yakin harmonikler 5, 7 , 11 ve 13 nolu olanlaridar.

= 5 alarak bu harmoniklerin nasil yok edildiZini bulalim.

Referqrcsd Sinds ‘Tasiyict  Uggen

- -

gekil 495 5, 7,11 ve 13 nolu segilmig harmonikleri
yok ederek , iki durumlu PwM dalga geklinin olugturulmesi .

puradaki m sayisi geligiglizel alinan bir sayi degildir.
Bu sayy , yok edilmek istenen harmonik sayisi ile ilgilidir.
vyukaridaki Ornekte nem temel dalgayyr istenen genlik delerinde
ayarlamak , hem de bu ddrt adet olan 5, 7, 1ll ve 13 harmo.
nikleri yok etmek igin @ = 5 alinmasi zorunludur.gisaca



s0ylemek gerekirse , degigtirilmek istenen biiyiikliik kadar , ko-
mitasyon agisi tayin etmek ve deZigken sayisini bOylece denk-

lem sayisina egitlemek igin m = 5 alinmigtar.
Komiitasyon agilari olan o ‘ler agapidaki egitliklerden
hesaplanabilir.

Us = é{? { 1 -2cosS«1+m-2£055x5}= (4.15)
Uy = 2\/7 -‘l- 1 - 2.cos 7+ -.. —2.COS7°‘5} L5 R (4.16)
7.7
Uy = 2V2 -[ 1-Zcos11x1+~~—2cos11«5J-=o A« TR B
N
TR 123-V2 ‘r 155 2008 g, & ..._2.cos13°<5]=o vos L4
JU L

Bu egitliklerdeki US ’ U7 ’ Ull ve Ul3 s per - unit
cinsinden yok edilmesi gereken harmoniklerin effektif gerilim
degerleridir.Temel bilegenin effektif gerilim degeri sabit bir

degerde olup agagidaki deZere egittir.

U, = —27_[—\/7[1-2c050<1+-~-—2c050<5] N 8)

sonug¢ olarak temel gerilim bilegeni
U1 2 U(°<1)°(.z)°<3,0(.q,o(.5) R o3

geklinde "elde edilir.Bu denklemlerin ¢oziimli basit degildir.

Clinki bu denklemler lineer esitlik olmadifi igin iteratif metod-
lar ile ¢dziimii gereklidir.lineer olmayan bu denklemlerin ¢dziimii
igin kullanilacak ydntemlerden biri de Newton - Raphson ‘dur.
Bu yontem ile elde edilecek hata , diZer yontemlere gore minimum
olur.sonuglar , gikigta istenilen gerilimin effektif olarak
farkli degerlerine gore dlizenlenmiy tablolar seklinde verilir,
paha fazla harmonik yok etmek igin defisken sayisi , o ,
7 , o¢g geklinde arttirilabilir.pncak ii¢ fazli sistemler igin
buna gerek yoktur.inverterin gikis yiiklindi olugturan A.C motor
devresindeki endiiktanslardan dolayi 13 ‘den yukari olan



= 96 =

olan harmoniklerin hemen hemen hi¢ etkisi olmaz. pratikteki uy -
gulamalarda sadece 5 ve 7. harmonikler ig¢in hesaplar yapilar.
_ Diger harmoniklerin etkileri ise {i¢ fazli sistemlerde dikkate
alinmaz.$ekil 4.9 ‘da li¢ fazli , kopri montajinda gergeklegti-
rilmig bir inverterde , 5. ve 7. harmoniklerin yok edilmesi
igin anahtarlama a¢ilarinin degisimleri gosterilmistir.
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sekil 4.9 - {#i¢ fazli koprii tipi bir inverterde , 5. ve
7. harmoniklerin eliminasyonu ig¢in anahtarlama agilari .

4.3.4 - DARBE GENISLIK MODULASYONLU BiR INVERTER DEVRES! :

Boyle bir darbe geniglik modiilasyonlu frekans donligtiiriicii
devresi , sekil 4.10 ‘da prensip olarak gosterilmistir.ara
devredeki P ve N uglari arasinda sabit bir U dogru geri-
limi mevecuttur.Bu D.C gerilim , belirli bir kumanda sirasina
gére tetiklenen ve inverteri devreye sokup - ¢ikaran anahtarlar
yardimi ile kesintili olarak X , Y ve Z ¢ikis uglarina bag-
lanir.gekil 4.10.b *de hayali bir M orta noktasina gére X
ve Y g¢ikis uglarinda meydana gelen gerilimler Ud cinsinden
gosterilmigtir.Bu her iki gerilimin farki , inverterin fazlar
arasi ¢ikig gerilimini olugturur.Bu ¢ikig gerilimi gekil 4.10.b-
nin alt kisminda U, olarak gosterilmigtir.pyrica , omik - en-
diiktif yiikler ig¢in bu faza ait ixy ¢1kis akimi da ayni gekil
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lizerinde ¢izilmigtir.Bu inverterin anahtarlama frekansi ve kuman.-
da plani , ¢ikig akiminin sadece ve sadece temel harmonigi ige-
~recek gekilde segilir,

T TN
A XX by ang: Ua,fy
Sebeke I _[-‘Mi‘ l ' ) Uy -0X: =
Netz: o Cp, Mo I l ‘ Y
Uh © jomy sl
° ~hly 1[ i et
XA XX i H f
Ungesteuerter Gle-chnchlar N W che lechselrichter

Kontrolsuz Dogrultucu Inverter
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1

g N e T T
1
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U

sekil 4.10 - PWM Inverter devresi . U “sabit bir ara

devre geriliminden , U degigken bir gikig gerilimi iliretmek
ig¢in inverterin darbe geniglik modiilasyonuna gére kumandasi .
Gerilimin darbe genigslik orani , 1xy ¢1kig akimini miimkiin

oldugunca siniis dalga gekline yaklagtiracak sekilde degigtirilir.

a - Prensip devre gemasi .

b- X ve Y ¢ikigslarina ait faz ve fazlar arasa
gerilimleri .

PWM inverterin esas kullanim alani , alternatif akim
makinalarinin ( bilhassa kisa devre rotorlu asenkron motorlari_
nin ) devir sayisi ayaridir.punun yaninda pwM inverteri , bir
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akii bataryasindan beslenerek sabit g¢ikis frekansli sistemlerde
6rnegin yps kesintisiz gli¢ kaynaklarinda rahatlikla kullanila-
~bilir.Bunun yaninda bu inverter , uygun bir kumanda ile , gikig
gerilimindeki belirli sayidaki harmonikleri bastirma imkanini
verir.pogal olarak bu inverter , gekil 4.10.a ‘da verilen pren-
sip gemasa oldugu gibi mekanik anahtarlardan meydana gelmez.Her
kdprii kolunun bir devre diizeni vardir.Bu diizenlerden biri , sea
kil 4.11 ‘de bir faz ig¢in gtésterilmistir.pifer iki k&prii kelu
igin de bu devrenin aynilari kullanilar,

Komutasyon devresi
Kommutierungseinrichtung

gekil 4.11 - gekil 4.10.a ‘ya ait bir inverterdeki her
i salterden birinin agik semasi . BOyle ili¢ adet donanim , uygun
bir kumanda ile birlikte ili¢g fazly PwM bir inverteri olugturur.

X ¢ikig ucu , iki ana tristdr ve iki ters akim diyodu
tizerinden , g¢ikig gerilimlerinde akimin her iki ySnde de aka-
bilecegi gekilde baglanmigtir.Bir yari iletken anahtardan , di-
gerine dogru zamanda akim gegiglerini saglayabilmek igin , bu
gsekilde dizayn edilmis komiitasyon devresi gereklidir.

Bu devredeki tristdrlerin zorlanmalari kolayca giriilmeye-
bilir.pu zorlanmalar , gekil 4.12 “de ayrintili clarak g@steril-
migtir.gekil 4.12 ‘nin sol kismanda koyu clarak uzatilmig zaman
blgegi , gekil 4,10,b ‘deki ta aninin gevresindeki komiitas-
yon olaylari gosteriyor.sag kisimda ise tb ani1 civarandaki
olaylar gdaterilni;tir.tlk durumda ¢ikig akimi olan ix e -
nolu ana tristorden 12 nolu ters akim diyoduna aktarilmigtair.
tkinci durumds ise bu akiman ayni ters akim diyodundam tekrar
1 nolu ana tristore aktaramy gergeklegmigtir.ana tristdrlerin
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sondiirlilmesi i¢in her defasinda bir yardimeci tristér ¢t ve

1

13 al-

tll anlarinda ateglenmigtir. Biraz sonra ise t4 ve t
larinda ana tristdr tekrar tetiklenmigtir.

Olaylarin detaylari ve tristsrlerin zorlanmalari sekil
4,12 “den goriilebilir.Qlaylarin kabaca bir tanimlanmasi géyle
yapilabilir.

soldaki bdliimde , 21 nolu yardimci tristdriiniin tl anin-
da tetiklenmesi ile 1 nolu ana tristor sdner.Bu anda s&ndiirme
kondansatori , Ly » Iy » Dll ve T21 ﬁzeripden rezonansa bag-
lar ve bunun yaninda sonmiis olan Ty tristori , t2 ‘den
t3 ‘e kadar olan siirede negatif bir gerilime maruz kalir.pevre-
deki Onlenemeyen kayiplardan dolayi kondansatdr , salinimdan
sonra tekrar Ug baglangi¢ gerilimine ulagsamaz.Bu kondansatdr ,
T, ‘nin ateglenmesiyle , T21 - S L2 » Ly ve T, izerinden
yeniden sarj edilir. ( Bu ilave sarj , miimkiin olduZunca dnceden
baglatilmalidir.Bu , yavag ceryan eden komiitasyon olayinin D1>
ters akim diyodu ilizerinden ani olarak sona erdirilmesi ig¢in
gereklidir. ) Bu ilave garj , kondansatdriin agiri ylklenmesine
sebep olur.pncak kondansatoriiniin lizerindeki bu agairi gerilim ,
D31 degarj diyodu ve R direnci ile tekrar Ug gerilimine
azaltilir. tg anindan itibaren ix yik akimi Dy5 ters akaim
diyoduna geg¢mig olur.

sekil 4.12 ‘nin sagindaki kismainda ise , bu ix akima
tekrar 1 nolu ana tristdre aktarilir.pkimin D 5 ‘den Ty ‘e
gegigi igin , bunun hig gerekli olmamasina ragmen burada da
dnce T22 yardimci tristérii tetiklenir.Bu , kondansatdriin daha
sonra tekrar Tl *in sondiiriilmesinde kondansatoriin doZru pola-
ritesine kavugmasi ig¢in , ¢ogu defa kondansatdriin salinmasina
yardlmcl‘olur. Tl *in tetiklenmesi , yeniden kondansatdriin
agira yiiklenmesine sebep olur.BSylelikle gergeklesen agiri sarj
D diyodu ve R direnci lizerinden tekrar azaltilir.,

gekil 4.12 ‘nin en baginda , ¢ikig akimi 1x *in her
defasinda hangi akimlardan meydama geldiZi gosterilmistir.gikisg
akimi olan ix ‘in ters yonli akmasi durumunda , son rakama 1
olan yari iletkenler , kendileri ile birlikte fonksiyonlarini
son rakami 2 olanlar ile yer degigtirirler.
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gekil 4.12 - gekil 4.11 ‘e gdre gergeklegtirilen dev-
redeki tristorlerin , sekil 4.10 ‘a gore bir ¢ikig vermeleri
durumunda t, Ve t, anlarai civarindaki zorlanmmalari.
yik akami olan i ‘in , 1 nolu ana tristdrden , 12 nolu
ters akim diyoduna gegigi ( soldaki gekiller ) ve bu diyottan
tekrar 1 nolu ana tristdre geri aktarimi ( safdaki gekil ) .
ix yiik akiml gisterilmis olan zaman araliklarinda yaklagik

sabit kalir.
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Tristorlerin tikama durumunda uglarindaki gerilimler ile
akim bakimindan zorlanmalari gekil 4.12 ‘de ayrica verilmigtir.
_Bu gekillerden , dinamik zorlamalarda bazi hallerde miicsade edi-
lebilir sinirlarin agilacagil anlagilir.Bu sebepten dolayi sekil
4.;1 ‘*deki devre bazi ilaveleri igermek zorundadir. Dll ve
D12 ters akim diyotlara , yliksek akim ylikselme hizindan dolaya
ts ve tl4 anlarinda ¢ok biiylik ters akimlari gegirebilir. 1 ve
2 nolu tristdrlerinde t4 ve tl3 anlarinda miisade edilmeyen
degerlerdeki gerilim ylikselme hizini kabul edip , etmeyeceZi

denenmelidir. Ll *in biiyliklligline bagli olarak t4 ve t13
anlarinda tristdrlerin ateglenmesi sirasinda , akim yiikselme
hizi ¢ok biiyiik olabilir. t2 *den t3 ‘e kadar clan siirenin bii-
yik olmasy , 1 ve 2 nolu ana tristdrlere uygun biiylikliikte bir
C kapasitesi gerektirebilir.ve bu da inverterde erigilebilen
darbe frekansini sainirlandirabilir.Bundan bagka tristdrlerin
serbest kalma zamanlari kiiglik olanlari segilir.Bu segim , elde
edilebilir g¢ok yiiksek darbe frekansindan dolayi , 21 ve 22
nolu yardimci tristorlerinde de yapilir.Bu arada tristdrlerin

i¢ teti leme amplifikasyonu ©zel deferde olanlari kullanilma-
lidar.glinkii bu tristdrlerin g¢ok kisa bir zamanda , gok yiiksek
bir Dp.C akimi gegirmeleri gerekecektir.Bu tristdrlerin akim
yiklenebilirliZi ( akim tagima kapasiteleri ) , hemen hemen
yalniz gegirme kayiplari ( salt kayiplari ) ile belirlenir.
Yardimca tristérler , tl ve tll anlarinda meydana gelen
gerilim ylikselme hizina Ozel devre koruma tedbirleri almaksizin
kargi koyamaz.

Miisade edilen sinarlari agsan bu tir sinir zorlamalarina
karsi , yukarida ayraintilari ile tanimlanan tedbirler alinma-
l1d1r.gsas itibariyla bu tedbirler , gekil 4.11 ‘daki devreye
gore yari iletken kellarina birer gok bobininin montaji ile
sonuglanir.pununla birlikte bu bobinlerde meydana gelecek geri-
limlerin , genelde difer bir yari iletken kolu ilave olarak

yiiklemesine dikkat edilmesi gerekir.
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4.4 - ALTBRRNATIF AKIM TARAFINDA GERILIM AYARI

tnverter-gikigindaki gerilimin dalga geklinin diizeltilmesi
igin , nadir uygulamalar olarak inverter ile ylik arasina degigik
sistenler baglanabilir.Bu sistemler arasinda , ya ddnligtiirme ora-
ni1 ayarlanabilir #i¢ fazli bir transformatdr , veya da gikig faz-
lariy arasina yerlegtirilmisg li¢ fazli alternatif akim kiyicisi
en gok kullanilanlaridir.pncak bu bdliimde bu sistemlerin ayrin-
tisina girilmeyecektir.
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3~ A.C. AYARLAYICI
gekil 4.13 - alternatif akaim tarafinda gerilim ayari igin
prensip olarak gosterilen imkanlar .

a - f{i¢ fazli bir oto transformatdri ile gerilim ayari .
b - ti¢ fazli bir A.C ayarlayici ile gerilim ayari .
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- - KISA DEVRE ROTORLU ASENKRON MAKINANIN EIZ KONTROL
SISTEMLERT :

5.1 - AKIM ARA DEVRELI FREKANS DONUSTURUCU UGZERINDEN
BESLENMIS KISA DEVRE ROTORLU ASENKRON MOTOR :

Bu frekans doniligtiirliclinlin yapasi , ayni akim ddniigtiiriicii
izerinden beslenmig n D.C Akim Doniigtiirlicii ymotor » sistemle -
rinde oldugu gibidir.Asenkron makinalar senkron makinalarinin
aksine , biitlin devir sayisi sahalarinda reaktif gii¢ gektiklerin-
den,kendinden denetimli inverterin komiitasyon devresi mutlaka
daimi igsletme igin dizayn edilmelidir.

Bir elektrik makinasinin ddndiirme momenti , maZnetik alan
ile elektrik akiminin garpimi ile dogru orantilidir.pogru akim
makinasinda her ne kadar bir kollektdrlii makina veya bir akaim
doniigtiirtici makina bahis konusu olsa da , uyarma akimi ve endiii
amiml veya kisaca alan ile akim ayri ayri yollardan etki eder.
sayet esas devir - ayar sahasinda alan sabit tutulursa , déndiir-
me momenti sadece endiii akimi ile orantili olur .

Bu olay asenkron makinada farkliadir.Makinanin her iki girig
bliylikliigli olan gerilim ve akim , makinanin talep edilen n*
girig biiytikliigiine uygun olan bir n devir sayisinda , g¢ikig ig¢in
gereken dgndiirme momentini verebilecek gekilde kumanda edilirler.

gekil 5.1 - Akim ara devreli frekans ddniigtiiriicli lizerinden

beslenmig ve alan zayiflatma ayar devreli bir asenkron makinasi.
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Yukaridaki devrede ;

H
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Asenkron motor .

. Kendinden denetimli akim ara devreli inverter
Akl ayarlayica .

.o

Devir sayisi ayarlayici .

Ayar bliylikliigi hesaplayici .

Sebeke denetimli dogrultucu .

Akim ayarlayici .

Tetikleme kumanda kati .

. Y akisi ve ¥V agisinin olmasi gereken
degerlerini hesaplayici .

.

O 0 o0 & N N

10 . mrako - Generatdr .

indislerini ifade eder.

Asenkron motor hiz ayarinda en iyi sonug¢lar , alan lizeri-
ne yonlendirilmig bir ayar ile elde edilir. i makina akiminan
dénme momentini tegkil eden il ve 12 bilegenlerini ayri ay-
r1 , birbirinden bagimsiz olarak defigtirmek , D.C makinalarin
dakine benzer gekilde bu tip bir ayar ile miimkiin olur.

if’ dogru akim biiylikliigli ; akimin ,akiyr meydana getiren
bilegeninin olmasi gereken degeri olarak aki ayarlayicisi (3)
tarafindan verilir.pevir sayisi ayarlayicisindan da (4) , maki-
na akimi i ‘nin donme momentini teskil eden ikinci bilegeni

12* ‘nin olmasi gereken deZeri olugturulur.

5ekil 5.2 - Asenkron makinanin vektor diyagrami .

pondiirme momenti, ii* ve ig' bilesenlerinin garpimi
ile orantilidir.Bu her iki biliylikliik ayar biiyikliili hesaplayici-
sina aktarilar.Bu kat (5) , bu bilegenlerden i akim vektdriiniin
degeri igin , talep edilen i™ biiyikliglinii hesaplar.makina
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akiminin dalga seklinin sabit olduZu varsayimi ile , makina aki.
minin genliZi ara devre akimi ile orantili oldugundan , bu akim
gebeke denetimli dogrultucu (6) {lizerinden ayarlanabilir.Bu

" ayar , akim ayarlayicisi (8) tarafindan ve kumanda kati (7)
{izerinden yapilar.

Ayar biiylikliigi hesaplayicisi (5) , kumanda kati (8)
lizerinden motor tarafindaki akim doniigtliriiclisii (2) ig¢in uygun
tetikleme impulslarina doniligtiirtilen makina milindeki ddnme agi-
sini € ‘yi , ikinci biiyiikliik olarak hesaplar.ymakina akisi ¥ .
nin devredeki degeri , gekil 5.1 ‘deki Ornekte motor tarafinda-
ki iR ve iS akimlarindan ve ayni sekilde UR ve U geri-
limlerinden , olmasi gereken deger hesaplayicisinda (9) he-
saplanir. ¥ akisinin de@eri ayar biiylikliiZii olarak aki ayar-
layicisina (3) , W agisi ise kumanda biiylikliigi olarak , ayar
biiyliklikleri hesaplayici katina (5) iletilir.Asenkron makina-
sinin devir sayisi , bir Tako - generatdr (10) {izerinden ali-
narak devir sayisi ayarlayicisina (3) gonderilir.

Akim zorlamali alternatif akim kOprii devreleri bdliimiinde
gosterilmis oldugu gibi , komiitasyon devresi endiiktanslarinda
depo edilmig magnetik enerji , akimin sondiiriilen elemandan ile-
time gegecek elemana komiitasyonu sirasinda sondiirme kondansato-
riine aktarilir.magnetik ensrji ne kadar biiylik ise , kondansatdr
uglarinda ve bunula birlikte tristdrlerin uglarinda bulunan ge-
rilim de o derece yiiksek olur. ( Bu enerji , devreye baZli olan
ve ayri ayri sarilan motor sargilarinin kagak endilktanslarinda
depolanmigtir. ) Dolayisiyla devredeki komiitasyon kondansatSr-
leri , o nisbetle biiylik boyutlandirilmalidir.Bdylelikle amag ,
bu tahrik i¢in miimkiin olduZunca kiigiik reaktif direngli asenkron
makinalatini kullanmak olmalidir.

Tahrikin devir - ayar sahasi , D.C 'akim doniigtiiriici
makinada oldugu gibi ayni sebeplerder yaklagik 1:20 ile sinir.
lanmigtir. Sekil 5.1 *de tek hat olarak gosterilmig akim d&-
niigtiiriici , tahrikin ddrt bdlgesinde de galigmayl miimkiin kilar.
500 ky ‘a kadar olan gili¢ sahalarindaki tahrikler , bu prensibe
gére gergeklegtirilirler.Bdyle bir tahrik , pompalarda , hava
kompreaﬁrlerinde , breslerde uygulama sahasi bulmugtur.pyri-
ca sarsinti makinalari olarak da yaygain bir gekilde kullana.

larlar.
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5.2 = GERILIM ARA DEVRELI FREKANS DONUSTHRiCH UZERINDEN
BESLENMIS KISA DEVRE ROTORLU ASENKRON MOTOR :

simdiye kadar tanimlanmig olan tahrik yonteminde akim ,
akim ara devresinde bir dengeleyici gok bobini vasitasiyla
zorlanmig olarak (sabit olarak ) diigiinlilliyordu.Rurada ise akim ,
bir siizme kondansatdrii ile desteklenmis olan sabit gerilimli
bir D.C ara devresinde , kendinden denetimli akim ddniigtiirii-
ciiniin ara devreye bagli olan ug¢larinda hesaplanir.

o
<V
B

-“:V
3 K L

¥
ek
n* | 3 =
i o€ %

gekil 5.3 - gerilim ara devreli bir frekans doniigtiirtict
iizerinden beslenmig ve alan zayiflatma ayar devreli kisa devre
rotorlu asenkron makinasinin prensip semasi.

gekil 5.3 ‘deki devre gemasi , bir pwM kumandali inver-
ter (1) uzerinden beslenmis ve bir alan zayiflatma ayarla
kombinasyonunda (3) gOsterilmis olan asenkron makinasimin ,
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planlanan teknik ©6zelliklerini gosteriyor. Bu 6zellikler , sgiip-
hesiz hem gli¢ katinda ve hem de kumanda ve ayar katlarinda c¢ok

. yuksek bir harcamayi gerektirir.

Boyle bir tahrikin baglica avantajlari , asaZida sirala-
nan hususlarda goriilebilir.

i - Bu tahrik , ara devredeki sabit D.C gerilim ile ga-
ligir.sondiirme kondansatdrii , bir ilave sar] devresi ilizerinden
daima ayni gerilime sarj edilebilir ve bOylelikle makina tara-
findaki akim doniligtiirtici ( parbe kumandali inverter ) tam
olarak yilik darbelerine karsi emniyetli olur.

ii - Ara devredeki sabit D.C gerilimden dolayi , gebe-
ke geriliminin kisa siireli kesildiZi durumlarda invertere , bir
batarya lizerinden ( UPS - Kesintisiz gli¢ kaynaklarinda oldugu
gibi ) tampon yapmak miimkiin olur..

iii - Ara devredeki gerilimin sabit olmasi garti ile sebe-
ke tarafindaki akim doniigtiiriici (4) , devamli yiliksek gili¢ fak-
tori ile galaisar.fi¢ fazli olan A.C sebekeden enerji temin et -
mek ig¢in , kontrolsuz bir dogrultucu yeterli olur.gnerjinin
gsebekeye geri beslenmesi ig¢gin , kumanda devresinden (5) sabit
kumanda agisi ile kontrol edilen ve inverter olarak galigan
kontrollu bir akim doniigtiiriiclisii dligiinlilebilir.Bir sirkiilasyon
akimindan kaginmak i¢in , inverterin ideal bogta galigma geri-
limi , doZrultucuya ait gerilimin lizerinde olmalidir.Bundan
dolayar inverter , sekil 5.3 ‘de gosterildigi gibi bir oto
transformatdr tizerinden gebekeyle irtibatlandirilmistair.

iv - _Motor tarafindaki akimlar darbe kumandasi ( pwy ) ile
genig olglide siniis formuna yaklagtirilair.Bundan dolayi kiigiik
devir sayilarinda da , bir geri beslemesiz igletme yani devir
sayi1sinin salinimsiz defigimi miimkiin olur.Bu sebeple devir sayi-
s1 - ayar sahasi 1 : olur.

v - Ayarin boyle alan lizerinde yapildiZi bir uygulamada ,
akim dogrultucu iizerinden beslenmis bir D.C makinadaki gibi
iyi bir ayar ve igletme davraniglari elde edilir,

gu avantajlar , goriildigli gibi hatiri sayilir bir harca-
ma neticesinde elde edilebilir,
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gekil 5.3 ‘deki devrede kullanilan ve blok olarak gdste-
rilen katlar ;

« Kendinden denetimli ve darbe kumandali inverter .
:+ U¢ fazli kisa devre rotorlu asenkron motor .
:+ Alan kontrol ve ayar kati .

gebeke denetimli inverter ig¢in kumanda kati .
Akl ayarlayici .

pevir sayisi ayarlayici .
Kendinden denetimli ve gerilim ara devreli
inverter i¢in kumanda kati .
9 : pgall -sondasi .
10 : mako - generatdr .

o 3 oo~ N NN

geklinde siralanair.

Alan - ayar kontrolu yaklagik olarak akim ara devreli
inverter devresi ig¢in tanimlandiZi gibi g¢alisar. %r*akl degeri
giris biiylikliigii olarak aki ayarlayicisi (6) katina , n* devir
sayisinin olmasi gereken degeri ise , ikinci giris biliylikliuzl
olarak devir sayisi ayarlayicisina (7) verilir.puradan aki-
min bilesenleri olan if: ve ié* ‘nin olmasi gereken degZerleri
teskil edilir ve bu deferler alan kontrol ve ayar katina (3)
gonderilir. Makinanin baZli oldugu fazlardan birer akim trans-
formatorii ile alinan i ve 1 akimlari ve ayni gsekilde bu
fazlardan birer hall-sondasi ile alinan ’W'R ve \VS akilari_-
nin zamana bagli degerleri , olan biliylikliikler olarak yine bu
(3) nolu kata verilir.

Alan kontrol ve ayar katinin g¢ikigi , bir tetikleme dar-
beleri kuvvetlendiricisi (8) {lzerinden kendinden denetimli
inverter (1) devresine etki eder.Makina tarafindaki akim , bu
kendinden denetimli akim doniligtlirilicli lizerinden makina akisina
oranla ilgili galisma sartlarini verecek gsekilde degigtirilmesi
gerekir.pu degigtirme akimin genliZi ve faz durumu etkilenerek

yapilir.
gi1saca hall-sondalarindan bahsetmek gerekirse , hall

sondalari , degigken alanlarda akinin Glg¢iimiinli yapan bir algi-
layici cegitidir.Aka hizin dolayisi ile de momentim bir 6l¢ii -
siidiir. A.C motor kontrol sistemlerinde , hizin yaninda momen-
tin de kontrol edilmesi gerekir.Bu kontrol makinanin gegici

¢« EKontrolsuz dogrultucu ve gebeke denetimli inverter



- 109 -~

rejim durumunun , magZnetik alan ile akim arasindaki bagintidan
yararlanilarak gergeklegtirilen hall . sondalari tarafindan iz-

- lenmesi prensibine dayanir.Bu algilayicilar ile akimin ani de-
geri , gli¢ katindan yalitilmig bir gekilde izlenebilir.gikig-
larinda Olglilen akimin ani degeri , gerilim cinsinden my/A ola-
rak elde edilir.Bu deger bir amplifikator fizerinden giddetlendi-
rilerek kumanda katina aktarilir., Hassas bir kontrol ig¢in , bu
amplifikatdriin gliriilti seviyesi ¢ok ¢ok diigiik olmalidar.

Bu algilayicilar yalniz deZigken alanli degil , sabit
alanli sistemlerde de rahatlikla Ol¢iim yapabilir.pyrica endiistri-
yel prosess kontrollarinda yaygin bir sekilde kullanilarlar,

Bu tip bir tahrik , 400 ky ‘1lik gliglere ve 1C0 gz ‘1lik
motor frekanslarina kadar rahatlikla uygulanabilir.

5.3 - KUMANDA FREKANS DONUSTURUCU UZERINDEN BESLENMIS
KISA DEVRE ROTORLU ASENKRON MAKINASI :

Frekans doniigtiiriicii lizerinden kumanda edilmis asenkron
makineleri ile iki yonlii tahrik tegkil edilebilir.pBu tersinir
tahrikler , biitiin frekans ayar sahasi i¢inde sifirdan , dev-
rilme momentine kadar frekams ile yliklenilebilir.psenkron maki-
nalar D.C makinalarina kiyasla firga ihtiyaglarinin olmamasi
ve gii¢ sinirlarinin istenildigi kadar yiiksek olmasi gibi avan-
tajlara sahiptir.

pogrudan frekans doniligtiirliciiler bahsinde yapilan incele -
meler gosteriyor ki , kisa devre rotorlu asenkron makinalarinin
frekans kumandasi ig¢in en iyi sonug¢lar , kumanda frekans doniig-
tiiriicli ile elde edilebilir.Trapez frekans doniigtiirliclisii ise ,
cikis dalga geklinden dolayi Ozellikle diigiik hizlarda devir
sayisinin salinmalarina yol agar.

.gumanda frekans doniigtiiriiclisiiniin , asenkron makinalarinin
frekans kumandasinda ayar elemani olarak kullanilabilmesi igin
frekans donligtirme davraniglari ( Frekans transmisyonu ) iyice
tetkik edilmesi gerekir.Bu incelemelerin bir Szeti agagiya
girkarilmigtir,

gumanda frekans doniigtiiriiciisiiniin frekans agisindan statik
transmisyon davraniglari lineerdir.
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Bu goyle ifade edilir.

Cikis Frekansi Doniig tiirlicliniin fsl ¢ikis frekansi .

Giris rFrekansi = gumanda geriliminin fst frekansi .

Kumanda frekans doniigtiirliclisi bahsinde 3.10 nolu esitlik
dikkate alinirsa ;

TR 1Lt
fst

yazilan bu egitlik gegerli olur.pBurada ;

fs1 ¢+ Kumanda frekans doniigtiiriiclisii ¢ikisindaki temel
harmonigin frekansi .

: FKumanda geriliminin frekansi .

fst :

‘dar.
Yukaridaki esitlik , g¢eviricinin ¢ikig gerilimine ait

temel dalga frekansinin , kumanda geriliminin frekansina egit
oldugu manasina gelir.Bu fst kumanda frekansi , kumanda geri-
limi vericisi tarafindan ¢ok diliglik gli¢ seviyelerinde iiretilir
ve kendi frekans girigi lizerinden Uy dogru geriliminin yarda-
m1 ile ayarlanabilir.BOylelikle ayar devrelerine uyumlari kolay-
likla miimkiin olur.

genlik agisindan stasyoner transformasyon davraniglara
ayni gekilde lineerdir ve daha once tanimlanmis kumanda katinin
kullaniminda galigma noktasina baglidair.

Cikig Genligi gevirici gikis gerilimi temel bilegeninin
genligi .
A

Giris genlii = Ust kumanda geriliminin genligi .

Buradan agagidaki esitlik gegerli olur.

jL\Js1 & l:Jdio = SABIT S ek ik
USt UC

Bu egitlik ; frekans g¢eviricisine ait g¢ikig geriliminin
genliginin , bir ﬁst kumanda geriliminin genli®i aracilifi ile
pratikte gli¢ harcamasi olmadan ayarlanabildiZini gOsteriyor.
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vyukaridaki 5.2 egitliginde ;

Usl : ¢evirici g¢ikis geriliminin temel bileseninin
temel harmonik genligZi .

U : Kumanda gerilimi genliZi .

St s

*‘ni ifade ederler.

BOylelikle kumanda frekans geviricisi , elektronik gii¢ kuv-
vetlendiricisi olarak da diiglinlilebilir.geviricinin Ug1 ¢ikis
geriliminin genligine ait max. degeri , bu ¢eviricinin besledigi

makina tarafindan belirlenir.Buradan 3,13 ve

ri ile Udio

ideal bogta galigma gerilimi ve [

3.14 egitlikle-

gerekli giris

gerilimi sonucu gikiyor.pyrica frekans donligtiiriiclideki ilave

gerilim dlislimleri ve ayar devrelerindeki gerilim kaynaklarinin
tam stabil olmasi gerektifi dikkate alinmalidar.
xumanda kati ile birlikte bu frekans doniigtiiriiclisiiniin di-

namik transmisyon davranigi , yaklagik olarak kesme kumandasi

ile g¢aligtairilan , ayni darbe sayili dogrultucuda oldugu gibi-

gy,

Soeisenelz SEBEKE 3~

+ %
1 oy
2 phage
Toan | |fist
2
1
1
A |Use
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uf Ug Arberts- .
PP masonme | MAKINASI
Psonr Bist
Asoll

gekil 5.4 - Devir sayisi ve aki ayari kumanda frekans
ddniigtiirticii lizerinden yapilmis , kisa devre rotorlu bir

asenkron makinasinin prensip semasi .
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Bu devrede kullanilan ve blok olarak gdsterilen katlar ;

Kumanda katlari .

Akim ayarlayici .

: Akim transformatorii.
Kumanda gerilim vericisi .
Akl ayarlayicaisi .

Hall - sondasi .

Devir sayisi ayarlayici .

: Devir sayisinin olmasi gereken degeri veren
integrator .

. -

0O onWv & VNN M

geklinde agiklanar.
gekil 5.4 , devir sayisi ve magnetik akisi bir kumanda
frekans doniigtiiriiclisii lizerinden ayarlanmis bir asenkron maki-
nasinin blok devre gemasini gosteriyor.

Devir sayisinin devredeki degeri , bir Dp.C Tako - Gene-

ratdr lizerinden elde edilir ve bu deger , devir sayisinin talep
edilen degerini veren (8) nolu ketin ¢ikigincaki deger ile
kargilagtirilir.Bu degerler arasindaki fark , bir devir sayisa
sapmasl olarak kumanda gerilim vericisi (4) katina iletilir.
Bu sapma , (4) nolu kumanda gerilim vericisinin frekans girisi
lizerinden kumanda gerilimi U " ‘nin frekansini degigtirir ve
boylece gevirici g¢ikigs frekansi , bu sapmayl Onleyecek gekilde
degigtirilmis olur.

Hava araligina ait numune deger , hall sondasi tarafindan
elde edilir ve bu akinin olmasi gereken degeri ile aki ayarla-
yicisainda (5) kargilagtirilair.pkinin ¢sma olmasi gereken degeri-
nin , ¢a; olan degerden sapmasi (4) nolu katin genlik girigi-
ne iletilir. Bu aka sapmasi , (4) nolu kumanda gerilimi veren
katin genlik girigi UZeri?den . ast genliZini degigtirir ve bu-
da ¢ikig gerilimi olan Usl *in genligini bu sapmayyr yok ede-

cek gekilde degistirir.
(2) nolu akim ayarlayici ile , frekans geviricinin ve mo-
torun korunmasi ig¢in bir akim sinirlamasi yapilir. pAyrica bu
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ayarlayici kati , sirkiilasyon akiminin sinirlanmasinda , siniis
dalga sekline sahip yiik akimi ayarini da miimkiin kilar.

Bu tip bir frekans doniigtiiriicii lizerinden beslenen asenk-
ron motor tahriki , hem statik hem de dinamik agidan akim do-
nligtiiriicli lizerinden beslenmis D.C makinasinin kalitesine
ulagar.

¢4 - AKIM ARA DEVRELI BIR FREKANS DONUSTURUCUNUN KISA
DEVRE ROTORLU BIR ASEEKRON MOTOR ILE YUKLENMESI :

gekilde asenkron makinanin istenilen devir sayisi ayari
igin daha Once tanimlanan bir devre goriilliyor.Boyle bir kuman-
da devresinin basit montaji ve minimum hatasindan dolayi ,
asenkron makinalari ¢ok daha genis uygulama alani bulmusgtur.
Asenkron makinalari , senkron makinalarin kalkigs durumlarin-
da gergeklestigi gibi , lizerinden beslendiZi akim ddniigtiirii-
cliye gerekli olan komiitasyon gerilimini veremez. Bununla
baglantili olan reaktif giliclini , asenkron makina liretemez ,
aksine kendi reaktif gliclini miknatislanma ig¢in temin etmek
zorundadir.gekil 5.5 ‘deki devre asenkron motorun hiz ayar
talebini , en basit bir gekilde yerine getirir.

il :
o K
e [
i L mischine
$eb§l: l rb—!m ._"ilu
: Netz: Ug ‘In < t
1T =
 a

gekil 5.5 = (¢ fazli bir asenkron motorunun beslenmesi
igin , akim zorlamall bir frekans doniigtiiriicliniin devre semasi .
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Bu devrede motor tarafindaki akim ddniligtiliriicii ( kendinden dene -
timli inverter ) , devamli devrede kalmasi gereken bir sdndiir-
me diizeni ile desteklenmigtir,

gebeke tarafindaki akim dﬁnﬁstﬁfﬁcﬁ ¢ikisindaki D.C
gerilim , bir ara devre bobini lizerinden makina tarafindaki ak-
1im doniigtiiriiclisliniin ¢gektigi akimi sabit olmaya zorlar.yani girig-
teki akim doZrultucuya , akimi sabit tutacak sekilde bir kumanda
yapilir. Bu sabit clan Id dogru akimi , makina tarafindaki
akim doniligtiiriicli lizerinden asenkron makinasinin her ili¢ faz sar-
gisina gekil 5.6 ‘da gdsterilen bigimde uyguiénlr.

Yy

gekil 5.6 - gekil 5.5 ‘e gire gergeklestirilen bir
devrede , motor galigmaya ait gerilim ve akim defigimleri .
Burada sondiirme kondansatdriiniin sarji , her 60 © “qeki gerilim
degigimine etki eder.

Bu akamla birlikte meydana gelen f2 frekansini , makina
tarafindaki akim dOniigtiirlicliniin kumanda kati belirler.gekil
5.7 ‘“deki deiigime uygun olarak makina akimi , asenkron motor-
da miknatislanma akimina ve rotor akimina ayrilir.Bu trapez
dalga gekline sahip iv makina akimi , yaklasik siniis gekilli
i& miknatislanma akigpindan dolayi , ayni gekilde yaklasgik
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sinilis geklinde degigen bir ug¢ gerilimini meydana getirir.sondiir-
me kondansatdrlerinin peryodik olarak akim devresine baglanma-
_81 sebebiyle , makina geriliminde gekil 5.6 ‘da gosterilmig olan
gerilim tepeleri olugur.pra devredeki ﬁd gerilimi , t2 ‘*den
t5 ‘e kagar kondansatdr geriliminin degisimlerinden ; t5 ‘den

t2 ‘ye kadar ise makina geriliminin siniis formlu degigimin -

den olusur. Ty *nin crtalama degeri , makinanin motor olarak
¢aligmasi durumunda pozitif , bogta galigmasinda sifir , gene-
ratdr olarak galigmasinda ise negatifdir, I, ara devre akimi
ise daima ayni yOndedir. gayet makina bogta galigiyor ise bu

akim , makinanin miknatislanma akimina uygun olarak degigir.

iproeds JelaSERENN  f
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gekil 5.7 - 4Asenkron makinasina ait i stator akamamin
iL rotor akamana ve yaklagik sinis farmunda olar iy miknatis.
lanma akaipina ayrilmasi . Ana alan endiiktansi uglarinda ( Lah )]
yaklagik siniis formunda bir gerilim meydana gelir ve bu gerilia
bundan dttird , u' faz geriliminin defigimini Gnemli Slgiide
etkiler. ( & : Rotor kaymasi ) . .

pevaml: dedigen dir ddmer alan meydana getirmek igim ,
stator akammin peryodik olarak bir faz sargisindan diZerine ak.
tarilmasy gerekir.Bm , akim ddnigtirici motor sisteminde oldugu
gibi , rotorws kosumuna dagli olarak gergeklegmez. (@nk@ bir
asenkroa mQtorwa rotoruanun., statora gore tammlanmg bir pozis.
yonu bilinmes.Dolayasa ile makina , kendi akim ddndgtirfSc@isd
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lizerinden serbest olarak beslenir.pevir sayisinin ve momentin
arzu edilen bir degeri , akim ve frekans lizerinde yapilacak
- bir ayar ile gergeklestirilir.stator akiminin diger faz sargila-
rina peryodik olarak aktarimi , gekil 5.5 ‘deki sdndiirme kon-
dansatdrlerinden ve tikama diyotlarindan ibaret olan bir sondiir-
me dlizeminin yardimi ile saglanir. Tristdrlerin dinamik zorlan-
malari , bu olayla belirlendiginden , bu agagida ayraintilariyla
agiklanmigtar.

Id akimi , y ve W faz sargilari arasinda il s 3k
ve i akimlari olarak akar ve, iW ve i6 akimlari olarak

@ 4

tekrar geri ddoner.Bu akim [y fazindan Vv <fazina aktarilacak
olsun.Bunun ig¢in tl aninda 2 nolu tristdr ateslenir.sondlirme
kondansatdriiniin u¢larindaki U 1 gerilimi , akiman 7T1 ‘den

T2 ‘ye t2 anina kadar olan gomﬁtasyonunu temin eder. 12 aki-
m1 su sekilde devrede dolagir. :

2/3 i, iCl olarak (¢l kondansatdrii lizerinden akar.

1/3 12 ’ ic2 5 olarak (¢l ve (2 ‘nin olusturduZu seri dev-

re lizerinden akar.
paha sonra bu akaim , D11 diyodu lizerinden daima [y faz sargi-
na dogru akar. Bir silire sonra (Cl kapasitesi desarj olur ve
Ucl gerilimi , ¢ aninda sifira gider. Bu anda , biraz Once
sondiiriilmiis olan T1 tristdriiniin serbest kalma zamani ts sona
erer. garj yoniinin degigmesi devam etmekte iken , gayet Ucl
kondansatdr gerilimi , Uyy makina gerilimini agarsa ( t, ani )
,daha Once UVU - UCl gerilimlerinin farki ile tikama ydniinde
zorlanmig olan Dio diyodu , iletime geger. UVU - UCl geri-
lim farki ve L.y + Lél kagak endiiktanslari , iv aklmlnlq:artl_
§ini ve ayni zamanda da iU akiminin azalisini belirlerler.
Boylece akimin U fazindan Vv fazina olan komiitasyonu gergek-
lestirilmig olur. ( " 12 ) « Olay t5 anida sona erer ve
Dyq diyodu sdner.Bdylelikle o kapasitesi , komiitasyon so-
nunda T, Ve Dl2 yari iletkenlerine bagli olan makina sargi-
larindan ayrilmis olur.Bundan dolayi UVU
sigramasl bu noktada agafiya dogru olur.
pristdrlerin gerilim bakimindan zorlarmasi esasen gekil

5.8 ‘den kolaylikla gdriilebilir.Tristérler iletimde olmadia

ina geriliminin
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middetge tikama gerilimi , sondiirme kondansatériiniin lizerindeki
gerilime egit olur.Bu gerilimin maximum degeri , (¢ kondansa-

_ toriinlin uygun segilmesi ile belirlenir ve bu degerin , U
geriliminin tepe deferini ( Kondansat&r gerilim tepeleri Uol.
maksizain ) , en Kkiigik Id akiminda da emniyetli olarak agmasi
saglanmig olur. piger tarafdan max. Ig akiminda , kondansator
gerilimi b8ylece o nisbette biiylik olmayacaktir.Bu sonug , rela-
tif olarak biiylik degerli kapasiteleri meydana gikarir.pclayisiy-
la igletmede oldukga biiylik bir ts sliresi o;usur ve bunun sonu-
cu olarak bu devrede 100 ps ile 300 ws. arasindaki serbest kalma
zamanina sahip tristorlerin kullanilmasi gerekir.

il".lh"f"v
4

gekil 5.8 - gekil 5.5 ‘e gbre gergeklestirilmig devrede
makinanin U faz sargisindan , V fazina dogru olan I dog-
ru akimin komiitasyonu esnasinda tristdrlerin zorlanmalari .
yalniz burada , sekil 5.5 ‘in aksine , kademeli bir gok bobi-
ninin ( siizme bobini ) tristdr ile seri halde bagli olduZu
kabul edilmigtir.Bu yapilmadigi takdirde , sekilde verilen
degerlerin gogu , miisade edilen sinirlari agacaktir, tl‘ den

t5 ‘e kadar olan siireler , gekil 5.6 ‘daki siirelerle aynidar.
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Bu devrede tristdrlerin akim geg¢irme siiresi 120 » “air.

Bu siire , makina akiminin relatif olarak uzun komiitasyon siire-
~ sl sebebiyle s6z konusu edilmemigtir. -p¢ma ve kapama kayiplara
s ( sekil 5.8 ‘de anlatildigi gibi ) her tristtrle seri halde
bulunan selfler ile azaltllabilir.gok kiigik ( yaklasik 5 Hz )
ve gok biiylik ( yaklagik 250 Hz ) <frekanslarda akim zorlanma-
s1 hakkinda daha Onceki sdzler gegerlidir.
gebeke tarafindaki akim doniigtiiriiciide , gerilim emniyet
faktori olarak yaklagsik 2,5 seg¢ilir. makina tarafindakinde ise
tristorler , sebekedeki gerilim tepelerinden sOndiirme kondansa-
toérleri vasitasiyla korunmus oldugundan , burada yaklagik 1,5
civaraindaki bir gerilim emniyet faktdrii yeterli olur.
pogru akim ara devreli doniligtiirliclislinliin diger bir imkani -
da , bize darbe kumanda metotlarini ( P¥M ) sunmasidir. Daha
once gekil 5.5 ‘de tanimlanmig olan sistemde , gebeke tarafin -
daki akim doniigtiiriici gerilim ayarini ve ¢ikig tarafindaki ise
frekans ayarini temin etmekte iken , darbeleme metoduna gdre di-
zayn edilmig ¢ikig tarafindaki akim doniigtiiriici ( P¥M - inver-
ter ) her iki Dbliylikliiglii de ayarlayabilir.Boylece sebeke tara-
findaki akim doniigtiiriici kontrolsuz olarak gergeklegtirilebi-
lir.
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b - GUQ ELEKTRONIXKLI SISTEMLER UZERINDEN ISLETILEN UQ
FAZLI A.C MAKINALARININ ENDUSTRIYEL TABRIKTEK?
ONEMI :

Tahrik tekniZinde , akim doniigtiiriiciiler lizerinden beslen-

mig bir tahrik , hiz ayarinin gerekli oldugu yerlerde Onemli &l-
¢clide kendisini kabul ettirmigtir.gndiistriyel sahalarda birgok
tahrik , devri sayisinin ayarlanmasi ile deéi§en ¢alisma sart-
larina uymak zorundadir. gutup sayisi degistirilebilir motorlar
iki veya li¢ kademeli bir ayara izin veriyorlar.pyni sekilde
mekanik ayar tahriklerinin de hiz ayar sahasi ¢ok sinirlidar.
Mekanik hiz donanimlarindaki disli sistemleri , yalnizca devir
sayisinl degil , ayrica da dondiirme momentini degigtirirler ve
bunun sonucu olarak istenen hiz sahasi ig¢indeki galigmaya bii-
yik bir dénme momenti verirler.Mekanik sistemlerin agsinma ve
gerekli bakim ihtiyaglari , ayri birer dezavantaj tegkil eder.
Akaim dogrultucu lizerinden beslenen bir tahrik , hem D.C
makinalar ile , hem de ddner alanli makinalar ile kullanilabi-
lir.Bir elektrik makinasi tarafindan iliretilen ddndlirme momenti-
nin , akim ile magnetik akinin ganpimi ile orantili olduZu her
iki makina tipi i¢in de gegerlidir.vani gebekeden gekilen sa-
bit bir akimda , maZnetik aki sabit tutulabildiZi miiddetge
toplam devir sayisi sahasi igindeki dondiirme momenti yaklagik
sabit olarak verilebilir.prtan kalkis momentlerinde ise , meka-
nik ayar kutusunun aksine , bir akim ve aki artisi gereklidir.
Kullanilan elektrik makinasinin cinsine gdre , bu tahrik;

i - D.c tahrik
ii - aA.C tahrik

diye ikiye ayrilir.Burada , konu geregi A.C tahriklerden bah.
sedilecektir. Akim doniigtiirlicli lizerinden beslenmis p.¢ makina.
larin yaninda , defigik uygulama alanlari igin akim dogrultuculu
A.c makinalari kullanilir. A.C makinalari ile gergeklegtirilen
tahrikin , D.C tahrikine kiyasla bazi avantajlari vardir. Bu
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avantajlar goyle siralanabilir,

- Komiitatdrlerinin olmamasi ,

- Yapilarinin saglamligi ,

- Bakim gereksinimlerinin azlijzi ,

- Boyutlarinin kiiglikliii ve dolayisiyla hafif olusgu ,
- @Gli¢ ve devir sayisi sinirlarinin geniglizi .

Genelde A.C tahriki , akim ddniigtiiriiclilere Dp.¢ tahrik-
den daha fazla ihtiyag¢ gtsterir. p.C tahrikinde endiii gerili-
minin ayari , hizin ayari ig¢in yeterli oluyor. polayisiyla akim
doniligtiiriiclili doner akim tahriki , p.C tahrikinden g¢ok daha
pahalidir.

Akim doniigtiiriicli lizerinden beslenen bir galigmadaki devir
saylisi ayari , en basit bir gsekilde bir gerilim kumandasi ile
gergeklegtirilir. pncak bu yontem , yalnizca algak gili¢ sahala-
rinda ve sinirli bir ayar sahasi ig¢in ekonomik olur. Bilezikli
motorlarda kayma gilicli , akim d@niligtliriicli izerinden ayarlanabilir.
Bu imkandan , sadece sinirli bir devir - ayar sahasi gerektiren
uygulamalarda tercihan yararlanilir. A.C tahrikin devir ayar
sahasinin doért bolgeli 6zel talepleri igin , degigsken gerilim
ve frekansin genig bir ayari gerekir .

sekil 6.1 ‘den gekil 6.4 ‘e kadar olan gekiller ,

iginde kayma giliclinlin kumanda edildiZi sinarli talepler ig¢in ,
akim doniigtiiriicli izerinden beslenen A.C tahriki gosterir.
Sekil 6.5 ‘den gekil 6.9 ‘a kadar ki sekillerde , deZigken
gebeke frekansli ve akim ddniligtiirlici lizerinden beslenmis A.C
tahriki gtsterilmigtir. gekil 6.10 ‘da ise yliksek hizli 4A.C
tahrik i%in salinim devreli bir frekans doniigtiirlicliniin uygula-
masinl gdsteriyor.

gekil 6.1 ‘de gdsterilmig olan tahrikde , asenkron mo-
torun stator gerilimi , bir A.C kiyici lizerinden ayarlaniyor.
punun igin saglam rotorlu sincap kafesli asenkron motorlar
veya ug direagleri ile birlikte bilezikli asenkron motorlar
gereklidir, Bu yontemde , kayma glicii 1s1ya doniigtiiriildiigi ig¢in
bagy devir sayilarinda , rotor devresinde Snemli kayiplar



meydana gelir.pdner alanin ters gevrilmesi ile ters akimla fren.
leme miimkiin olur.
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SEKIL 6.1 SEKIL 6.2
sekil 6.1 - A.C kiyicili asenkron motor . Burada motor
sincap kafesli veya bilezikli olabilir.
gekil 6.2 -~ Bilezikli asenkron motorun rotor devresinde

darbe ayarli diren¢ kullanarak kontrocl prensibi .

sekil 6.2 , iginde rotor direncinin darbe kumandasi ile
degigtirildigi bilezikli bir asenkron motor tahrikini gosteri-
yor.Bu galigmada da kayma glicii , rotor devresinde 1siya ddniig-
tiiriiliir.

Sekil 6.3 ‘de , bilezikli bir asenkron motorun kayma gi -
cliniin , bir akim ddniigtliriicli kaskad lizerinden evvela dogrultu-
lup , siiziiliip ve sonra da gebeke denetimli bir inverter ilizerin-

den gsebekeye geri verildigi , bir senkron alti kaskad bagZlantisa
‘gosterilmigtir.
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gekil 6.3 - Bilezikli motorlu , senkron alti akim ddniig-
tiiriicii kaskadil .
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Senkron alti kaskad baglantisi biiylk giligli ( 20 mw ‘a dek )
~ tahrikler igin , sinarli devir-ayar sahasi iginde kullanilar.
Fren galigma , senkron ilistli hiz sahalarinda miimkiin olur.

sekil 6.4 , rotoru bir frekans doniigtiiriicii lizerinden
baglanmig ve ¢ift beslemeli bir bilezikli asenkron makinasina
gosteriyor.Makina , bu dogrudan frekans doniigtiiriiclisii sayesin-
de rotor lizerinden enerji alabilir yani beslenebilir.

SEKIL 6.4 : SEKIL 6.5

gekil 6.4 - Rotor devresinde dogrudan frekans ddniigtiiri-
cli kullanilarak ¢ift yonlii besleme imkanina kavugmus bilezikli
bir asenkron makinasi .

sekil 6.5 - gstator devresinde dogrudan frekans ddniigtii-
ricii kullanilarak gercgeklestirilen A.C tahrik .

sekil 6.5 , iginde stator gerilim ve frekansinin ilgili
devir sayisina gbre degistirildiZi bir asenkron motorun , gebe-
ke denetimli bir frekans doniligtiirlicli lizerinden beslenmesini
gésteriyor.Bu alternatif akim makinasi , hem sincap kafesli
bir asenkron makina , hem de bir senkron makina olabilir.
sebeke denetimli doniigtiirlicliniin frekansi , sebeke frekansinin
yaklagik ¢ 40 ‘1 ile sinirlandirilmigtir. Bliyik gligli ( 10
My ‘a dek ) yavag isleyen tahriklerde kullanim alani bulmug-
tur.

6.6 ve 6.7 ‘nolu gekiller ,defisken gerilim ve fre-

kansli bir A.C tahrikini gdsteriyor.Bu tahrikte makina gerili.
mi , bir ara devrell frekans doniigtiiriicli lizerinden sabit olmaya
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zorlanir.gekil 6.6 ‘daki ara devreli doniigtiiriiclide , ara devre-
deki Uy gerilimi defigkendir..gerilim ayari , gebeke tarafin.

- daki akim dontigtiirliclislinlin kesme kumandasi yardimi ile yapilar.

Dort bolgeli isletme igin , bu doniligtiiriici , birbirine ters pa-

ralel olarak ( Eglenik akim doniigtiiriici ) yapilmasi gerekir.
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SEKIL 6.7
gekil 6.6 - gerilim zorlamali ve ara devreli frekans

doniigtiiriicii ile gergeklegtirilen A.C tahrik . Burada ara dev-
re gerilimi defisgkendir.

gekil 6.7 - gabit ara devre gerilimli , gerilim zorlama-
l1 ve ara devreli frekans doniigtiirticlisii . ( Darbe kumandali
akim doniligtiiriici j .

gekil 6.7 “deki A.Cc tahrikte , ara devre gerilimi U,
sabittir.Frekans degistirmesinin yaninda , gerilim ayari da ma-
"kina tarafindaki inverterde darbe kumandasi metoduyla ( PWM )
gergeklegtirilir. gerilim zorlamali ara devreli frekans doniig-
tiirticii , birden fazla motorun es zamanli talep edildigi gurup
tahriklerinde kullanilair., Degisken ara devre gerilimli ddniig-
tiiriiclide , frekans sahasi yaklasik 600 Hz ‘ye kadar ve hatta
giiclin agaltilmasiyla 1000 Hz ve daha yukariya kadar da gikar.

parbe kumandali frekans doniigtiiriiclide , list frekans
200 gz civaranda bulunur. ¢linkii darbe frekansi , ¢ikis frekan.
sinin bir ¢ok kati olmak zorundadir. parbe kumandali ( PWM )
frekans ddniigtiirticli , sincap kafesli asenkron motorlarin ,
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dinamik dort bdlgeli igletilmesi ig¢in kullanilir.Bu doniigtiirii-
ciinlin glici Mega-watt sahalarina kadar ulasmistair.

gekil 6.8 ve 6.9 , akim zorlamali bir ara devre frekans
doniligtiiriicliyli gosteriyor.Bu sistem , tek motorlu tahrik ig¢in
geligtirilmigtir. Ara devredeki enerji depolayici self , makina
tarafindaki akim doniistiirlicli tarafindan peryocdik olarak makina-
nin faz sargilarina baglanan motor akimini sabit olmaya zorlar.
Bunun yaninda makina uglarindaki gerilim serbest olarak olusur.

sekil 6.9 , bir senkron makinanin tahriki ig¢in , akam
zorlamall , ara devreli frekans doniligtiirliclisiinii gésteriyor.yo-
tor tarafindaki akim doniigtiirticli , zorlamali komiitasyonlu, ter-
cihan faz sirali sdndiirmeli olarak galigir.
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SEKIL 6.8 SEKIL 5.9

gekil 6.8 - Kafesli tipte asenkron motorlar ig¢in akim zor-
lamalyi , ara devreli frekans doniigtiirtici .

sekil 6.9 - gSenkron motorlar igin akim zorlamali , ara
devreli frekans ddniigtiirlicii . Bu sistem ayrica akim déniigtiiriici
motorlar i¢in de kullanilair.

gsenkron makina digaridan uyarilmigtir ve makina tarafin-
daki akim doniistiiriicli igin gerekli reaktif glici verir.ESyle bir
tahrik , serbest uyarmali bir D.C motorun davranigsina sahiptir.
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Akim doniigtiirlicli lizerinden beslenmig tahrik , senkron makinalar
igin 20 Mw ‘a dek olan gliglerde uygulanabilir.

Hizlia g¢alisan bir A.C makinasinin tahriki i¢in , ili¢ faz-
l1 paralel rezonans devreli bir frekans dontligtiiriiclisiinli gosteri-
yor. A.C makinalari , Ornegin histerisiz motcrlari , akim zor-
lamalil rezonans devresine bir kondansatdor vasitasiyla baglanmig-
tir. yvik tarafindaki akim doniligtiiriicli , kendi komilitasyor reaktif
gliclinli , ylik lizerinden saglar. rrekans 1000 gz ‘den fazla
olabilir.
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sekil 6.10 - Hizli galigsan bir A.C tahrik ig¢in , g¢ok
fazli paralel rezonans devreli frekans doniigtiiriici .
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SRl R BE A :

Asenkron makinasinin hiz kontrolu ig¢in giinlimiizde kullani.
lan sistemler bu tez iginde agiklanilmaya galigildi ve bu kon-
trolun gergeklegmesi igin , gerilim ve frekansin birbirleriyle
orantili olarak nasil degigtirilmesi gerektiZi izah edildi.

Bu tez &zellikle ili¢ fazli kisa devre rotorlu asenkron
makinalarinin devir sayisi ayar yontemlerini igermektedir. Bu
yontemler sayesinde asenkron makinalari - 6zellikle kisa devre
olanlari -~ hem ekonomik agidan , hem de igsletme agisindan
optimum bir gsekilde kumanda edilirler. gontrol sisteminin seg¢i-
mi ; tahrik edilecek sisteme , bu tahriki gercgeklegtirecek
asenkron makinasinin Ozelliklerine ve galigtirilacak gebeke
gartlarina gore yapilir.Bu yontemler ile olusan olumsuz etkiler
, yik tarafinda bulunan akim doniigtiirliclisiinliin uygun kumandasiy-
la , gebeke tarafinda ise iyi bir gekilde boyutlandirilmig
filtre devreleri yardimi ile kompanse edilirler.Bdylelikle ,
yuik ve gebeke tarafinda meydana geleh olumsuz etkiler minimuma
indirilmig olunur. Bu tezde sebeke tarafindaki olumsuz etkiler
ve bunlarin 6nlenme metodlarindan bahsedilmemigtir.

K1sa devre rotorlu asenkron makinasinin devir sayisi
ayar yontemlerinin teorik olarak incelenmesi sonucu , sistem
hakkinda su yargilara varilair .

i - Asenkron makinasi bu sistemler ile daha randimanla

olarak kontrol edilebilir.

ii - Bu sistemlerin boyutlari , hacmi ve aZirligi , diger
sistemlere gdre daha azdar.

iii - Bu sistemler sayesinde , birden fazla motorun eg-
zamanli gurup tahriki miimkiin olur.

iv - Asenkron makinalarinin devir sayisi biiylik bir has-
sasiyetle ayarlanabilir.

V - Hliz ayarinin yaninda bu sistemler , asenkro makina-
sina ¢abuk bir kalkig imkani da saglarlar.
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vi - Makina tarafindaki akim doniligtiiriicliinin pwx darbe
kumandasi ile yiik tarafinda meydana gelen harmonikler yok edilir.

vii - pwyM darbe kumandasi , ayrica ¢ikis geriliminin
kumandasini da miimkiin kilar.polayisiyla giristeki akim ddniigtii-
riicii kontrolsuz yapilabilir,.

viii - Asenkron makinasinin momenti bu sistem vasitasiyla
sabit tutulabilir. Bu,stator besleme gerilimdeki vy/f oranini
sabit tutulmasi ile gergeklestirilir.

ix - gistemdeki kayiplar , harmonik akimlarindan dolaya
olusan kayiplardir. Bu akimlarin olusturduu kayiplar , harmo-
niklerin azaltilmasi ile minimum yapilabilir.

X - Bu sistemler ile erigilen frekans sahasi ; O Hz =
den , 1000 gz ‘e kadardir. Ancak bu sinirlar , kullanilan akam
donligtiliriicli devresine gore farklilik gosterir.

xi - Bu sistemler ile makina , hemen hemen biitliin devir
ayar sahasinda yiliksek bir gli¢ faktori ile galasir.

xii - Bu sistemin kumanda devrelerinde harcanan giig ,
relatif olarak gok kiiglik degerlerdedir. Hatta kumanda devrele-
rinin teorik olarak gli¢ harcamadigi iddia edilebilir.

xiii - Bu sistemler , dért bolgeli bir hiz ayarini miimkiin
kilar.

xiv - mrristdorlerle gergeklestirilen sistemler , oldukga
biiylik gliglerdeki motorlarin hiz ayarini gergeklestirir.

xv - Bu sistemler bize , D.C makineleri ile oldukga yiik-
sek kalitede yapilan hiz kontrol davraniglarinin yaklagik ay-
nilarini saglar.
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