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§zZET

Bir ¢ok durumlarda, DC gerilim kaynaginin farklp sevi-
yelere déniigtirilmesi gerekir. Kiyicilar direkt olarak dogru
akimi dogru akima ddniligtirirler..ve nisbeten yeni bir teknolo-
jidir. Tristdérleri iletimden ¢ikarmak ig¢in yardimcy devreler
gerekir.

Dogru akim motorlari, hiz ve momentin genis sinirlar
arasinda hassas olarak kontroliini gerektiren uygulamalarda
kullanilair.

Genel kontrol yollarindan birisi, sabit alanli serbest
ikazli dogru akim motorlarinin kullanilmasidir. Hiz, endii
uclarina uygulanan gerdilimin degistirilmesiyle kontroledilir.

Endiii gerilim kontrolii sabit bir alanla kullanildiga
zaman, hiz ve momentin hizli bir gekilde degisimine izin ve-
Tl

Hiz kontroli, dogru akim motorunun endiisi ig¢in sabit
gerilimli bir dc kaynagin, dedigebilen gerilimli bir dc kay-

naga ddéniiglimini gerektirir. Bir dc motorun endiisine uygulanan

gerilimin kontroliu ig¢in ekseriyetle kiyici devreler, kullanilir.

Kiyicilar, motor akimindaki dalgalanmalari azaltmak ig¢in ylk-
sek bir darbeleme frekansinda g¢aligtirilairlar.

Kiyacwylar, dc motorlarin hiz konlroli i¢in endiiyle se-
ri olarak kullanilan yolverme direnglerinin yerini alir. Bu
yizden, enerji tasarrufunun énemli oldudu yer olan ékﬁyle ca-
lxstirilan cihazlarda kullanylabilir. Kiyicilar motorunifay-
dali frenleme yapmasin: sadglayarak enerjiyi kaynadga geri gdén-
derir. Bu sik sik duran tagima sistemleri ig¢in enerji tasar-
rufu ile sonug¢lanir. Bu ylzden kiyicilar bilitiin dinyada cer
sistemlerinde genis bir uygulama alani bulmuslardir.

Kiyxcapli kontroliin en iyi ozelliklerinden bir kagi,
dizgiin kontrol, yitiksek verim, hizli cevap ve faydali frenleme

ile birlikte ekonomiklik'tir.
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SUMMARY

In most cases, conversion of dc sorce voltage to
different levels is required. The choppers convert directly
from dc to dc and is a relatively new technology. Auxiliary
circuits are required to turn-off the thyristors.

Dc motors are often used in application regquiring
precise control of speed and torgue output over a wide range.

One of the common ways of control is the use of se-
parately excited dc motors with constant field excitation.
The speed is controlled by variation of voltage applied to
the armature terminals.

Armature voltage control when used with a fixed field
allows very rapid changes of speed and torque to take place.

Speed control is required conversion of a fixed-vol-
tage dc source to a variable-voltage dc source for the ar-
mature of the dc motors. For the control of the voltage
applied to the armature of a dc motor, CHOPPER circuits
are frequently used.Choppers are operated at a higher pul-
sing frequency to reduce ripple in the motor current.

The chopper can replace the resistor commonly used
in series with the armature of dc motor for speed control.
Therefore it can be used in battery operated vehicles where
energy saving is a prime consideration. Choppers can provide
rege rerative breaking of the motor and return the-energg
back to the supply. This result isenergy saving for trans-
portation systems with frequent stop. Chopper therefore,
find wide application in traction systems all over world.

A few of good features of chopper drives are, smooth

control , high efficiency , fast response and regenerationa.




I GIRLS

Endiistride mekanik gli¢ kaynaklari olarak kullanilan
elektrik motorlari, bir g¢ok uygulamalarda, kaynaga direkt
olarak badlanirlar ve kendi hiz- moment Szedrilerinin ve
mekanik yiikiin 6zelliklerinin belirledigi bir g¢aligma nok-
tasinda, yilikiin gerektirdi§i momenti karaX]l1 bir hizda iire-
tirler. EJer yiik momenti dedigirse, hiz-moment Szedrisi
iizerinde bagka bir ¢aligma noktasina ge¢ilir. Diger bazi
uygulamalarda ise motoru kendi i¢ 6zellikleri altinda
c¢aligtirmak yerine,yilikin gerektirdigi uygun bir gekilde
calismasini saglamak amaciyla kontrol devreleri kullanilir.
En yaygin olarak kontrol edilen dedgigsken hizdir,fakat
moment ve iIvmeninde kontrol edilmesi gerekir.

Genel olarak sanayide yaygin bigcimde kullanilan motor-
lar, asenkron motorlar ve dodru akim motorlaridir. ikisi
arasinda yapilacak sec¢im maliyet, gilivenirlilik, verimlilik
ve bakim kolayligi gibi faktérlere baglidir.

Ayni gli¢ i¢in dc motorlar, asenkron motorlardan boyut-

bakimindan daha bilylik,agir ve fiyatl;dlrlar; Fakat onlara
nazaran birim hacim ig¢in daha fazla gii¢ verebililer. Ayraica

devir sayilarinin frekansa bagl; olamayigi,devir sayisinin
genig sinirlar arasinda ve yliksek dejerlerde olmasini sag-
lar. Devir sayilarinin kolaylikla ayar edilebilmési en
biyik istinli§idir.

Ayni igletme kesimlerindeki pek ¢ok uygulamalar lenp
dc motor kontrolu, giic elekronigi teknigi kullanilmasi
halinde bile asenkron motorlara gére daha basit ve daha
ucuzdur. Bilhassa kiyicilar kullanilmasi durumunda dc motor-
larinin kontrolu olduk¢a kolay ve ekonomiktir.

Burada, alan akimi sabit tutulan serbest ikazli bir
dogru akim motorunun, endiii gerilimi dedigtirilerek hizi-
nin kiyicilarla kontroli anlatilma$, ayrica pratik olarak

laboratuvarda gergeklestirilmistir.



2. DOGRU AKIM MOTORLARI
2.1. Dogru Akim Motorlarinin Ozellikleri

Dogru akim motorlari bazi tahrik sistemlerinin gerek-
tirdigi 6zel isteklere en uygun motorlardir. Devir sayila-
rinin kolaylikla ayarlanabilmesi, Gegitli baglanti degigik-.
leriyle farkli karakteristikler elde edilebilmesi, dogru
akim motorlarinin en Snemli 6zellikleridir.

Dogru akim motorlari, sargilarinin beslenme sekline
gbére,'serbest ikazli, gént, seri ve kompound motorlar ola-
rak sainiflandirilairlar. Digerlerine oranla serbest ikazli,
ge.serl.ikazli.dogru;akim -motorlara daha cok kullanilirlar.

Bir uygulama ig¢in kullanilacak motorun seg¢imi direkt
olarak yilikin ihtiyacina, hiz-moment durumuna, ters ydnde
hiz ve momentin gerekli olup olmadigina, hiz siniri ya da
moment kontroliine baglidir. Motor seg¢iminde ayrica devir
yonilinin degigtirilmesi ve faydali frenleme de gézdniinde
tutulur. Seri motorlarin devir ydnini degigtirmek igin
alan akiminin degigtirilmesi gerekir. Faydali frenleme
yapabilmek ig¢in alan bagintisinda 6énemli degigsiklikler
gerektirir.Ayrica, seri mot®rlarda hiz kontrelil cok
zordur. (inki, yik akimndaki herhangi bir dedigim hemen
hizain degisimine yansir.

Bunun yaninda, serbest ikazli dc motor g¢ok dahaesnek-
tir. Ters dénme ydéni ve momenti, alan ( eder gava§ degi-
§im istenirse))yeya endii ( hizli déniig ydéni dedigimleri
igin) kullanilarak saglanabilir.

Bitin bunlardan dolayi hiz kontrol sistemlerinin ¢o-
gunda, serbest ikazli dc motorlar kullanilmaktadir.

Bundan sonra ele alacagimiz biitiin dc motor hiz kontrol
sistemlerinde, hizi kontrol edilecek motor serbest ikazl:
dogru. akim motorlari olacak ve ifadeler ona gére ele alina-

rak ¢oézime gidilecektir



2.2. Serbesti.lkazli Dodzu Akim Motoxrlari

Serbest ikazli dc motorlar, hem alan akimi ve hem de
endiii gerilimiyle kontrol edilebilirler. Alan akimi ile
kontrol sinirlidir. Alan akimindaki azalma (hizi artirmak
i¢in), momenti diglirir ve ilave olarak alan akimi, alan
sargilarinin yliksek endiktansi sebebiyle ¢ok g¢abuk degi-
gsemez. BOylece alan kontroli, alan akiminin nispeten ya-
vag olarak degigstigi yerlerdeki yilikler ve hizi artirmaya
yeterli olan sabit giiciin bulundugu yerlerdeki yliklerle
sinarlanmastair.

Endii gerilimi ile kontrolde, bu sinirlamalar yoktur.
Sabit bir alanla kullanildigi zaman, hiz ve momentin ¢ok
hi1zli bir gsekilde dedgigmesine mlisade eder.

Yik geregi bazi durumlarda g¢aligma noktasini sabit
tutmak ig¢in, yavas alan akimi kontroli ve hizli degigim-
ler i¢in, yiliksek hizli endii gerilimi kontroli kullanila-

rak yliksek hizda oldukg¢a ¢ok ekonomiklik saglanabilir
R i
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Sekil 2.1 Serbest ikazli dc motor esdeder devresi ve

n=f(Ua) ve n=f(If) egrilerinin degigimi



2.2. 1. Elektriksel ve Dinamik Egitlikler

Bir dc akim makinasinin 6zelliklerini belirleyen egit-
likler, sekil 2.2'deki egdeger devreden kolaylikla elde

edilebilirler.

Ra La {a

Sekil 2.2 Serbest ikazli bir dc motorun egdeger devresi

Endiii devresi ig¢in,
Ua:Ramia+La.dia/dt (2-1)
Alan devresi igin,
- .dl (2~
Ef Rf lf+Lf dlf/dt (2-2)
yazilabilir. Ayrica, Motor ve motora bagl:i bir mekanik yik

icin asagidaki moment denge denklemi yazilabilir.
Te= J.dwm/dt + Tm (2-3)
ﬂuz.Tf-Toplam kayip mcoment (Z2-47
Toplam kayiplar ihmal edilirse,

m= T (2-5)
L

Kararli g¢aligmada, yukardaki denklemlerdeki zamanla ilIgil:

terimler sifir olacagindan,

Ua=Ra.Ia+ Ea (2-8&)
£ SEke (2-7)
Ifadeleri elde edilir. Motorun endii devresi egitlidinden
glic egitlijine gecerek, gic¢ denge denklenini olugtural:im.
(2-6) Ifadesini Ia ile ¢arparsak,
2 . :
Ua.Ia=Ra.JIa + Ea.Ia (2-&)

elde edilir.




Burpada,
va.Ia = Endii deyresine verilen elektriksel giig
Ra.Ia2 : Elektriksel kaypplar

Ea.Ia = Endiide mekanik gtice ddniigtiirtilen elektr: ik~
sel giig

Déniigtiiriilen gii¢ mekanik terimlerle ifade edilebilir.
Buna gdre,

Pm= Ea.Ia—=Te.Wn (2~2)

ifadesine varilir. Motorun fiziksel Szelliklerinden fayda-

lanilarak egitlikten,
Te/Ia=Ea/Wm=(2.P.9.n.21)/(2.7m.n) — k¢ (2-10)

gibi bir sabit elde edilir. Elektromekanik ddénigim sabiti
olarak isimlendirilen k¢, bazen uygun birimler kullanilma-
s1 halinde, hiz sabiti ya da moment sabiti olarak isimlen-

dirilebilir.. Son devrede kg ayni dedgerlere sahip oldugun-

dan ,
Ea=ko¢.Wm (2-11)
Te =k¢.Ia (2-12)

motorun lrettigi moment ve zit emk ifadeleri elde edilir.

Burada.
kp=k_.I, E2-133
Ifs=sbt olursa kp =sbt olur. (2-14)
Wm=(2.1m.n) /60 (2-15)

(2-6, 2-11, 2-12) denklemlerinden gidilerek hiz ifadesi,
Wwm = Ea/kg = (Ua—-Ra.Ia)/kg (2-16)
ve hiza bagli olarak ta moment ifadesi,
Te = (Ua-Wm.kd) .ké/Ra (2:17)

elde edilir.



2.92.2 BSerbest dkazli DC motorun  karakteristikleri

Serbest ikazli dc motorlar sayesinde, oldukg¢a esnek
kontroller elde edilir. Alan ve endiii devresinin ayri kay-
naklardan beslenmesiyle, motorun hiz moment karakteristigi
ideale yaklagtirilarak faydali bir ¢aligma diizeni olugturu-
lur. Sekil 2.1'deki n=f(Ua) egrilerinden gdériildigi gibi
endiiye uygulanan gerilim arttikg¢a hiz artmaktadir. Fakat
iretilen moment Te=k¢.Ia esgitligi dolayisiyla sabit kala-
caktir. Eger endil gerilimi sabit tutulursa ve alan akimi
degistirilirse, moment azalacak fakat hiz ayni oranda ar-

tacagindan iliretilen gi¢ degismeyecektir. (Sekil 2.3)

Gd¢  Moment

| [
MR o a e e - QU i
| |
Jool—tdoment J |
| |
I |
50F | |
I |
50¢t
I |
' |
|
| I
I I
| SR s  S— :
Nominal Hiz Maoax. Hiz Hiz
+— Enddi Gerilim Km‘\’fvl+ Alan ¥ontrol

Sekil 2.3 Serbest ikazli bir dc motorda sabit moment ,

gli¢ lretme durumu

Dért ayri bélgede caligsabilen serbest ikazli bir dc
motorun izin verilen hiz-moment karakteristik sinirlara
ekil 2.4 ' ""de gériilmektedir. Gergekte bu karakteristik teo-
rik olup, pratik sinirlar daha igerdedir. Bu sinairlar mo-

run dizaynina ve komutasyonuna bagli olan maksimum hiz igin
gecerlidir.
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Sekil 2.4 serbest ikazli dc motorlar:in sirekli hrz

ve moment egrileri

Bu sinirlar gegilirse mekanik zorlammalardan dolayxzn

cegitli
sabit gii¢ sinirlar: ise motorun
ligma akimina baglid:zr.
akimz a

motorun agiri isinmasina,

tehiikeli ‘sonuclar dogabilir.

iletkenlerin

Mazksimum moment wve
izin verilem sirekli cga-—
sinrxrlar agzlirsa endil
Rayrplarin artmasina,

izolasyonlarimom

bozulmasina ve hava araligindaki akzinin bozulmasina ne—

den olacaktir.



3. KOMUTASYON OLAYI VE ZORLAMALI KOMUTASYON

3.1. Komutasyonun Tanimi

Genel olarak komutasyon, bir koldan gegmekte olan aki-
min, bagka bir kola aktarilmasidir. Komutasyon sliresince
her iki koldan da akim geger. Komutasyonun olusabilmesi
i¢cin devrede mutlaka uygun bir komutasyon geriliminin bu-
lunmasi gerekir.

Alternatif akimla g¢aligmada, gerilim ve akimin ydniinin
peryodik olarak dedismesi, dodal olarak kapamanin yapilmasi-
na misade eder.Gli¢ devreye dc akimdan saglandigi zaman ise
akimin sifira digmesi ya da ydniini degistirmesi ( negatif
peryotlar) yoktur Komutasyon devresinde dogal bir keomutas-
yon geriliminin bulunmamasi durumunda veya komutasyon geri-
liminin , komutasyonun arzu edildigi anda negatif olmasz
hallerinde, yardimci bir gerilimiden yararlanilir. Bu mak-
satla komutasyon gerilimi, ¢ogunlukla 6zel bir séndiirme kon-
dansatéri ile temin edilir. Eger tristdérlerin vaninda ilave
bilesenler kullanilirsa, dc devrelerde de tristdér akimi zor-

la sifira digiliriilebilir.
3.2. Zorlamali Komutasyon

Komutasyon olayi yardimci bir gerilim kullanilarak zor-
la gergzklegtirilirse bu tir komutasyona "Zorlamal: Komutas-

n

yon" denir. Béylece tristérin peryodik agma-kapama islemi

yapabilen gergek bir anahtar olarak g¢aligsmasi saglanabilir.
3.2.1. Zorlamali Komutasyonun Prensipleri

Zorlamali komutasyonun esasi, tristdor akaimini zorla sz:-
fira diglirmek ig¢in ya ylik akimini tercih edilen bagska bir
kola aktarmak, ya da yik akimini sifira digirmektir. Buna
goére, bagarili bir komutasyonun gerceklegtirilebilmesi igin
ve ayrica bir tristérin tam olarak iletimden ¢:rkabilmesi iginm

agagidaki sartlar yerine getirilmelidir.

a) Yik akimi sifira ( tutma akiminin altina)ddgirdlmeli
b) Tristér uglarina, serbest kalma zamanaadan dabka uwaun

bir sire ters bir gerilim uygulanmaladar.



c) Sonradantristére iletim yéniinde uygulanan gerilim
tristériin kritik gerilim yiikselme hizini agmamalidir.

d) Endiiktif yiliklerin bulundudu uygulamalarda, yik
akimi ig¢in bagka bir yol saglanmalidir. (Bunun igin glike

paralel bagli bir ters akim diyodundan yara. rlanzlir.)

Eder garjli kondansatér, bir yiike akim tagiyan bir. -
tristérle paralel baglanmigsa akim, gegici olarak kondansa—
tére transfer olacaktir. Béylece tristdr akimi sifira dige-
cek ve ayni zamanda kondansatér gerilimi tristére , tikama
yoniinde ters bir gerilim uygulayacaktir. Kondansatdér degarj

olurken bu gerilim gsekil 3.1'de gdriildigi gibi azalacaktir.

— Yok Ak

o

Omix Yok
Yok Akim
ve Gerikm;

pe——

Tristor Albimi

IAM\M—M kapal:

Sekil 3.1 Zorlamal: komutasyonda akim ve gerilimlerin
degigimi

Bu zorlamali komutasyonun calisma prensibidir ve bazi

temel sinirlamalar gésterir. Hatta komutasyonu meydana geti-

rebilmek i¢in daha birgok komplex devreler kullanilir.
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a) Devre cihaza geg¢irme ydniinde gerilim saglarken B
noktasinda tristér kapatilmalidir. Bu nokta ylikiin cinsi ve
yiik akiminin seviyesi tarafindan tayin edilir.

b) Salterden geg¢en akimin degigme orani gokyliksek ola-
caktir. Bu mekanik galterde bir problem olmayabir. Fakat
onun yerine bir tristér konursa ( di/dt) akim ylikselme hi-
zinin sinirlandirilmis olmasi gerekir.

c) Ana tristdéri séndiiren kondansatdri istenilen ydnde

sarj etmek ig¢in ek bilesenler gerekir.

Pratikte, Tristdér devrelerinin g¢odJunun peryodik olarak
calismasi gerekir ve kondansatdérler, peryodik bir gsarj meto-
duna gerek duyarlar. Ag¢ik¢a kondansatdriin tekrar sarj olma
siiresi kullanilan galterin frekansina etki edecektir.

Bbéyle bir kondansatdrli zorlamali konutasyon metodunun
bir tristdérii bagsariyla séndlirebilme kapasitesi dogrudan kon-
dansatdriin gerilimi, biliylkligli ve tristdrin serbest kalma
zamanina baglidir. Kondansatdr, ylk akiminin seviyesine bag-
11 olarak 6nceden tesbit edilen bir oranda desarj olacak:-tir.
Kondansatdér garji, tristérdeki akimi , maksimum devre akimin-
da dahi en azindan cihazin kapanma zamanina kadar sifairda
tutabilmelidir.

Biitiin zorlamali komutasyon metodlari, belirli bir max,
seviyenin altindaki akimlari kesebilir. Bu, kondansatdérin
sarjiyla ilgilidir vetersine olarak tristdriin serbest kalma
zamanina baglidir.

Daha sonraki kisimlarda peryodik olarak degistirme ya-
pabilen pratik devrelerin ayrintilari anlatilacaktir. Bunun
yaninda onlarin hepsi, rezonans devre prensiplerine baglz
oldugundan, evvelce bunlar lizerinde digliinmek faydadi olur.

Sekil 3.2' seri bir endiliktansla garj edilmis kondansa-
téri, gsalterleri ve diyotlar ile akim ve gerilimlerin degi-
simlerini gbstermektedir. EJer Si buradaki bagslangi¢ duru-
munda kapatilirsa, kondansatér siniisoidal olarak akan bir
akimla D1 yoluyla degarj olacaktir. Akim sifira ulastig:

zaman kondansatdér, ters ydénde yeniden garj olacaktar.
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Kondansatdr enrjisi geg¢ig¢i olarak endiiktansa (W=(1/2).L.12

olarak) geger ve daha sonra geri déner. Bu negatif garj,
degarj yolu olmadigindan muhafaza edilir ve Si agilabilir.
Bu durumda, eJer Si: kapatilirsa kondansatdr bir siniiso-
idal akim dalgasi geklinde degarj olacak ve baglangig duru-
muna tekrar dénmek ig¢in yeniden garj olacaktair.
Devre direncini ve diyotlar iizenindeki gerilim digiimiinii

ihmal edersek, o zaman-:

Yarim peryotluk siire=mJL,C  Sn (3~1)
Tepe akimi (max akim)=Vec/ /L A (3-2)

S1 ve S:2 Salterleri pratik devrelerde S6zel yardimcz
komutasyon igeren tristémyada normal devre tristérleri ola-
caktir . Caligma daima zorlamali komutasyon devrelerine

gore diginilmelidir.
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S§ekil 3.2 Rezonans devre dalga gekiller:
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4. DOGRU AKIM KIYICILARI
4.1. Kiyicilarin Tanimi ve Genel bzellikleri

Dc kiyici terimi, arada hi¢ bir vasita olmaksizin tek
bir adimda bir dc gerilimden, diger bir dc gerilime gli¢g do-
niiglimi yapan cihazlari ifade eder. DC kiyici, direkt olarak
belirli bir galt frekansi ile ag¢alip kapatilmak suretiyle,
sabit bir dc gerilimi dedisebilen bir dc gerilime ddniigtii~
rerek, ylkin dc kaynaktan ¢ektigi glici ayarlar. Yik motorsa
sekil 4.1'de gérildiigi gibi gi¢ , generatdr olarak galig-

maya baglayan motordan, kaynaga geri verilir.

L;::H: 7= L:)—zik‘L KiYicy
' I
"f_"w—._ﬂ—@ B T
2 etdiod
K|j\€.l (M G)

Sekil 4.1 Kiyici blok gsemasi

Nisbeten yeni bir teknolojidir ve bir ac transformatér
egdegeri olarak diigilinlilebilir. (linkil, dc'den dc'ye ddniigim
yaparken onun davranisi slrekli olarak sargi orani (sarim
sayisi) degigsebilen bir transformatdére benzer.

Kipaic in en yaygin tipderi: tristor dgerix. Tristérli
bir dc kiyici terimi, gl¢ elektroniginde ifade edilebilir.

Bazi diliglik akim elemanlari harig¢ tristérler, ;adece
kontrol devreleri vasitasiyla kapatilamazlar. Kapama ig¢in
ana devredeki akim, bilhassa bu maksat i¢in kurulan bir
(séndirme devresi, komutasyon devresi) yardimci devre vasi-
tasi ile tutma akiminin altina diglrilmelidir. Bu ylzdendc
kaiyaertar i gorlamaly komutasgonlu donligtiiriicliler gurubunu
mensuptur.

Endliktif yik igeren devrelerde ( yani, pratik uygulama-
larin en biytliginde) tek tristérli dc kiyica ylike paralel bag-
lanmig bir ters akim diyodu ile birlikte kullanilir.Bdéylece
endiktans ilizerinde olugsan self endiiksiyon gerilimi bu diyot
Uzerinden devresini tamamlar. ve ylk endiktansindaki magne-

tik enerjinin tristére intikal etmesi 6nlenmig olur
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DC kiyicilarin uygulama alanlari ¢ok degisik olup elekt-
rikle tahrikte oldukg¢a yaygin olarak kullanilir. En Snemli
uygulamalari arasinda, serbest ikazli dc motorlarin ve seri
motorlarin hiz kontrol sistemleri sayirlabilir.

Kiyici, dc motorun hizinin kontrolii i¢in endiiide seri
olarak kullanilan diren¢ yerine geg¢er. DC kiyicilar diigik
igletme kayiplari ve ¢ikig darbe genigliginin deJigtirilme-
siyle sabit gerilimli bir dc kaynaktan, beslenen birdc mo-
torun hizinin silrekli olarak kontroliine imkan verir. ylike
uygulanan gerilimin ortalama dedJeri yaklasik olarak sifirdan
tam besleme gerilimine kadar slirekli olarak ayarlanabilir.
Bunun ig¢in kiyicilar, enerji tasarrufunun ¢ok 6nemii oldugu
yer olan, akiiyle ¢alistairilan cihazlarda kullanilr. Kiyici-
lar, motorun faydali frenleme yapmasini ve enerjinin kaynaga
geri dénmesini saglarlar. Bu sik sik duran tasima sistemleri
i¢in enerji tasarrufu demektir. Bu yivzden kiyicilar, bitiin
dinyada cer sistemlerinde genis bir uygulama alani bulmuslar-
dir.Ayrica, kiyicilarin diger uygulamalari; elektrikli tran-
way, sehirlerarasi tip(banliyd)vagonlari, troleybilisler, gemi
ylik asansérleri, maden tasiyicilari, depolarda kullanilan
paletikaldaraca. ve tagiyrcalip, ¢atalli istif arabalara v.b.

Muhtemelen kiyicilar,gelecekte elektrikli otohobillerde
hiz ayari ve frenleme i¢in kullanilabilecektir.

Kiyicili tahrikin iyi 6zelliklerinden birkagz} yliksek
verim ve hizli cevap, kademesiz ayar ile faydali frenleme

ve kayipsiz kontroldir.

4.2. Kryzcilarin Temel Prensipleri

Zorlamali komutasyonun en basit uygulamasi, dc kontrol
ve frekans degigtirmek icin kullanilan kiyicilardir. Kiyici
genellikle gekil 4.2'de gérildigi bigimde kullanilar. Ana
tristér iletimden ¢1ktigi zaman, yiik akiminin dolagimina
saglamak icin yiik devresine paralel olarak bir ters akim
diyodu baglanmigtir.Bu diyottan normal ¢alismada bir akim
geg¢mez. Devrenin kesilmesi esnasinda azalmaga yliz tutan yik

akimini artiracak yénde olugan self endiksiyon gerilimi bu

diyot iizerinden devresini tamamlar.
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Bu diyot sayesinde, yilik endiiktansinin devrenin kesil-
mesini engellemesi énlenmis olur.

Kiyicy
-

T
De Ko.\jnak g“\s-‘,‘::r

Sekil 4.2 Temel kiyici devresi

Bir kiyici sadece bir dc devreyl statik olarak ag¢mak
ig¢in kullanilabilir. Fakat, Onun daha faydali bir maksatla
kullanim: , sekil 4.3 te goriildiugi gibi ylk devresindeki
akim ve gerilimin seviyesini bir peryodik galter ile kont-

roli etmektir.

Ao, Ortulam dog el

L Yok Gerilimi
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Sekil 4.3 Bir peryodik kiyicinin akim ve gerilimleri-
nin degigimi
Her ne kadar kiyici, ylke uygulanan dc gerilimin sevi-
yesini kontrol edemezsede, one bagli olan zamani kontrol
edebilir. EJer tristdr gsalter sik sik ag¢ilip kapatilirsa
yik akim ve geriliminin ortalama dederleri degigtirilebilir.
Yik geriliminin degigimi tristér galterin agma-kapama orani

degigtirilerek saglanir.
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4.3. Kumanda Metodlarzi

Bir dc kiyiciya muhtelif gsekillerde kumanda edilerek
akim ayarlanabilir. Bir dc kiyicinin kumandasi agagidakile-

rin herhangi biriyle olabilir.

a) Darbe Geniglik Modilasyonu (PWM) : Bu ydéntemde darbe
frekansi, dolayisiyla darbe peryodu (T), sabittir. ana tris-
tér ile yardimci tristériin tetiklenmeleri arasindaki akimin
ge¢me slresi (Ti), degigstirilerek akimin ortalama dederi ve
dolayz:rsiyla, ylike uygulanan gerilim kontrol edilir. EgJer
ylik motor olursa, gerilim kontroli %20 ile %80 arasinda ya-
prlabilir.

Darbe geniglik modilasyonunda, 6zel bir frekansin har-
monikleri olacak ve kolayca stlzilecektir.Sekilde bu metoda
gére kumanda edilen bir kiyicinin ¢1kig akim ve gerilim

dalga sekilleri gdriilmektedir.

1o lr

6.1

AL F— T, —— T — | M= T, — T
i S ! % :

sekil 4.4 Sabit frekansli bir kiyicininakim ve geri-
lerinin degigimi

b) Darbe frekans modilasyonu (FM) : Burada, ana tristdr
ile yardimci tristdériin tetiklenmesi arasinda geg¢en Ti silresi
sabit tutulur, buna karsilik darbe peryodu T degigtirilir.

Yikin motor olmasi halinde bu sistemde hiz %10 ile %90
arasinda daha genig olarak kontrol edilebilir.

Bu yontem ile dc akim kiyicisi, sabit darbe genigligi
ancak, degigtirilen frekansla g¢alisir. Sekil 4.5'te darbe
frekans modilasyonu yéntemine gdére frekansin artirilmasinda

dc akim kiyicisinin ¢ikis gerilim ve ylk akimi gérilmektedir.
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Sekil 4.5. Degisken frekansli bir kiyicinin ylk akima
ve geriliminin degisimi
Bu metod su dezavantajlara sahiptir,

1) Tam ¢i1kis gerilimi elde edilebilmesi ig¢in frekans
genis sinirlar arasinda degigtirilmelidir. Degisken frekans-
ile galigmada filtre dizayni zordur. Sinyal ve telefon hat-
larinda parazit olasiligi daha fazladir.

2) Dligik ¢i1kis geriliminde, biiylik olan kapama zamani

bir dc motorun yilk akimini siireksiz yapacaktir.

c) Ag¢irk-kapali kumanda : Diger iki ydntemde acgip-kapa-
ma zamanlarinin O6nceden verilmesine kargilik bu ydntemde
ylik akimindan alinan geribesleme ile ¢i1kis akim:i dSngdrilen
iki deger arasinda kalacak gsekilde, darbe ve bosluk sireleri
ayarlanir. Sekil 4.6' da gérildigi gibi sabit bir 4i farka
(akimin max ve min degerleri arasindaki fark) ile, akaim-
arttlélvzaman Ti slresinin artacagi, frekansin ise O&nce
ar tarak ara bir akim dedJerinde maksimuma geg¢lip tekrar aza-
lacagi anlagilir. Bdylece bu yéntemde hem Ti ve hem de fre-

kans degigmektedir.

Bunlarin seg¢imi genellikle akim dalgalanmasini minimum
seviyeye indirmek ig¢in yapilir. Bazi durumlarda kiyici, ylik
akimiyla dogrudan kontrol edilebilir. S6yleki, akim ist sini-
ra erigir erigmez kiyici iletimden g¢ikar ve akim daha digik
bir sinira erigtigi zaman iletime geger.Muayyen frekans mo-
delleri ve agma-kapama orani tamamen ylik karakteristikle-

rine baglidar.
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Sekil 4.6. Ac¢ik-kapali kumanda da akimin dedisimi

Degisik gli¢ ve kapasiteli dc kiyicilarain birgok dizay-
ni yapilmistir. Bundan sonra bunlar hakkinda bilgi verile-

cektir.
d.4. Tek Tristorli Kiyaci

En basit kiyici devresi gsekil 4.7 'de gdorildigi gibi
bir tek tristér kullanilarak gerceklegtirilebilir. Sekilde
ayrica geg¢irme durumunda olugsacak olan akim ve gerilim dal-
ga gsekilleride gérilmektedir. Bunlar, biyik bir endiktif
endiktif yiik, ylksek bir dc besleme kapasitesi ve devrede
goériildigi gibi baglangi¢ sartlarinda g¢izilebilmektedir.

Hemen ardindan en basit dizende, tristdr iletime geg¢-
tigi zaman kontrol edilebilen yegane 6zellik =zamandir.
sonra tamamen otomatik olan kapama i1slemi sadece bilegen-

lerin dederlerine baglidair.

Sekil 4.7, @) Tek tristcrllu kiyica
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Sekil 4.7. b) Akim ve gerilimleri degigimi

Bu devre sekil 4.8'de gésterildigi gibi lg¢ g¢aligma
modeline ayrilir. A peryodu esnasinda, hemen tetiklenmeyi
éakiben tam kaymak gerilimi yilike uygulanir. Kondansatdriin
sarii, T. ve C'den gegen bir sirkiilasyon akimi tarafindan
derece derece dedigtirilir. Kondansatdr ters ydénde sarj olur
ve bu peryodun sonunda kondansatdr akimi ters gdne.doéru
akar ve kondansatdér sonrada kapanan tristérden yik akiminin
beslemesini ilzerine alir.(kap: akimi énceden kesilmigtir.)
bu yiizden yiik gerilimi, B peryodunun baginda birden bire
Uy=E+Vc degerine ylkselir. Yik akimi sabit kabul edildigi
i¢in kondansatér gerilimi, yilik gerilimi sifir olana kadar
lineer olarak azalacaktir. C peryodunun baginda diyot L en-
diiktansi tarafindan akitilan ylik akimini lzerine alir. D,
diyodunun durusu kondansatdriin kaynak geriliminden daha
yiksek bir gerilimle sarj olmasini engeller.

Bundan dolayir devre, ylik akima ve onun dogal (omik ve-
ya endiiktif ) degerinin degigtirilmesinden bagka, devre bi-
bilegenleri (L ve C)'den dolay: sabit bir a¢ma zamanina sa

hiptir. Gergekte agma zamani ylik akim: ile dedigegektir-
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Sekil 4.8. Tek tristdérli kiyicinin caligma modelleri

4.5, Iki Tristdriiiliuycilar

Biri ag¢ma kontrolii ve biride ana tristdri sdéndiirmek
igcin iki tristérin kullanilmasi, daha yilksek derecede bir
esneklik ve kontrole izin verir.

Burada ag¢iklayacagimiz iki sdéndilirme devresi S6rnedi pek
¢ok devre diizeninde kullanilir. Bir komutasyon kondansatori
ve endiiktif devre kullanilan 6érneklerden birinde, ana tris
tére paralel olarak bagl: buna karsin digeri ylike paralel

baglidair.

MONTAJ 1. Bu montaja ait devre gerilim ve akim dalga

sekilleri ile baglantisi gsekil 4.9'da verilmigtir.

Th iletime geg¢ince yliki besler ve ayrica D, ve L yolu
ile C komutasyon kondansatdriini uygun pozitif bir degere
sarj eder. Tw tetiklenince C degarj olur ve bu degarj olayai.

sirasinda Thh iletimden g¢ikar. Bdylece ylk akimi kesilmig olur.
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Sekil 4.9.Montaj I baglanti gemasi ve akim ve gerilim-
lerin degisimi

Ana tristéoriin séndirilmesl sirasinda kondansatdér, ust
bplakasi (-) ve alt plakasi (+) olmak lzere sarj olmugtur.
iki tristérde iletimde olmadig: sirece kondansatér, sarj
durumunu korur. Th tetiklendigi zaman L ve D tUzerinden bo-
salir ve ters yonde yeniden garj olur. Kondansatér ve bObin
bir rezonans devresi olugturur. Devredeki diyot kondansatdriin
rin tekrar bogalmasini engeller. Bdéylece kondansatér ana
tristériin séndiirilmesi ig¢in gerekli olan yénde garj olur.

Caligma modelleri gekil 4.10'da gésterilmigtir. bu
¢aligma modelleri gekillerdende yararlanilarak ag¢ark bir ge-

kilde anlatilacaktar.
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Sekil 4.10. Montaj 1 galigma modelleri

Peryod A: Th tristdérii tetiklendiginde ylik akimi der-
hal Tn'e geger ve kondansatdér L,vD, lizerinden bir akim aki-
tir. Th kondansatdriin ters yénde sarj olmasini saglar.Kon-
dansatér akimisifir oldugu zaman Dz diyodu kondansatdrin
Sarjani durdigrur.

Peryod B: A peryodu sonundaki garj durumu Th tristori-
nin yiki besledigi sire boyunca muhafaza edilir. Bu peryod
esnasinda ylk akimi artacaktir. (iletim peryodu)

Peryod C: Thy tristdriniin tetiklenmesi Th'in iletimden
¢irkarilmasi olayini baglatir. Bu durumda yuk akimi. Thtris-
téri ve C lizerinden akar. Kondansatdr istenen gerilim duru-
muna erigene kadar lineer bir azalma ile garj olur. Vc = B
iken yilik gerilimi sifirdir ve ylk akimi bundan sonra Di di-
yodundan geger. (lnki diyoda geg¢irme ydniinde gerilim uygu-
lanmaya baglamigtir

Peryod D: Akim gerekli olan uzun bir siire ig¢in Di"
diyodundan gegecektir. Pratikte, akim bu peryod esnasinda
azalacaktir.Bu azalma ,

-(t/z)

i=(E/R).e +t=L/R f4~-1)

bagintisina gére olur. Burada ylk akimini gegiren sebep E

dedildir. Bu yiikiin kendisinde lireyen self emk'tidir.
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MONTAJ 2: Sekil 4.11'de gbsterilen devre farkli bir
usulle g¢aligir. Burada kondansatér, Th, D2 ve L lizerinden
sarj olur ve degarj: ise, iki yoldan olur. ilki, L, Thy, Dz
ve 1l1kinci olarak_da. L, Thyve ylk ﬁzerinden) Bundan dolayz
kaynak ister istemez ddniig akimini kabul edecektir.Bu durum-
da devrenin kapanma siresi yik akimina, bir éncekinden

daha az baglidir.
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Sekil 4.11, Montaj 2 kaglant gemasy ve akim ve gerilim-

lerin dedigimi
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Bu devrede dJncekine gére daha fazla ¢aligma modeli
vardir. Bunlar, Sekil 4.12'de gésterilmigtir. Sekildeki bag-

langi¢ sartlari altinda D1 ters akim diyodu ylik akimini tagi-
gorsve C garjla dedildir.

~
Bl
L
RC:=<

Iy
o— o—
A B
T 1Y
I
g
o— . :
D
| i
! e
LY
y Wik
s
{ Ly
O -

Sekil 4.12. Montaj 2 galagma modeller:

Peryod A: Th'nman iletime gegmesiyle yik akama:, Th ve
yiik lizerinden gegmeye baglar. ayraca, L ve Dr diyodu yolu
ile C'nin garja baglar. P2 diyedunun konumu, kondansatérin
kaynak geriliminin hayli dzerinde garj olmasan: saglar.
Peryod B: A‘'daki koadansatdr garja, dedigean iletim
peryodu slresince muhafaza edilir. Gerelde y¥k akama, yikin
endiiktansy ve kaynak geriliminia etkisiyle artacaktar.
Peryod C: Thy tristdrd tetiklendidl zaman C'den dolaya
yik akamana lUzerine alacak ve Th sdmecektir. ayraca kondan-

satdr, Dy ve kaynak yoluyle degar) olacaktar.
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Peryod D: D3 'deki akim sifir oldudu zaman sadece kon-
dansatér ylik akimi ile birlikte hareket eder ve .kondansatér
gerilimi lineer olarak sifira diiginceye kadar yilik akimini
akitar.

Peryod E ve F: Ylk gerilimi sifira erigtigi zaman, D1
diyodu L'den dolayi olusan akimi lizerine alir ve dedgisken ¥
peryodu boyunca ylik akimini geg¢irir.Bu peryod esnasinda ylk
endliktansinin degeri ile kontrol edilen yiik akimi derece

derece azalacaktir.

Pratik uygulamalarin ¢ogunda bu kiyici devreler, tris-
tér ve diyotlari agiri akim ve gerilim yilkselme hizlarina
{di/dt, du/dt), karsi korumak ve kontansatdér kesme kapasi-
tesini maksimuma ayarlamak i¢in, ek bilegsenler igerecektir.
Bunun yaninda, ¢aligma prensipleri dedgismeylip oyni kalacak-
Ear.

Bundan sonraki kisimlarda MONTAJ 1'deki devre ilizerinde
calagzlacaktair. Ayrica kiyiocg gekil 4.13"te gorildigi = gibi

gésterilecektir.

Sekil 4.13 Bir kiyici (dc galter)'in sembolik gdériiniimi

4.6. Kiyicilarla ayarlanabilen Cikig Geriliminin elde 3

edilmesi

Sekil 4.9'da gdériuldugu gihi; Bo.abindag ana- tristdr;i. €3
aninda yardimci t ristor peryodik olarak tetiklenerek kiyici-
nin devreyl agip kapatmasi saglanir. Yiuk tarafinda degigimi
sekilde gériilen darbe bigimli bir gerilim meydana gelir. Ana
tristérdeki derilim digimi ihmal edilebilecegine gdre, to ile
ti1 zaman aralidinda gerilim E'dir. ti aninda yardimci tristé-
rin tetiklenmesi ve ana tristdériin sénmesi ile bir an 1igin
yiik u¢larindaki gerilim E+VcC degerini alir.. Zira kaynak ve
kondansatér, seri baglandigindan toplam gerilim yilkin ug¢la-

rina uygulanmigtair.
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vekil 4.14'te gériildiigi gibi, Ti zaman aralidinda yiik
uglarindaki gerilim.e=E, Tparaliginda ise tristdr kesimde
oldugundan yitk akimi ters akim diyodundan akar ve ylik ugcla-
ri kisa devre olur. Bu durumda ylik uglarindaki gerilim do-
gal olarak sifirdir. Bbylece, darbe geklinde bir dc gerilim

ylikin ug¢larina uygulanmis olur.

P w -

-0
€o 4
=
s
o T —————e— T2 — Eo
- G 3 -

Sekil 4.14 Kiyici devresi ve g¢ikis geriliminin
degigimi

Sekle gére yik uglarindaki gerilimin ortalama degeri,

i
Fo=1/2 E.df

o
Eo= Ti1/(T1+T. )-E (4-2)
TYACTIAD ot 4= 3

& : Kontrol faktori ve
Bo zicl. o B (4-4)

yazilabilir.
Salter kayiplarini ihmal etmek suretiyle giris ve ¢ikis
taraflarindeki enerjilerin egitliginden giderek girig tara-

findaki akimin ortalama dederini hesaplayalim.

B T i ——

|
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T It

l/Tﬁ.i.dt:l/T]eo.i.dt (4-5)

o 0
Yik taraf:r self enduksiyon katsayisinin yeteri kadar

hiiyik oldugunu farzedersek, bu taraftaki akimin i=Io ola-

rak sabit kaldigini kabul edebiliriz. Buna gére,
: T

E'/T/i.dt =I0/T/ e lat (4-6)
)
(o]

buradanda,

ExTav = Eo -Fo (4-7)
halbuki,

Eo=«.E (4.8)
£ i

Tav=d.Io (4-9)
bulunur.

(4-8) ve (4-9) denklemlerine "Dc kiyicinin déniligiim
denklemleri " adi verilir.Bu denklemler, ac akim transfor-
matdrindeki ddniligim denklemlerine benzemektedir. Girigteki

akim ve gerilimlerin g¢arpimi, ¢ikigtakine egittir.
ETav="Eo.Tlo (4-10)

ac akim transformatdriinde ¢evirme orani, a=Wi/W2,primer ve
sekonder sarim sayilarinin orani olup, sabit bir dederdedir.
Ancak, transformatdriin kademeli olmasi halinde dedigtirilebi-
lir.. Halbuki bir dc kaiyicaida bu oran , ana tristérin arletimde
kalma stiresini degigtirmek suretiyle 0 ile 1 arasinda kademe-

siz olarak ayarlanabilir.Bu durumda,
0<x<1 arasinda degigirken, 0<e.<E arasinda degigir.

0 halde bir dodru akim kiyicisinda gerilim ve akimin or-
talama dedJerleri ayarlanmaktadir. Gerilimin daha biliyilik oldugu
taraftaki i akimi darbe geklinde dikdértgen big¢imli bloklar-
dan olusmustur. Diger tarafta ise Bogerilimi darbe geklinde
buna kargilik Io akimzi stireklidir. Girigteki i akiminin dar-
beli olabilmesi ig¢in, E gerilimli dogru akim kaynaginin ig
endiiktansi ¢ok kii¢iik olmalidair. Aksi halde, kaynaga paralel

alarak bir kondansatdér baglamak gerekir.



27

4.7. Komutasyon Devresinin ‘Hesabai

Bir kiyic1 gercgekte bir tristér galter ile birlikte
onu iletimden gikartan bir komutasyon devresinden ibarettir.

Komutasyon devresi, ylik akimini tagiyan ana tristériin
akimini tutma akim) dederinin altina diiglirerek bu tristdri
kesime sakmalidir. Bu iglem ise , genellikle komutasyon dev-
relerinin bir 6zelligi olarak ana tristére ters bir gerilim
uygulamakla gergeklegtirilir. TRistdriin tlkanlb tekrar ge-
cirme génﬁndekutuélanmasz sonlu zaman gerektirdiginden bu
siire, dogru akim kiyicisi i¢in frekansi listten sinirlar,

Bir tristéri iletimden ¢ikarmanin farkli yollari var-
dir. Komutasyon devrelerinde sayisiz yenilikler bulunmus.,
ve hunlardan bazilari daha 6nce anlatilmigti. Simdi burada
MONTAJ 1 ' daki Komutasyon devresini yenide inceleyerek

L ve C elemanlarini hesaplayalim.

Daha 6ncede anlattigimiz bu devre, pratikte gemig ola-

rak kullanilan basit bir kiyici devresidir.Akim ve gerilim

dalga gekilleriyle devre montaji sekil 4.15'te gdlriilmektedir.

Caligmasi ise kisaca sdyledir;

Ana tristdr Th'yli iletimden ¢ikartmak ig¢in yardimci
tristér Thy arzu edilen bir ty aninda tetiklenir, C kondan-
satérii, Th'nin u¢larina ters bir gerilim uygular ve onu ile-
timden ¢ikartir. Th iletimden ¢iktiktan sonra kondansatdr,
E, C, Thy ve yilik lzerinden,ylik akimini gegirir. Kondansatdr
akimi sifira digtigi zaman Thy tristdri,,ts aninda dogal
olarak iletimden ¢ikar. Bu, kondansatdér gerilimi kaynak ge-
rilimine esit oldugu zaman ters akim diyodunun iletime geg¢-
mesiyle olur.Bégleée ytk akimini ters akim diyodu lizerine
alir. t=T'de ana tristér tekrar tetiklenir ve peryot tekra-
lanir.

Bu montajda kondansatdér, ya ilk dénce yardamci tristdr
tetiklenerek ya da sekilde gdrildigi gibi bir garj direnci
lizerinden, ana tristér tetiklenmeden evvel gsekildeki polari-
tede sarj edilmig olmalidir. Komutasyon bagladigi zaman yﬁk

gerilimi kaynak geriliminin iki katina c¢ikar.
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a) Devre baglanti gsemasi
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b) Dalga gsekillerl

Sekil 4.15. Komutasyon olayax
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4.7.1. Komutasyon Kondansatdriinin Hesabi

Komutasyon kondansatdérili, ana tristdér ig¢in uygun bir
kapanma zamani tkx gdzdnilinde tutularak dizayn edilebilir.
Bu zaman boyunca kondansatdér gerilimi, (=~E)'den sifira
ylikselir. t, aninda anot akim}, sifir olduktan sonra tg
zamani1 kadar daha negatif kapama durumunda kalir. Koruma

veya tristdriin serbest kalma zamani olarak bilinen bu siire:
dvc/dt = 1c/C (4—13)
bagintisindan bulunabilir. Komutasyon esnasinda ylik akimz
Ia(veya Io) sabit kabul edilirse,
C.E=Ta.ts (4-12)
C i= (T a&stis) /LB (4-13)

olarak bulunur.

Bagarili bir komutasyon ig¢in kemutasyon dewvresi kapan-
ma zamani tx, mutlaka tristdriin serbest kalma zamani tq 'den
bliylik olmalidir. Emniyet ydninden tix en az tg9'nin 1,3 1ila
1,5 kati olmalidir. Tristdriin serbest kalma zamani bilindi-

gdinden tk=6.tgyazilarak soéndiirme kandansatdriiniin kapasitesi,
C=(Ia.b.ty)/E (4-14)

den bulunabilir. Badintidan gdériuldigi gibi gerekli_kondansa—
tér kapasitesi, ylk akimi ve tristdérin serbast kalma zamani

ile orantilaidair.
4.7.2. Komutasyon Devresi Endiiktansinin Hesabi
Komutasyon endiiktansi L iki duruma gdére dizayn edilir:

1) Th tetiklendig§i zaman ig¢inden geg¢en kondansatdér akimz
Ic'nin tepe dederi
2) Kondansatdr degarj akiminin aktiga ti-to sliresi

ti-to= tesSalterin minimum kapali kalma siliresi

bu siire kondansatér geriliminin polaritesini degigtirmek
igin gereklidir ve(3-1) ile hesaplanabilir. Thy tetiklendigi

zaman kondansatér, komutasyon ig¢in hazir hale gelir.
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Kondansatér akimi fc , Th tetiklendidi zaman gegen bir

LC rezonans devresi akimidir. ve,

e
Ic::E(C/L)l/ sinWrt (4-14)
olarak verilebilir. Burada,
Wr::(l/LC)1/2 2T/ g (4-15)
Wr - rezonans frekansi (rad/sn)
gy = 2.t = rezonans peryodu

maksimum kondansatdér akimz,

Lf2

Tem = BEC/L) = B/CWT Ir) (4-16)

Th iletime ge¢tigi zaman ylk akimini ve max. kondansa-~
tér akimini tagsimak zorundad:ir. Misade edilen maksimum Ic
yik akimindan daha az ya da egit olabilir. Oyleki Th'dan
gegen max akim agiri derece blylik degildir.

112

E(C/L) S ram veya L7/C(E/Iam)2 t4.17)

Minimum kapali kalma siiresi tg , komutasyon endiiktansi
L'nin kiicik bir degerde seg¢ilmesiyle azaltilabilir. Bunun
yaninda kilgik bir L degeri, kondansatdr akiminin max degeri-
ni artirir. Diger yandan t¢ bilylik olursa ayar sahasi azalir.

minimum yik gerilimi,
Uamin = te .E/T (4-18)

olarak verilebilir. Burada T: kiyicinin darbe peryodudur.
yiik gerilimipni genig sinirlar igerisinde degigtirmek
icin UVa'nin minimum dedJeri kaynak gerilimi E'nin %10'una

esit veya daha az olmalidir. Bunun igin,
te /TS0 Fvgya s 6 T sl S G e (4-3i5)

ve buradan da komutasyon devresi endiiktansi,

L<(0,01T2) /(7 .C) (4-20)

olarak bulunur.
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4.8. Kiyicilarla DC Kaynada Enerjinin Geri Verilmesi

$ekil 4.16'daki kiyrci montaj:, girig geriliminden daha
az bir ¢ikrg gerilimi idiretir. yani Eo< E 'dir. Bu montajda
enerji akigi ylikten dodgru akim kaynadina dodrudur. Kiyicinin

bu gekilde caligmasina Faydali Fren g¢aligma denir.

A

iy
E - —_— —
/q‘ e T _— /(" DL 5:)‘\'. Wiz
e 1Y B “omad & o
€.
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Sekil 4.16. Faydali fren g¢aligma montaji ve ylkin bir

motor olmasi durumunda yilk akimi ve geriliminin degigimi

L bobinindeki enerjli depolama 6zelliginden yararlanarak
daha biiyik gerilimli bir kaynaga enerji verilebilmektedir. Bu
montaj sayesinde dogru akim motorlarinin ¢ok kigik devirlerde
bile, faydali fren olarak galigtariimas: mumkin.olur.

EJer, kaynak akimindakli dalgalanma ihmal edilirse
kiyici iletimde oldugu siirece kaynaktan L bobinine giren

enerji ,

Wi=E.I.T2 dir. (4-21)
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Kiyicinin iletimde olmadig: siirede, L bobininden yiike

verilen enerji,
Wo = (Eo~E)I.T9' dir. (4-22)

Kayifsiz bir sistem igin siirekli isletmede her iki enerji

esit olacaktzir.

Wi = Wo (4«23)

E.L.-21i = (EO<E) L. %2 - (4+24)
buradan,

Eo=E(T14+T2 ) /T2 (4=25)

budenklem diizenlenirse,
Eo Eo=E/(l-%) (4+26)

X'nin 0<«(<1 arasinda degigsebilmesi ig¢in Eo gerilimi
E <Eo< o0 arasinda degigecektir.

Sekilde, eJer E dc makinanin endii gerilimini ve Eo da
Dc kaynagi gOsterirse X'nin uygun olarak ayarlanmasiyla aza-
lan motor gerilimi E'den, sabit kaynak gerilimi Eo'a giig

geribeslemesi yapilabilir.

4.9. DC Kpryzcilarjin Sipnifiand¥eilimasi

DC kiyicilar Eo-Io eksenleri ilizerinde galigtiklari bél-
gelere gbre siniflandirilirlar. o ve Io kKayici: ¢carkaig akim-
ve gerilimlerini belirtirler. Akim ve gerilimin pozitif ol-
dudu 1. bélgede g¢aligsan kiyici A sinifi, akimin negatif ve
gerilimin pozitif oldugu 2. bdlgede g¢aligan kiyici B sinifi,
1. ve 2. bilgede g¢aligan kiyici C sinifi, 1. ve 4. bélgede
¢alisan kiyici D sinifi, dért bélgede g¢aligan kiyicai da E
sinifi kiyici olarak batlad ntisliep.i #A. e «B :sanify ~kyyiczlar

daha nce anlatilmisti. Digerleride bu kiyicilarin degigik

montojlariyla olugur.

-

Kiyicilarin montaj semalary ile ¢aligma bSlgeleri asa-

§rdaki gekillerde verilmigtir.
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A Sinif: Karyici: Bu montaj daha 6nce ayrintilariyla
anlatilmigti.Bu tir bir kryrcida yilike uygulanan gerilim ve
ylikten gegen akim, sadece pozitif degerler elebilir. Bu
montajda enerji akigi tek ydnliidir. Yik ug¢larindaki akim ve
gerilimin ydnid bellidir ve de§igtirilemez. Bu tir galigmaya

"Tek bélgeli ¢alirgma”denir.

“+ > P‘J\L = ‘(‘0
L1

I 5

=

| % kP
|
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Sekil 4.17. Asinifi kiyici ve galigma bélgeleri

S i1letimde ise e€,=E

S tikamada ise eo=0 ve D iletimde

B Sinifi Kiyici: Bdéyle bir kiyici devresi sekil 4.18

de gbésterilmistir. Bu tip bir kiyici devre daha éncede an-

Es
€L 1

N

[\o
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) M —>

Sekil 4.18 B sanaf:r kayac2 ve g@l2agma bélgeleri

Bu kiyac: devreside tek bdlgeli olup, yalniz ikinci
bélgede ¢alagabilir. Oortalama ¢ik2rg geriliminin E olabilmesi
igcin S tikamada, diyot iletimde, safz2r olmas2 igin ise s'in

iletimde olmas: gerekir. Yanl,

S l1letimde ise B=0

S tikamada 1se @=8 ve Dpiletimde
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C Sinifi kiyici: A ve B sinifi kiryic:r devrelerin bir-
legmesi ile elde edilmi§ti:. Akimin ydniinin degigtirilmesi

mimkin oldugu dig¢in, iki bglgeli bir caligma saglar.

+
& :
S . Dz ) E
; N
€ # . {o \k e
S1 D1 ZS (<8

'
Sekil 4.19. C sinifi kiyicz ve galigma bélgeleri
Sekildende gdériildigi gibi io'in pozitif ve negatif de-
gerler alabilecegi, fakat ep'in yalniz pozitif olabilecegi
bu tir bir kiyici enerjiyli kaynaga geri verebilecek ylikler-
de 6rnegin; bir dc motorun motor ve generatdr olarak g¢alis-

tirilmasinda kullanil:r.

S1 ve D2 liletimde ise e, =E e, daima pozitif
S, ve D3 iletimde ise e,=0

fo pozitif ise S: ve D2 iletimde

lo negatif ise Sao ve Di iletimde

Bu montajdaiki bélgeli g¢aligma akim yéni degigtirilerek sag_

lanir.

D Sinify kiyicis+-Busmontaj daciki bdélgede ¢aligabiliyr.
Akim pozitif oldugu halde yik gerilimi hem pozitif hem de
negatif dedJerler alabilir. §ekil de bdyle. bir devre géril-

mektedir.

Sekil 4.20. D sinmaif2 kryzxcz: ve g¢aligma bélgeleri
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Bu montaj, yik tarpafindaki gerilimin ydniinii degigtirmek
suretiyle, iki bélgeli bir galigma saglar. Si1 ve Sz birlikte
iletimde iken ylkiin uglarina E éozitif gerilimi uygulanmig-
trr.Bunlardan birisi iletimden ¢iktig:r zaman yiik akimi devre-
sini, ag:ilan S galteri ile ayni ydnde olan diyot ve diger S
gsalteri tizerinden tamamlar.

Si1 ve Sy iletimde ise e»=+E

Si1 ve Sa2 tikamada Ve:}e.

D1 ve D2 iletimde dise

= <F

E Sinifi Kiyici:z DSrt bélgedede galirsabilir. Bu mon-
tajda ylik tarafindaki hem akim ve hem de gerilimin ydnleri

degistirilebilir.

o

S) D( %Z 51 ZS D} }Eb
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Sekil 4. 21, E sanyfy kiyica ve caligma bilgeleri

Ejer sekildeki devreyi, ego ve Io'in igaretlerini ayna
anda peryodik bir gekilde degigtirecek bir bigimde denétler
isek, bu durumda kiyici, kare dalga ¢ikisli bir ac sistemi
olarak diger bir deyigle, tek-fazli bir képri evirici olarak
¢alisiyor anlamina gelir.( yani, montaj tam bir ondilér mon-
tajizdir.) Tristor salterler peryodik olakak istenen frekansta
acilip kapatilarak, yik tarafinda f frekansli bir gerilim

sisteni “ibde edilil.

Sy diletimde ve S3 tikamada E;a POzl tiF
S verss calxgirn. Jo= ternsinir (+ we +)
S, iletimde ve Si tikamada eo=Negatif

S3 ve Sq gdligar lo = tersinir (+ ve =)
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4.10. Kiyici Kaynak Filtrelerinin Hesabi

Genel olarak gekilde gdriildigi gibi bir hatta, seri bir
endiiktansla k;y1¢1n;n girig uglarina paralel bir kondansatdr-
den ibaret olan bir filtre, wuygun olarak baglanirsa hat
harmonikleri azaltilabilir., BSylece kiyici, sabit bir dc ge-
rilim kaynagindan beslenebilir. Filtrenin rezonans frekansi
kiyici caligma frekansinin altina diisene kadar endiiktans ve

kondansatér degerleri biiyik se¢ilebilir.
An
”_'__m_’_—»l_
) L

Dc ijl\gk c ff.' *

Sekil 4.22. Kiyici ve kaynak filtreleri

Harmonikler genel bir filtreden zikzakli darbe frekan—
sinda c¢aligtirilan iki yada daha fazla kiyici tarafindan
etkili bir big¢imde azaltilabilir.

Filtre ¢i1kis akimi, kiyicinin girig akimi oldugu igin
6nemlidir. Filtre girig akimi hattan izole edilmelidir.

E§er, endiii devresi endiiktansi yeteri kadar bilik ka-
bul edilirse, endii akimi fa'da sabit kabul edilebilir.

Hattin n'inci harmoniklerinin ve kaynak akiminin fazdér-

leri arasindaki oran,Sekildeki devreden yagilabifar.

% % - = T N (- JWegn.C)
Ihn/In=2L /(2L + 2¢)= o011/ (dWo.n.C)

diizenlenirse,
% e S8 :
fhn/In=1/(1+Wo .n .L.C) (4=27)
Burada, Wo= 2.7 /T acisal kiyici frekansidir ve yukardaki
oranin kiicik olmasi igin,
& z 2
Wozn Le> 1. yand WO /Wf>>1 (4-28)

olmalzxzdzr.

Wf . Filtrenin rezonans frekansi
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Eger,rezonans frekansi kiigliikse, endiiktans ve kapasite-
nin dederleri mimkiin oldugunca biliylik yapilmalidir. Endiktans
ve kapasitenin biiylkligi, maliyeti, agairligi, biyilkligi ve
kullan»m sahas:i ile sinirlandiril:ir. Eger,

2 3 ; s
Wo:n-1C D1 ise (4-27) ' deki orang

Ihn/In = 1/(Wo?n?LC) (4-29)
Seklinde olur.
4.10. Sok Bobininin Hesabi

DC akim kiyicisinda gerilim ve akimin ortalama degerle-
rinin degigtirilmesi i¢in en az bir enerji deposuna ihtiyag
vardir. Bu maksatla, gerilimin ortalama degerinin kiigik ol-
dugu tarafta bhir gok bobini kullanilir. Sekildeki montaj ve

dalga gekillerinden yararlanarak sok bébininin biyikligini

Y

v

l;i
sy
o

sekil 4.23. Sok bobinli dc kiyici ve..dalga gekli
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Ti ve T, sirelerini endiktansa kargy gelen gerilimden
hesaplayalim.

L.AT/T32 = E<~Eo ve bupdan Tp=L.AI/(E-Eo) (4=3Q)

~L.AT/T, = <Eo . » T2 =L.AI/Eo (4=31)

Eo:kiyzxc1 ¢1krs geriliminin ortalama degeridir.

Buradan darbe peryodu ve frekanszi,

s Sie g
T =Ti+hh = L.AIT[E_.EO + Eo ) (4-32)
f=1/T = Eo(E=Eo)/(EoLATI) (4-33)

f'in degeri seg¢ilen ¢alisma noktasinin bir fonksiyonudur

ve onun maksimum dederi hesaplama yoluyle bulunur.

o0f /dEo = (E-2Eo) /(E.L.AI)= 0 olur ve bu bize maksimum
calisma frekansini

~

Fm=1T = E/41AI verir ve buradan da,

/EO:‘ E/2
L =E/4fm.pT (4-34)

olarak bulunur.
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5. KIYICILARLA DOGRU AKIM MOTORLARINDA HIZ KONTROLU

§.1s :DC:Motorlarda‘Haz Kontroli
DC motorun hiz ifadesi (2-16) denklemindej’
Wm= (Ua-Ra.Ia)/k¢p .
olarak bulunmugtu. Bu ifadeye gére bir dc motorun hizi,

1) Manyetik akiya (¢)
2) Endiii akimina (Ia)

3) Ug¢ gerilimine (Ua)

bagli olarak degigir.

Manyetik akinin degigtirilmesiyle yapilan hiz kontroliin-
de motor hizi belli bir degerin altina diglirilemez. motorun
hizini ylikseltmek i¢in manyetik akinin azaltilmasi gerekece-
ginden, motor momenti diiserken endiii akimida ylikselir.Akimin
yikselmesinin bir sonucu olarak komutasyon bozulur, fircalar-
da ark meydana gelir, endii sargilari 1sinir ve motor ylki

tasiyamaz.

Endiii gerilimiyle kontrol, en gegerli ve pratik kontrol
tipidir. Bu kontrol tipinde alan akimi nominal degerinde sabit
tutulur ve bdylece hiz sifirdan nominal dedere kadar degigti-
rilir. Motor :sabit sbir momentle calagir.

Endiii (ug¢) gerilimi degigtirilerek yap:ilan hiz kontro-
linde ¢egitli yéntemler kullanilmaktadir.Bunlardan baz:lar:
direncle kontrol, motor-generatér gurubu (Ward-leonard sistemi
ve yariiletken malzemelerle yapilan statik sistemler dSrnek
olarak gésterilebilir.

Direngle kontrol metodunda, yik ile sabit gerilimli bir
dc kaynak arasinda degigken bir diren¢ kullanilir. Bu metod
cer motorlarinin kontrolinde hala kullanilmaktadir. Fakat
direncteki kayaplar yliziinden pek elverigli degildir.

Motor=generatdér grubu ile kontrol metodunda ise, motor-
generatdér gurubunda generatBrﬁn alan akiminin kontrol edilme-

siyle dejisken bir dc g¢ikig gerilimi elde edilir.Bu sistem

bazi endiistriyel uygulamalarda hala kullanilmaktadir.
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Bu sistemde ayn: nominal dederde li¢ makina birlegtiril-
mig oldugundan sistem, biiyik hacimli, pahali, cevap siiresi
yavas ve verimi azdar.

Gorildigi gibi, elektromekanik sistemlerin adirliklara
ve hacimlari fazla, verimleri diligliik ve maliyetleri yiiksektir.

Yariiletken malzemelerle yapilan faz kontrol yéntemi
ile ac akim, dc akima g¢evrilirken ayni anda tristériin tetik-
leme ag¢isi degigtirilerek dc gerilimin ortalama dederi ayar-
lanabilir. Béylece, Degisken ug¢ gerilimi, faz kontrol ydénte-
miyle elde edilebilir. Ancak bu ydéntem sebekenin gii¢ katsayi-
sini1 etkilemekte ve gebekelerde darbelere sebep olmaktadir.
Sebekenin frekansi sabit oldugundan, 6zellikle kiigik tetikle-
me ag¢ilarinda ve dligik devirlerde iletim siiresi g¢ok kiigilmek~-
tedir. Bu durum ise motorda, moment salinimlarina ve vurun-
tulara sebep olmaktadir.

U¢ gerilimini degistirerek motor hizini ayarlamak igin
frekansi degigebilen bir dc kiyici kullanarak yukarda belir-
tilen sorunlar ya azaltilir, ya da yok edilir.

Yariiletken elemanlarla genligi sabit bir dc gerilimden
ayarlanabilir bir dc gerilim elde edilmesinde, baglica iki ga-
lisma modu kullanilair.

Bunlardan ilki, Sekil 5.1'de gdriildigdi gibi, dogru akim
6nce ac akima ddéniigtirilir, daha sonra diuglricu yada ylkselti-
ci bir transformatér yardimiyla gerilim istenilen bilyilklige
ayarlanir ve tekrar dogrultularak ayarl: dc gerilim elde edi-

iy,

—Pe ] javerter |—Ae I}—-ﬂ— .

e P

i I S

Ac

Sekidsd.1a Evirici-dogrultucu modda caligma

i Y
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Déniigim iki safhadadir. DC gerilimden ac gerilime ve
ac gerilimden dc gerilime ve bu ylizden pahali, biyilik hacimli
ve digik verimlidir.Bunun yaninda transformatér yilk ile kay-
nak arasinda izolasyon saglar.

Sekil 5.2'de gbsterilen yéntemde ise dc gerilim kont-
rolsiiz dogrultucularla dogrultularak sabit bir dc gerilim
elde edilir. Bu sabit genlikli dc gerilim bir dc kiyici vasi-
tasiyle direkt olarak ayarlanabilen bir dc gerilime déniligti-

rdlar.

AL Kondeolsth | Sabil | Degiskan De
s Dagrolthun|, Be DC M
Koynak o3 Ry B iva et oToL
JL___
— >

Sekil 5.2. Kontrolsiiz dogrultucu-kiyici modunda galigma

Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan ydéntem budur.Yik-

sek verim, hizli bir cevap ve faydali frenleme imkani saglar.

5.2. Kiyicili Hiz Kontrol Sisteminin Prensipleri

Bu metod sadece mevcut bir dc gerilim kaynagi oldugu
zaman dc motorlari tahrik ve kontrol etmet ig¢in kullanilir.
Bu bazi cer sistemlerinde ve aki ile tahrikli tagsitlarda mev-
cuttur ve sinirli kapasiteye sahip olan akiler enerji kay-
nadi olarak kullanildig: zaman seri regileli bir kiyici dev-
resinin kullanima hazair giiciin en elverigli bigimde kullani-
mina izin verir.

Bir dc motor etkin direncinin digik bir degerine sahip-
tir ve tam besleme gerilimi ona uygulandigar zaman akim hizlica
yikselir. Ejer motordan akam akiyorken besleme devresi kesi-
lirse motor endiiktansandan dolay: ¢ok ytuksek gerilimler olu-
sur. Bu yizden motor akiminin, dolagaimina devam etmesi igin
devre bir ters akam yolu igermelidir.

Bu yiizden bir kayacala dc motor sisteminin galigmasi
Ssirasi l1le motoru beslemeye badlayarak, sadece devre endik-

tansy tarafindan sainmirlandarailan akaimin yikselmesine izin
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vermek ve sonra da beslemeyl keserek ters akim diyodundan ak-
makta olan akimi,dogal olarak azalmaya birakmaktair. Daha J6nce
kiyicilar bahsinde anlattigimiz gibi motor akiminda daima bir
dalgalanma olabilecek ve onun biiyiikliigii dc kiyicinin darbe
frekansina ve devre endiiktansina bagli olacaktar.

Besleme akimi Ti peryotlarina kargsilik olan darbelerden
ibaret olacak ve ayrica burada besleme, akimda olabilecek hiz-
1 degigimlere izin verebilecek 6zellikte olmalidir. Sistemin
calzsmasp ise gbyledir: ortalama kiyici ¢ikig gerilimi, moto-
run endiikledigi zit emf'yi agsma  lidir.Burada kontrol faktdri

o, motor hizi artarken degisecektir.
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Sekil 5.3. Kiyici jilethaz kontroli

Akim yiikselme orani, besleme ve motor arasindaki geri-
Yim farkina baglil . alacaktir. B8 nedenle dﬁgﬁkhzzda akimin
de§isme orani yliksek ve ylksek hizdada digik olacaktir. Bu
durum Sekil 4.4 ve 4.5'te gdérilmektedir.

Bir baska kontrol metodu,daha evvel anlatildigi gibi
T1'i sabit bir uzunlukta tutmak ve ¢ikis gerilimini degigtir-
mek icin frekansi degistirmektir.(Frekans Modilasyonu) Bu
kural agma-kapam peryodu otomatik olarak kontrol edilebilirse
avantajli olabilir. Ancak sistem uygun zaman araliklarinda
tetikleme gerektirir. Bu durumda frekans ve gerilim artarken

dalgalanma oranzi azalacaktzr.
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Kiyici sistem, akim darbelerinin kaynaktan motora veril-
mesiyle ¢aligir ve sonra motor akimini Serbest gegig igin
térs akim diyoduna geg¢irir.Motor akimi, kaynak akimi ve ters
akim diyodunun akimlarinin toplamidir. Bu yizden kaynak dogal
olarak diigiik empedansli: olmali ve hizli akim darbelerini ver-
me yetenegine sahip olmalidir. Pratikte bunu saglamanin en
kolay yolu, daha dénce kiyicilar bahsinde anlatildiga gibi
kiyicinin girigine paralel bir kondansatér ve kondansatdre
gelen akim dalgalanmalarina kargi seri bir siizme bobini bag-
lamaktir. Sekil 4.22'de gdériildigi gibi,

Kiyici sistemler, ya seri yada serbest ikazli motorlar-
da kullanilabilir. Uygun montajlar kullanilmak suretiyle kiyi-

c: sistemler motorlarda faydali frenleme yapabilirler.

5.3. Kiyici ile Kontrol Edilen Serbest Ikazli Bir DC Motorun

Sirekli Igletme Analizi

Burada, sabit frekansli darbe geniglik modiilasyonlu bir
kiyici, sabit bir dc gerilimden, degigsebilen bir dc gerilim
saglamak i¢in kullanilmigtir. Kiyicidan elde edilen dc geri-
lim, serbest ikazli bir dc motorun endiiisini beslemek igin
kullanilarak motorun hizi kontrol edilmigtir.

........ - 7 —

Kiyicinin galigma safhasi, igletme araligi, komutasyon
arali§i1 ve serbest ¢aligma araligini igerir.Bu galigma safha-
larina gére, kiyici ile beslenen serbest ikazli bir dc motorun
sirekli igletme performans:i, agsagidaki kabullere dayanilarak
dért farkli metod vasitasiyla analiz edilmigtir.

Analiz maksadiyla agagidaki kabuller yapilar.

1. Motorun endiii devresi direnci sabit kabul edilir.ve
sicak dc degeri kullanilir. (R =sbt)

2. Endiii devre endiktansi L =sbt olarak kabul edilir ve
deJeri 50 Hz'de test edilerek Slcilmigtir.

3. Motorun hizi N=sbt kabuledilerek dalgalanmalar ihmal
edilmigtir.

4. variiletken elemanlarin geg¢irme durumundaki gerilim

diigtimleri ve kaynak empedansi ihmal edilir.
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¢aligma araligi sonunda endiii akimini Id, komutasyon
ve serbest galigma araliinda sirasi ile Ic ve Ir olarak ifa-
de edelim . N, motor hizina esit olsun.

Motor alani, ayri sabit bir kaynaktan ikaz.edilir ve bu

yizden endiklenen zit emf =KN , motor hiziyla tam olarak oran--

tilsdar.
L)
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Sekil 5,4. Serbest ikazli bir dc motoru basleyen kiyica

Baglant:i gemasi ve ¢i1kig dalga sekilleri

Buna gdre gsekil 5.4'tende yararlanarak kiyici-motor gu=
rubunun komutasyon ¢alisma ve serbest g¢aligma araliklari icgin
esdeger devrelerden de yararlanarak diferansiyel egitlikleri

formiile edelim.
KOMUTASYON ARALIGT: 0Lt kc.T

ilk kogullar, ve gsekil 5.6'daki esdejer devreden agsagidaki

diferansiyel denklenler elde edilir.
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The
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':EE'E CED Kn = Eo

Sekil 5.6. Komutasyon araligi esdeger devresi

E=R.fc+ L.dlfc/dt + KN+Vc (5-1)
c.dvVe/dt =1Ic (5:8)
vc’t=0_=~vd (5-3) L e s T (5-5)
fc{:t_o =1d (5-4) tc |t=kc_T=rc (5-6)

Netice olarak Ic ve Vc,

C::ELEEIZQ ;exp(-pt)sinwt-Id.gngxp(—ét) sin(wt-¢)

WL
£5=7.)
Vc::E—KN—(E-KNde)%g.exp(—ﬁt) sin(wt+g)+
“égExp(-ct) sinwt (5-8)
bulunur. Burada,
2 7 2 :
Wo’=1/1c , B=R/2L , W=Wo’-g° , @=arctg(w/g) (5-9)

devre kayiplari nisbeten kiigikse, o zaman Woyyg ve asagidaki

yaklagimlar dogrudur.

Wo~W, X=L/C=WL=1/WC, Q=X/R, Q=T/2, B=W/2Q (5-10)
ve trigonometrik egitliklerden,

sin(wt-@) = -coswt ve sin(wt+@) = coswt
olarak, buradan (5-7 ve 5-8) egitlikleri agagidati gibi basit
legtirilebilir.

fc = ((E-KN+Vd)é sinwt/X)+Id.coswt]exp(-wt/20) (5-11)

VCEE-KN+(X.Idsinwt-(E-KN+Vd)coswt)exp(-wt/2Q) (5-12)
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SERBEST GALIS$MA ARALIGI: kcT <t £ (kc+kg)T

Esdeder devre ve 1lk gattlar agsagida gdorilmektedir.
R L

AN\ (T
Dy ﬁ# %9 £ i KN

Sekil 5.7. Serbest galigma arali§i egsdeger devresi

Bu aralikta Vvd=E  olby ve, (5+13)
0=R.If +L.d1y /dt+KN : (5-14)
It t =ch=IC ) ff = (kc-1'=k+)T=I7c {3159

olarak buradan if 'in ¢oéziimi,
If=-KN/R(1l-exp((+t+kcT)/ta)))+Ic.exp((-t+kcT)/Ta)(5-16)

Burada=<({a =8/R'AIF.

CALISMA ARALIGI: (kc+kf)T <tST

Esdejer devre ve ilk gartlar agagida verilmigtir.

Sekil 5.8.caligma araliga egsdeder devresi

devreden.
B =R.14+T.dladjfdEsEN (5-17)

I, (5-18) ve Id =Id (5-19)

1d t=T

t = (kctkp)T
icin devrede siirekli g¢aligma durumuna erigilir. Ayraica,
kc+ky+kd =1 (5=20Q)

ve buradan 1d'nin ¢dzimi,

& -t+(kc+kf)T ,~t+(kc+k+)T
E-KN (1-exp(—=; ))=If.expd = ) (5-21)

Id=
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Motor akimi, siurekli oldugu zaman kiyici-motor gurubu-
nun g¢aligmasi analiz edilebilir.kd’nin diiglik degerleri igin
kondansatdériin bagslangi¢ gerilimi yd=E'dir. Fakat baglangig
akimi’Id/ve lg arglikta diferansiyel egitlikler birgok metod-
la hesaplanabilir. Id,Ic ve Iy'in hesaplanmasiigin burada

iki metod gdbsterilecektir.

Metod 1: Komutasyon araligi ihmal edilirse, gekildeki
degigimler elde edilir.

€ 4

______ RPN S SEETRS S (PR

E.ka

p - ]u_f_.k kgt

Sekil 5.9. Metod 1 Ig¢in degigimler

kc=0 , Ic=Id ve kdT=Ti, kfiT=T;0lur. (5=-22)
(5-16 ve 5-21-) 'den

t¢=-KN/R(l-exp(-t/Ta)) + Id.exp(-t/Ta) (5-23)

7d = (E-KN) /R(1-exp((=t+T2 ) /%) )+ If.exp((-t+T)/ta) (5-24)

s, o.expGBaftak=L,

If=E/R -KN/ (5-25)
*f_D/K(exp(T/Za)—l )—-KN/R

- -T1/%a) ' R
Id=E‘/R(§_Z;‘§;_Tjéa? )-KN/R (5-26)
Tav=(E.kd-KN)/R (5-27)

Motorun meydana getirdigi mamentin ottalama dederi ise,

Te =60.K.Iav/2m 'dir. (5-28)

Metod 2: Endiii akimindaki dalgalanma ihmal edilirse

komutasyon kondansatoru kcT aralig: esnasinda endii akiminin

ortalama deferine egit olan sabit bir akimla lineer olarak

sarj olur. Bundan dolayzi,

kc.T=2.E.C/Iav'dar. (5-29)
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I¢=Td =Tg=Tav "d3r ayrzca (5-30)
ve ayrica

Iav = (E(kd+kc)-KN) /R (5=31)

olur . ve (5-28 ve 5-31) 'den

2 2
E.kd-KN k.kd~kN\" . 2.C.E
= L V{ + a2 (5-32)

ITav =
2R 2R RT
ve

Te =60 .K.;iTav/2N dir; (5-33)

t5-32 ve 5-33) egitlikleri sadece Iav =ﬁév oldugu N.hizi zein

gecerlidir.

—~—

Tav = (E-KN) /R (5-34)

kc =(1-kd) degerine kargilik gelen N hizinin bu degeri diginda

hiz-moment bagintisi,
Te = 60.K(E-KN)/20R (5-35)

formiiliiyle verilebilir.

Burada, analiz devresi igin,

kdT: Kiyicinin iletim araligi
kcT: Kiyicininkkomutasyon araligi

kfT: Kiyicinin serbest cgaligma araliga

fc(t) : Komutasyon araligindaki akim
Ip(t) : serbest galigma araligindaki akim

fd(t) : calisma (iletim) araligindaki akim

R:Endiii devresi direnginin toplam degeri

e o " endiiktansinin toplam degeri
Ic : Komutasyon araligi sonundaki akim
If : Serbest galigma araligi sonundaki akim

Id : caligma aralig:r sonundaki akim
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5.4. Kiyici-motor Gurubu Elektriksel devre Slireksizliklerinin

Incelenmesi

Sistemin motor ve generatdrgaligma durumlari igin :akim
dalgalanmalarina hagl:i olarak hizlanma ve yavagslama durumla-
rrn1 esdeger devreler ve degigimlerden faydalanarak inceleye-
cegiz.

o.4.1. Motar Caligna

Gili¢ motor caligma durumu _icin sekil 5.18'da gbsterildir
gi gibi bir kiyici vasrtasiyla kontrol edilir. Tyaraliginda
motor endiiktansini lizerinden desarj eden bir ters akim diyodu
motordan akan akimi devam ettirir ve kapama siireksizligini

énler.
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Sekil 5.10. Motor galigma

Sabit bir alan akimi i¢in hiz, hemen hemen Ti iletim
aralijinin T darbe peryoduna orani olan kontrol faktdériu ile
orantilidir. Cinki ortalama ¢akis gerilimi bununla belirlenir.
Diigiik oranlarda akim T, araliginda sifira digecek ve akim dar-
beleri siireksiz olabilecektir. O zaman motor ug¢ gerilimi bu
kisa peryot esnasinda emf degerine ylikselecektir.

Elektriksel devre silireksizlikleri mekanik sistemlerden
¢ok daha hizlidir. Bunun icin tipik olarak 100 Hz'de akim ve
moment titresimlerinden dolayi hizin degigimi ¢ikarilamaz.
Sabit aki i¢in emf peryot sliresince sabit kabul edilebilir.
E§der motor seri ikazly ise o zaman emf degigir.

var: iletkenlerdeki gerilim digimi 1 V (sabit) ve kay-

nak direnci R: olarak Ti peryodundaki hesaba katilabilir.



50

ESITLI1KLER:
Ty araliginda,
E =Ea+(Ra+Rr)Ta+L.dlfa/dt+1 (5-36)
olur. Bu ifade yeniden dilizenlenirse,
((L/R).dla/dt+Tfa=(E-Ea-1)/R =Imax (5-37)
ve bu denklem gsekildeki akim ifadelerine gdére g¢dzliliirse,
fi=fi1-(Imax-15).(l-exp(-T1/7) (5-38)

elde edilir.

T, araliginda,
0 =Ea+Ra.la+L.dfa/dt+1 (5-39)
olur ve bu ifade de yeniden dilizenlenirse,
(L/Ra).dfa/dt+lfa=(-Ea-1)/Ra =Imin (5-40)
ve bu da yukardaki gibi g¢dziiliirse,

Ii1=1Iy~(Imin-I;).(l-exp(-Tz /z) (5-41)

NOT : T1 peryodbicin Re€Ra-Ri, T3 peryodu igin R=Ra

ve bu ytizden her iki zaman sabiti T farklidir.

5.4.2. Generatdér Caligma

Enerji korunumu agisindan faydali frenlemenin miimkiin
oldugu durumu gézdniinde tutmak gerekir. Kiyici devreler bunu
kendileri basit olarak verir. Faydali frenleme durumu igin
montaj devre gemasi ve akim gerilim degigimleri §ekil 5.11'de

gorilmektedir.
|
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Sekil 5.11. Generatdr caligma
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Tristér galter T:i peryodu esnasinda etkili bir gekilde
motoru kisadevre eder. Endiliktansin gsarji(enerji depo edebil-
mesi) i¢in akim ¢abucak ylikselir. Devre kesildigi zaman akim
zayiflamasi motor: emf'sini tamamlamak ig¢in endiktif emf'ye
sebep olur ve akim kaynada dénmeye zorlanir.Bdéylece hiz dig-
mekte iken mekanik sistemler tarafindan kazanilan enerji

(eksi kayiplar) kaynada verilir.

ESITLIKLER=-
71 Araliginda,

0 =Ea-Ra.lfa+L.dfa/dt-1 (5-42)
elde edilir. Bu da dizenlenirse,

(L/Ra).dla/dt + Ifa = (Ea-1)/Ra =Imax (5-43)
ve ¢dzilirse,

f3=:I4+-(Imax - fy).(1 -~ exp(-T2/7) (5-44)
Ts Araliginda,

E=Ea - (Ra + R1).%a - L.dfa/dt -1 (5-45)
diizenlenirse,

(L/R).dla/dt + Ia=(Ea-E-1)/R =Imin (5-46)
ve sonugta,

jq=j3 + (Imin-I+ ).(l-exp(-T2/7) (5-47)

Gériildigi gibi biitin egitlikler 1. derecedendir ve bu
ylizden sekildende gdrildiugi gibi exponensial formda olacaktair.
5.4.3. Akaim Sinirlar: Arasinda Hizlandirma ve Yavagslatma

Uygun bir akim dedektéri ve kontrol gemasi ile
beraber hizlanma ve yavaslama takriben Ia ve Ig sinirlara
arasinda belirlenmig olan sabit bir ortalama akim dedigsimine
gére kontrol edilebilir. Akim In'y erigtigi zaman T1 peryodu
sona erer. ve akim Is 'ye erigtigi zaman yeniden baglar.Kiyica

darbe frekansi sabit degildir. Fakat bu kontrol icin sistem

cevab:r ile belirlenir,
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Bir tagit siriiclisi igin frekans tipik olarak 50-~500 Hz
arasindadir. Iflaveten o 'nin ayari igin aralik vardir. Akim
Akim bu sinirlar arasinda degigsmeye devam edecektir. Ortalama
moment sabit oldugu zaman hizin degigim orani sabit olacaktir.
Sonra motor siirekli igletme hizina erigene kadar akim diigecek
sekil 5.12 béyle bir akim~zaman, hiz-zaman degigiminin bag-

langig¢ kismini gbstermektedir.

A.feryote——eiw—2 ,Parja%——r-—-l . ?er}jiﬁ—-l
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Sekil 5.12 Akim sinirlari arasinda hizlandirma

5.5. Kiyicili dc Motor Otomatikhiz kontrol sistemi

lE
Ve

: I =

1a

o

A

Sekil5.13 bir de kayrea ile kontrol edilenbir dc

motor

skilden gdérildugu gibi bir de motor (1), bir dc kayaca
(2) vasitasiyla kontrol edilmektedir, DC kiyarciya Regilatér-
den (3), bir ve kentrol gerilim alan bir kontrol cihaza(4)
baglidir.Regiilatdr akim kantrolinli gercek dejer Ia ve belirli
bir tdeyeri arasindaki Fapk (15 ) vasitasiyla kontrol eder,
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sekil 5.14 daha komplex ve tam bir kiyicili otomatik
hiz kontrol sisteminin blok digagram;n; géstermektedir. Sim-

di bublok diyagramimin g¢aligsmasini inceleyelim.

GT vn Fiz
Ve ,
\‘/1 F1y
Yar r ]
Ve Pz ; Vi “VC +4 Vc J b
' f
) | | | R
2 )! { | b5l c
A 5 1 |
v’ A: ! = : : d 1?
T oA ol o

T

nopanr  c

sekil 5. 14 =de kigicela bir dc motor otomatik hiz

kontrol sistemi ve kontrol parametrelerinin

de§igimi

Sistem bir takogeneratdr (TG) ile geribesleme deJerini
ve bir potansiyometre (P)ile istenilen degere ayarlanabilen
bir hiz kontrol regiilatériini (Rn) igerir. §ént (f) vasitasa
ile 6l¢iilen endiii akaimz Ia, R1 regtilatérii ile kontrol edilir.
Belirlenen son dejer hiz regilatdrinin ¢ikig gerilimidir.

Bu son regiilatériin doyumunu, slireksiz ¢aligma ig¢in misade edi-

len bir deferle sinirlandirilan Ia akimi sadlar.
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Darbe generatdrii GT sira ile, yardimci tristdér Thy'nin
tetiklenmesini kontrol eden darbe gsekillenddirme cihazi (FIz2)
na uygulanan bir darbe treni (VGT) liretir.(gsekil a) son ola-
rak daha sonra ana tristérii kapatir.

Her ne zaman VGT ve V2 gibi ayni frekansli bir testere
digi referans gerilim (Vr) ile birlikte yeni bir VGT darbesi
uygulanirsa FI, bir tetikleme darbesi (V, ) liretir.

ne zaman Vr-Vc negatif olursa hem Vr ve hem de kontrol
gerilimi Vc, Th tristérini tetikleyen ¢ikig: (kontrol darbe-
si Vi), darbe gekillendirme cihazi (FIi1)'i besleyen R1i akim
regilatdériinden saglanir. gekil b ve d,

Bu durumda motor ug¢larindaki gerilim Ua, bir dikddértgen
darbe treni olarak elde edlir. Vc'nin dedgeri degigsirse ayni
zamanda Th'nin kapanma zamanida degisir. Bu Ua'nin darbe sii-

resinin degigtirilmesini ifade eder. Ua'nain frekansi darbe

generatdriinin frekansiyla belirlenir.
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6. TETIKLEME DEVRESI

Kiyicilar genelde ana tristdr ve yardimci tristérii ile-
time sokmak ig¢in tetikleme darbelerine ihtiya¢ duyarlar. Bu
iki tristérin tetiklenmesi arasindaki zaman araligi, igletme
frekansini (darbe frekansi) ve buradanda ¢ikis gerilimini be-
lirler.Kontrol gerilimi kiyicinin igletme frekansini kontrol
etmek igin kullanilir.

Bir dc kiyicinin tetiklenebilmesi igin birgcok tetikleme
dizeni mevcuttur. Burada laboratuvar galigsmasinda kullandigi-
miz tetikleme devresi ise gekilde gériildiigi gibi esas olarak
bir darbe generatdrii ve zaman geciktirme devresinden ibaret:

olan bir tetikleme devresidir.

Darbe Z=oarman

Genefntory l Sg"hﬂ‘;"{‘
Th Thy

Sekil 6.1 Tetikleme devresi

Burada darbe generatdriinin verdigi ¢ikis darbesizaman
geciktirme devresinin g¢ikisindan geciktirilerek alinir. Bu
geciktirme siliresi ayarlanarak ana-akim devresindeki yilik ugla
rindaki gerilimin ortalama dederi ayarlanabilir. Zaman gecik-
tirme devresi olarak 555 ile gergeklestirilen bir "monostable
multivibratér" , darbe generatéri olarak ta bir "Astable mul-

tivibratés" kullanaimagtar.
6.1. 555 Entegre Devresinin incelenmesi

555 entegresi genel ama¢li olup, kullanimi kolay ve ucuz
oldugundan ¢ok dedigik uygulamalar: vardir. En Snemli uygulama
alanlari arasinda., darbe geniglik modiilatdrii, darbe generatdri

hata dedektérii, darbe frekans modiilatérii, v.s sayilabilir.

monostahle g¢aligmada girig igareti sifir seviyesine dii-
siince ¢ikig darbesi baglar. ve devre elemanlarina bagli ola-
rak bir miiddet devam eder. :

Astable olarak g¢aligmada ¢i1kig geriliminin iki konumu
olup, ¢ikig igaretinin peryodu, 555'in disina baglanan R ve
C elemanlarina baglidir. Igaretin maksimum dederi Vcc'den

biraz kiigiikk, min degeri ise 0.1 V civarindadir.
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Sekil 6.2'de gdérildigiy gibi devre iki gerilim kompara-

torii, bir R=S‘flip flop,
san bir gerilim bdéliici,
dan olugmugtur. Burada

maktadir.

s QEONTAOL

bir transistdér ve birde

ii¢ adet 5k degerinde direncten olu-
Cikas katan-

¢1krg katr bir inverter olarak galig~
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Test Conditions: (To = 25°C, Voo = +5V to + 15V, unless otherwise specified.)

XR-555M XR-555C
PARAMETERS MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX| UNITS CONDITIONS
Supply Voltage 45 18 45 16 v
Supply Current Low State Cutput (Note 1)
a 5 2 6 mA Vcc = SV RL = =
10 |42 101173 mA | Vo = 15V,RL = =
Timing Error (Monostabie) RA, Rg = 1 K to 100 KQ
Initial Accuracy 05 | 20 1.0#1 980 % Note 2, C = 0.1 uF
Drift with Temperature 30 100 50 ppm/°C | 0°C < Tp <75°C
Drift with Supply Voitage 005 | 0.2 0.1 0.5 %N
Timing Error (Astable) Ra, Rg = 1 KQ to 100 K@
Initial Accuracy (Note 2) 15 2.25 % C = 0.1 uF
Drift with Temperature 90 150 ppm/°C | Voo = 18V
Drift with Supply Voitage 0.15 0.3 %N
Thresheld Voltage 94 | 10.0 | 106 | 88 | 10.0 | 11.2 v Vee = 15V
27 ] 333 | 40 28 | 3831 92 v Vee = SV
Trigger Voltage 1451 167 1 1.9 1.67 v Vee = 5V
48680 |52 5.0 v Vge = 15V
Trigger Current 05 | 0.9 85 3 2.00{s BbpA
Reset Voltage 04 [ 07 |10 |04 | 07| 10! VvV | TiggerInput High
Reset Current 04 | 1.0 04 | 151 mA |
Threshold Current 0:1--1 0.25 01§ 025 uA {Note 3)
Control Voitage level 2.7 1883 1240 2.4 333 | 42 v Vece = 5V
9.4 | 100 [ 106 | 88 | 100 | 11.2 v Vog = 18V
Output Voltage Drcp (Low) | "'Vog = sV
e 0.10 | 0.25 0.3 t V| lsink = 8.0mA
0.05.1..0.2 0.25 1 0.35+ V.  |igink =S50mA
Vee = 18V
0.1 1015 0.1 {0.25 v lsink = 10 mA
OA=["0S 0.4 10.75 v lsink = 50 mA
201 22 20 | 25 V! lsink = 100 mA
25 2.5 | V | lgink = 200 mA
Qutput Voltage Drop (High) | lsoirce = 100 mMA
3.0 3.3 2.5 < G Vv Vee = 5V
18- |- 133 12.75 | 13.3 v Voo = 15V
lsource = 200 MA
12.5 125 v Vce = 15V
Turn Off Time (Note 4) 05192, 0.5 us | VRESET High
Rise Time of Output 100 | 200 100 | 300 nsec
Fall Time of Output 100 | 200 100 | 300 nsec
Discharge Transistor Leakage 20 | 100 20 100 nA

Note 1: Supply current when output is high is typically 1.0 mA less.
Note 2: Tested at Vcc = 5V and Vg = 15V.
Note 3: This will determine the maximum value of Ra + Rg for 15V operation. The maximum total R = 20
megohms and for 5V operation, the maximum Rt = 3.4 megohms.
Note 4: Time measured from a positive-going input pulse from 0 to 0.8 x Vcg into the threshold to the drop from
high to low of the output. Trigger is tied to threshold.
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Gerilim béliicii besleme gerilimi ucu (8) ile toprak ucu
(1) arasina yerlegtirilmigtir. BSylece elde edilecek olan 2/3
ycc ve 1/3¥cc gerilimleri K1 ve K2 koméaratdrleri igcin refes..
rans gerilimi gérewvl gdériirler. Bu kombaratdrlere tetikleme (2)
ucu ve egik (6) uglar: tizerinden girig igereti uygulanmaktadir.
Bu igaretin Kl'in egik gerilimini agmas: halinde komparatdr
¢rkrgsina baglanmig olan R~S flip flopu sifirlanir ve Q ¢ikisa

"0" konumunu al:r.Bu ¢ikis , girig geriliminin, K2'nin konum

degigtirme egrisinin altina digmesi halinde ise derhal "1"
seviyesine gelir.

R-S flip flop darbe genigligi veya frekansi belirlemek
Igin diga ilave edilen RC zaman sabitinin ayarlanmasiyla si-
rayla kontrol edilen iki gerilim komparatdériinin g¢ikigiyla
kontrol edilir. $imdi Astable ve monostable ¢aligsmalari bir

bir dinceleyelim.

6-1.2. Monostable Caligma
Bazi uygulamalarda belirli silreli tek bir kare dalga

gereklidir. 555'i monostable multivibratdér olarak ¢alaigtair-
mak suretiyle kontrollu tek dalga veya senkronize peryodik
igsaretler elde etmek mimkilindir. Béyle bir devre gekil 6.3 de
gésterilmistir.

Burada iki numarali ug t

1)

tikleme girigidir. Bu girige
negatif yénli bir darbe uygulanirsa degsarj olmakta olan C
kondansatéri garj olmaya bagslar ve g¢ikig "1" seviyeéine S3o=
rar.C'deki gerilim RC zaman sabiti ile yikselir.

Sekilden de gdriildigi gibi, baglangigta flip flop si-
firrlanmigtir. ve tetikleme girigi "1" dir. Kondansatdr bog
iken Q=1 ve transistér iletimdedir . 6-7 uglar: birlestiril-
mig ve Kl'in negatif girigi sifirdir. Tetikleme girigi sifar
oldugu zaman K2 'nin ¢pkigida sifir olur. flip flop ¢akiga
Q=0 , transistdér kesimde ve ¢ikig "1"dir. Kondansatdr direng
lizerinden RC zaman sabitine badli olarak Vcc'ye dogru dolmaya
baglar. Vc =2/3 Vcc dederini agtigi zaman K1'in ¢ikigir sifar
olur ve flip flop safarlanar. Q=1 ve ¢irk2rs sifarrdar. ve tran-
sistér iletimdedir.Kondansatér gerilimi, 0'dan 2/3Vcc dederine

ulagancaya kadar g¢akarg "1" seviyesinde kalacaktar.
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dalga gekilleri
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Monostable ¢aligmada kondansatdr garj siiresinin hesabi:

Cikrs geriliminin "1 seviyesinde kalima siiresi kondan-
satdriin garj silresine egittir. Kondansatér gerilimi 2/3Vcc
olana kadar g¢ikis "1" seviyesinde kalacaktir. Vc'nin yiiksel--
mesi ve dolayisiyla kondansatériin sarjz,

Ve = Vec. (leexpl(~t/T) 7=RC (6-1)

ifadesine gbére olur. Buradan, kondansatériin garjssiiresi,

2/3vcc = vVec(l—~exp(=~Ta/RC)) (6-2)

denklemi g¢dzilliirse,

a = 1; LoRC {6~3)

olarak bulunur.

6ol 3 Astable Calisna

555'i astable olarak bir dikdértgen dalga generatéri
gibi calistirmak igin Sekil 6.4'deki devreyi gerceklestirmek
gerekir. Bu devrede Ckondansatdérii Ra ve Rb lizerinden sgarj
olurken Rb ve 7 numarali ucgtaki transistdér lzerinden topraga
desari olur.

Bu baglantiga gdére devre kendi kendine tetiklenecek ve
bir multivibratdér olarak serbestge darbe liretecektir. Yine
ayni gekildeki degigimlerden gdérildigi gibi transistdér kesim-
de oldugu zaman kondansatér Ra ve Rb lzerinden Vc =2/3 Vcc
degerine kadar garj olur. Q=0 ve transistdér kesim durumunda
¢i1kis ise "1" seviyesindedir. Kondansatdr Rb ilizerinden desarj
olurken flip flop ¢ikiga Qy"l" olur ve transistér iletime ge-
¢er. Vc, 1/3Vcc'nin altina digtigu zaman flip flop g¢ikigi “o"
Q =0 ve transitér iletimden ¢ikar. ve yenli peryot baglar.

Kondansatdér garj olurken ¢ikis gerilimi "1" , desarj
olurken ise "0" seviyesindedir. Buna gbére kondansatdriin garj
ve desarj siirelerini hesaplayarak ¢ikigin "1" seviyesinde kal-

ma slresini hesaplayabiliriz.
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Kondansatdr garj siiresinin hesabi:=
¢rkrgsin "1' seviyesinde kalma siiresi , kondansatdriin
1/3vcc den 2/3vVcc degerine kadar sarj olma stiresi kadardar.

(6 -1)'den T =(Ra+Rb)C olarak,
Ph=0,693. (Rat+RE).€C (6-4)

bulunur.

Kondansatdr desarj siliresinin hesabi:

Cikrsin sifir seviyesinde kalma silresi, kondansatdriin
2/3vcc'den 1/3vVcc'ye kadar degarj olma siresine egittir. Kon-

dansatdriin desarj edgrisinden de gdrildiigi gibi bir kondansatdr
Vc= Vecc.exp(-t/z) (6=5)
denklemine gére desarj olur. burada 7T=Rb.C'dir.Buradan,

P10 693 . Rp. T (6-6)
olarak bulunur.

Bu durumda Toplam peryot ve frekans,
T =0,693 . (REIZ R} € (6=-7)
f=1,44/(Rat+2.Rb).C (6-8)

olarak elde edilir.

Cikisin "1" seviyesinde kalma siliresinin peryoda orani
. 6nemli bir 61¢i olup "Darbe orani "adini alir.Bu oran devre

elemanlarina bagli olup

Do=Th/T = (Ra+Rb)/(Ra+2Rb) (6-9)
seklinde ifade edilir. ifadeden de gdriildiigili gibi kare dalga

elde edilemez.Bir kare dalga elde etmek ig¢in Ra=0 yapilamlidair.

Ddnin dederi sarj ve degsarj yoluna baglidir. bu orani genig
sinirlar arasinda dedigtirebilmek ic¢in gekil 6.5'teki montaj
kullanilir. Burada kondansatdr sarj yolu Rb'ye paralel bagli
veanodu 7 numarali ugta olacak sekilde bir diyot (Di) badgla-
narak degigtirilir.Bdylece gsarj yolu kisaltilir. Ayrica anodu
2-6 numarali uglara gelecek sekilde devreye seri bir diyot

D2 baglanir. D2, garj ve desarj yolunu simetrik hale geririr.
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Sekil 6.5. Darbe orani genig sinirlar ig¢inde degigebilen

bir astable devre montaji

Bu devreye alit ifadeler ise

Th =0,693. Ra.C (6-10Q)
s =&, 693 .Rb.C (6-11)
T = @,693. (Ra+Rb).C (6-12)
f =1,44/(Ra+Rb).C L e=13)
Do= Ra/(Ra+Rb) (6-14)

Burada eger,

Ra << Rb seg¢ilirse yaklasik olarak D = %0
Ra »>» Rb ¥ 4 G =.%14aa
Ra . =sRb i 4 i D= %58

olur ve bu son ifadede ¢ikis igsareti tam bir kare dalga olur.
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6.2. Tetikleme Devresinin Dizayni

Sekil 6.1'deki temel blok devreden hareket ederek tetik-
leme devresini dizayn edelim ve elemanlarin dederlerini hesap-
layalzim.

Darbe Generatdrii: Burada darbe generatdrii olarak 555 ile
gerceklestirilen ve daha énce anlattigimiz astable multivibra-

tér devresini kullanacagiz. Burada,

C=4a,1vF ve darbe frekansi f =200 Hz segilirse kare dal-
ganin peryodu T =5 ms olur. Buna gbre;(6-10), (6-X1).ve (6+12)
kullanilarak,

Ra =66 kn

Rb=86,6 ka

Ph=10.7T1 ségilirse

Th=4,53 ms

Pr =047 ms -bulunsr.

Kullanilan elemanlara bagli olarak,

P =504 me

£ =198,5 Hz wlde-edilir.

Burada astable ¢ikiginda elde edilen kare dalgayz
kisa siireli darbe gerilimine ¢evirmek gerekir. bunun iginde
multivibratér ¢ikigina sekilde gdériilen bir dizen ilave edilir.
J5 T_k
nt.

1
17

—_—

D

.'ll— 5

Sekil 6.6. RC diferansiyatdr

Burada RC zaman sabiti kare dalganin devam sliresi olan
Th'den kilglik olmalidir. Kondansatdr R, direnci lizerinden garj
olur ve D diyodu lizerinden degsarj olur. Degarj esnasinda di-
yot uglarinda gerilim digimi olmadig: ve desarj sliresinin si-
fir oldugu kabul edilir. (Cikistaki darbe geriminin genigligi
RC zaman sabitine bagli olarak hesaplanabilir. Buna gére,

R=10 k ve t = 30ys segersek = 3 -nFP bulunur.,

Buradaki darbe gerilimi tristérleri tetikleyemeyebilir.
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Bunun yaninda hu darhe gerilimlerinin direkt olarak tristdriin
kapisina uygulanmasi sakincali olabilir, Tetikleme darbesini
gl¢glendirmek ve bu sakincalari ortadan kaldirmak igin bu
darbeler bir darbe amélifikatdrﬁnden gegirilerek ana tristériin
kapisina uygulanzir.

Zaman geciktirme devresi olarak kullanilacak olan monos-
table multivibratérin tetikleme darbesi negatif olmalidir.Hal-
buki astable mutivibratdrden elde edllen ve kisa sireli darbe
sekline ddniigtiirilen kare dalga pozitiftir. burada bir inver-

ter kullanilarak monostable multu'nun tetiklenmesi saglanir.
4+ Ve

3
Re €o
e
gc 237

sekil 6.7 Transistdérli bir inverter devresi

Gergeklegtirilen tetikleme devresinde burada BC 237 A
tipi bir npn transitdér kullanilmistir. Katalog dederlerden de
yararlanilarak transistdriin yik dogrusu denkleminden,

R,= 47 k ve Rs=680 ohm bulunur.

Monostable ¢i1kigi da bir inverterden gegirilerek yine
bir RC diferansiyatdér devresi lizerinden darbe amplifikatdrii

‘ve oradan da yardimci tristérin kapisina uygulanir.

Monostable multivibratérde Tamin=0,5 ms ve C=0,1¢F
Se¢ilirse buradan,
Rmin = 4,7 K'lyk -sabit bir direng
ve Ta=03 = 4 ms olmasini-istersek,

R=37 k'lik bir potansiyometre gerekir.

burada Tamin)dt,olmali,t., (kondansatdriin gsarj ydnini degigtir-
me slresi)
Monostable multivibratérde Ta slresli potansiyometre

ile degigtirilerek zaman gecikmesi saglanir.

$ekil 6.8' tetikleme devresi genel olarak gdriilmektedir.
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Sekil 6.8. Tetikleme devresi ve ¢ikig dalga gsekilleri




67

Sekil 6.8'deki deyreden elde edilen darbe gerilimleri
daha evvelde bilirttigimiz gihi tristdrleri tetiklemek igin
yeterli giice sahip olmadiklarindan bir darbhe amplifikatgriin-

den gegirilerek tristdérlerin kapisina uygulanir. Sekil 4.9

+Vee

Sekil 6.9 Darbe amplifikatdri

montajda BC 639 npn tipi bir transistér kullanilmig ve
degerler transistdrim karakteristiklerinden ve elde edilerek
tristdérlerin kapisina uygulanacak olan darbelerin biyilikligilne
gére hesaplanmig olup Rb= 4,7 k , Ri1 =15 ohm'dur.

Darbe trafosu l1:1 olup gerekli tetikleme darbelerini
verebilecek gligte sarilmigtair.

Devre monte edilerek bir kiyicinin tetikléenmesi igin

kullanzlmistair.
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7 LABORATUVAR CALI$MAST
7.1. DCiGerilimin Elde Edilmesdi

DC gerilim elde etmek ig¢in li¢ fazli Kopri tipi bir dog-
rultucu kullanilmis olup, ¢ikig gerilim bir variak ile 220 V

degerine ayarlanmistir
7.2. .DC ‘MOTOR

Hizi kontrol edilecek qQldnimotor serbest ikazli bir dc

motordur. Motoruniylaka degerléri agagida verilmigtir.,

Un=230 Vv
In=7,83 A
Nn.= 1000 d/d
P =2k, 8 ukiW
Ef=220 v
If=@,5% A

‘0l¢ilen degerler,

Ra= 5 ohm
Rf =380 ohm
L= L75 °nN

Nomimal degerlere karsilik hesaplanan:dederlér,

Ba=1%L v

ITédam =15 ,665A

k¢ =1,8L. Nm/A

K = 0,97 -V/idfd
Te= 14,3 Nm

Wm= 104,73 rad/sn
Ta = 35 ms

7. 3. Tristérlerim. seg¢imi

Motorun Szelliklerine bagl: olarak :20 A, 800 V degerle--
réne sahip olanCSF 15,2 08gud tipi hizl tristor kullamilmaig
olup ayraca tristérindiger Onemli karakterisiik degerleri,

tg=20ps di/dt=150 A/ws ve du/dt =200 V/us 'dir ve
bu degerler mcntaj igim uygundun .
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7.4. Digotlarin secimi

Ters akim diyodu, kaynak geriliminin.iki kati gerilime
maruz kalacagindan bu diyot enm az 440 V'luk olmalidir..Burada
600. v gérilim degerine sahip olan BYW 88 600 tipi diyotlar
segilmigtizr. .

7. 5. Komutasyon devresi elemanlarimin hesabi

Kondansator (4-14) denklemindeT%
C=1,84 WF ve,
Endliktans (4-20) denkleminden,

=193, 7 “mH " olarak builunur

Devrede C=2pF ve L=10 mH olarak seg¢ilirse, burada kondan-
satorin garj yoninindegigmé siresini hesaplarsak,

(3-1) denkleminden ,

tc=0,44 ms bulunu?, Bu deger tc { Tamin oldugundan:
komutasyon devresi elemanlarl/ tristorin,Tamin degerinden
‘Gnce, tristdrii sandirecek yonde kondansatoriin garjini mimkin

kilacaktair.

Yukardaki degerler kullanilarak gsekil 4,15'deki montaj
gergeklestirilmis ve Motor alan akimi nominal degerinde sabit
tutularak hizinin kontrolil gerceklestirilmigtir

Motorun hizi ve ona bagli olarakta motor endiii gerilimi
Ua'nin dedJigtirilmesiyle Once bosta ve daha sonra da yilikte

~olciilmistir

7. 6. Deneysel sonug¢glar .

Motor endiii gerilimi ve bununla orantili olarak hiz ar-
tarken, dalgalanmalar ihmal edilirse motor endii akimi sabit
denebilecek degerlerde kalmis ve momentte Te= k¢.Ia ifadesimne
gore sabit kalmig. Yik degigtirilince motor endii akimi de§ig-
mig ve degisgik moment degerleri elde edilmigtir

Osiloskopla)tetikleme darbeleri ve Th, Thy, C, ugliran-
daki gerilim degigimleriyle, kiyici ¢ikig geriliminin dedisim-
leri gozlenmig ve bu degigimlerin Sekil 4-15'deki degisimlere

uygun oldugu gér&lm&gtﬁn.h
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Kontrol faktoriniin hazi dggeplerinde akim silireksizlik-
leri olugmug, bu degerler bilhassa & 'nmdiigiik degerlerime
kargi gelmektedir. Akim dalgalanmalar:i artti§inda hiz ve
gerilimde degigmeler olmus ve motorda salmnamlar olﬁgmu5
motor akimi, sifira diigerek daha sonr abelirli bir akim dege-
rine ¢ikarak bu iki defer arasinda gidié gelmigtir. Fakat
nominal dedere ¢ikmamistin, ,

Endii akimindaki dalgalanmalarin kiigiik oldudu durumlarda
motor hizi karatrii bir degerde gerilimele orantili olarak
dégigmektedir. .

Olgilen dejerlerden faydalanzlarak hiz-endiii gerilimi
ve hiz-moment degigimleri yaklasik deferlere gdre ideal ka-

rakteristige uygun olarak ¢izilmigtir.

: ,i.gr = %0 d/4 ;

AAAAA

50 pYemes 100

Sekil 6-10 Hizinendili gerilimine badl:i olarak degigimi
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Sekil 6-11 Motorunhiz-momeént karakteristigi
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8. SONUGLAR

Kiyicilar, mihim bir gli¢ kayb:r olmaksizin motor uglarina
uygulanan ortalama gerilimin siirekli olarak kontrol edilmesi
dcin ﬁek ¢ok avantajlar saglar.

AC kaynagin var oldugu durumlarda da bazen kontrol gaye-
siyle dc kiyicilar kullanilmaktadir. AC kaynaktan beslenen bu
tir sisteminac/dc ddniigtiiriiciilere gdre bek ¢ok avantajlari bu-
lunmaktadir. Burada bu avantajlari ifade ederek kiyicilarin
sonugta bu sistemlere tercih edilmelerinin yerinde bir karar

oldugunu gdérecegiz. Bu avantajlardan baglicalari,

1) Kaynak silirekli birim gili¢ katsayisi ile galigacaktar.

2) Kiyicinin yliksek frekansta g¢aligmasi sebebiyle kapali
cevrim ¢alismada degisikliklere tepkisi ¢ok hizla olacaktar.

3) Kullanilan tristér sayzsi, Ug fazli ddnilgtiiriiciiye
gére azalmaktadair.

4) Kiyicilarin tabiatinda var olan, frenleme esnasinda
Kinetik enerjinin akﬁye geri dénmesli sebebiyle bilhassa, elekt-
rikli otomobiller ig¢inekonomiklik ve enerji tasarrufu saglar.

5)F Kontrol kayapsizdir.

6) Diger yandan elektrikli cerde ylkiin yliksek baglama
momenti gereksinimi ile dizi dc motorlar kullanilir. Bunlarin
kontrolu i¢in ise dc kiyicilar en uygun ¢ézimdir.

7) Hat ve motor arasinda gl¢ transformasyonu,  dogru akim
motorlarinin yol alma sliresince hattan daha az akim c¢ekmesine
neden olur. Yol almadaki akim ylikseimeleri, 6zellikle dogru
akim tagitlarinin gl¢ istasyonlarinin hesabinda Snemli bir
faktérdir. ve bilhassa kiyicilarain kullanilmasi ile gli¢g istas-
yonlarinin kapasitelerini daha ileri bir siire ig¢in yeterli
kalabilir.

8) Kademeli ayar yerine silrekli ayar yapilabildigi ig¢in
dc tasitlarda hareket sliresince sarsinti hissedilmez.

9) Gerilim kontroli i¢in seri direnglere gereksinme ol-
madigindan, bu direnglerde kaybolan enerjiden tasarruf saglan-

mxrgs olur.
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10) Endii gerilimi-hemen hemen sifir ile kaynak geri-
limi arasanda sirekli olarak ayarlanabilir.

11) Hrzlanma ve yavaglamanin kesintisiz olmasi ve elekt-
riksel biiyiikliikleri kontrol eden elektronik kontrol sisteminin
cevap hizinin biliyik olmasiy nedeniyle motorlarda ve transmis-—
yonda aginma ve eskime daha az olur.

k- 2) Klg;clli devrelerde darbe frekansi yliksek tutulursa
akimin oldukgca diizgin bir big¢imde olmaszi sa§lan1r,.b6ylece
harmoniklerin ortaya gikarabilece§i 1sinma sarunlari ortadan

kalkar.

Bunlarin yaninda kiyicilarla kontrol edilen sistemlerde

yliksek akimlarda aktarma hatali olabilir.
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