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M.Necdet YILDIZ

YGULAMA ve RAPORLAMA

Uygulamalar, “lle
Elektronigi Uygulamale
ders notundaki siraya gore
islem basamaklarina aynen
uyularak yapilacaktir.

Uygulamalar sirasinda yapilan
gOzlemler, alinan élcimler ve
gortlen dalga sekillert,
“Uygulama Sonugclar1”
sayfasina kaydedilecek ve
onaylattirilacaktir.

Yapilan her bir uygulama igin
yan tarafta formati gorulen bir
rapor hazirlanacak ve bu
rapora “Uygulama Sonuclar1”
sayfasi eklenecektir.

YUKSEKOKULU
RONIGI LABORATUARI
UYGULAMA RAPORU

Program: ...........ccooviiiiiinnne.
Grup No: ...........
Ogrenci No, Adi ve Soyadi:

Uygulama No: ........
Uygulama Adi:
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M.Necdet YILDIZ

1I0TOR SURUCULERE GIRIS

Elektrik motorlari endts
tesislerinden gunluk kullanilan
basit cihazlara kadar pek cok
alanda ve yerde elektrik motorlari
yogun olarak kullaniimaktadir.

Elektrik motorlari, mekanik
hareket Uretmek ve Uretilen
mekanik hareketin kontrolunu
saglamak icin kullanilabildigi gibi,
cesitli pompa ve fan sistemlerinde
gaz ve sivilarin kontrolu i¢in veya
hava ve suyun devir daimi ve yer
degistirmesi icin kullaniimaktadir.

Elektrik motorlarinin kontrolu icin,
motor turine ve gucune uygun
glc duzenekleri kullaniimaktadir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4

orlarinin kontrolu icin
guc elektronigi
diizeneklerine
denilmektedir.

Motor strtculeri her motor tirtine
gore farkh farkh tretilmektedir.
Bunun nedeni farkli motorlarin
farkli parametreler degistirilerek
kontrol edilmesidir.

Motor suruculer her bir uygulama
icin O0zel olarak Uretilebildigi gibi,
pek cok fonksiyonu Uzerinde
toplayan seri tUretim motor struci
uniteleri de piyasada ¢cok yogun
olarak kullaniimaktadir. Bunlar, LG
Siemens, Telemekanique, Delta,
Altivar, Tungcmatik vb. strtculerdir.
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M.Necdet YILDIZ

1I0TOR SURUCULERE GIRIS

Piyasada yogun ola
kullaniimakta olan seri U
motor surdcdiler, birka¢ ytuz W
seviyelerinden birkag ytz kW
seviyelerine kadar ¢ok farkl
guclerde bulunabilmektedir.

Motor surtictleri cok genel olarak
2 ana gruba ayirmak mumkdnddr.

Bunlar,

Bu genel gruplanma diginda,
Ozellikle hareket kontrolunda ¢ok
yogun olarak kullanilan “Servo
Motor” Sdrtculerdir.

Uler kullanilarak
otorlarinin,

kolaylikla gerceklestirilebilmekte
ve istenilen kontrol
saglanabilmektedir.

Yukarida sayilan tum ozelliklerin
timunun bir strtct Gzerinde
bulunmasi sart degildir. ihtiyaca
gore bu 6zelliklerden birkac tanesi
veya tumu sdrtct Uzerinde
bulunabilir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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KAYNAK

1I0TOR SURUCULERE GIRIS

Motor siriculer ku
kontrolu yapilmasi iki fa
yapiabilmektedir. Bunlar,

1) Geribeslemesiz kontrol,
2) Geribeslemeli kontrol’dur.

Geribeslemesiz kontrolda, motor
surtcut tarafindan programlandigi
gibi kontrol edilmekte fakat motor
tzerinden herhangi bir sekilde hiz,
tork, akim, gerilim, sicaklik vb.
gercek bilgi alinarak surtcuye
aktarilmamaktadir.

Motor
Surdcu

Elektrik
Motoru

—

KAYNAK

i kontrolda ise motor
cu tarafindan

programlandigi gibi kontrol
edilmekte fakat bu defa motor
tzerinden uygun bir sekilde hiz,
tork, akim, gerilim, sicaklik vb.
gercek bilgi alinarak strtcuye
aktarilmaktadir. Strtcu de
motordan gelen bu bilgileri
degerlendirerek kontrol sinyallerini
ayarlamakta ve motorun tam
Istenen degerlerde calismasini
saglamaktadir.

Motor
Surdcu

Elektrik
Motoru

E—
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OTOR SURUCULERE GIRIS

Motorda oncelikle denetlenmek
(kontrol edilmek) istenen
parametreler

parametreleridir.

Bu parametreler denetlenirken
gibi yan

parametrelerde ihtiyaca gore siki
denetim altinda tutulmalidir. Bu
nedenle etkin motor kontrolunda
geribesleme olmazsa olmaz
durumdadir.

TUm bu parametreler sistem
tzerinden uygun sekilde sezilerek
surucu devresine geribeslenir ve
iIstenen kontrol saglanir.

otor kontrolu
r tar elektrik, elektronik,
anik sistemlerde kullanilir.

TUm bu alanlarda kullaniimakta
olan geribeslemeli kontrol
sistemlerinde asagida belirtilen 5
farkli tirde kontrol yapiimaktadir.
Bunlar,

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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1I0TOR SURUCULERE GIRIS

On-Off kontrol yontemi e
geribeslemeli kontrol yontemidir.
Bu yontemde asagidaki sekilde
goruldugu gibi, kontrol dilen
parametre degeri istenen degerin
altina indiginde sisteme uyari
verilmekte ve calistiriimakta,
istenen degerin tzerine ¢iktiginda
ise sistem susturulmaktadir.

P’
1

ON o OFF 1 ON :OFF:ON:OFFI

3

t

7z

uldaga gibi “1”
inyal “kontrol sinyali”,
numarall sinyal “istenen deger”
“3” numarall sinyal ise
“gerceklesen deger”dir.
Baslangicta sifir seviyesinde olan
“gerceklesen deger”in “istene
deger”e yikselebilmesi icin
“kontrol sinyali” “on” konumunda
bulunmakta ve gerceklesen deger
Istenen degere yaklasmaya
baslamaktadir.

Istenen deger etrafinda
olusturulan hareket araligi
(hysteresis) asildiginda ise kontrol
sinyali “off” konumuna c¢ekilerek
asri1 yukselmeyi engellemektedir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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1I0TOR SURUCULERE GIRIS

Yukaridaki sekilder

sistemin ataletinden dolz
verildiginde veya kesildiginde
yikselme veya disme bir stire
daha devam etmektedir.

Dolayisiyla bu kontrol yonteminde
gerceklesen deger hicbir zaman
istenen degere oturmamakta,
surekli salinim halinde
bulunmaktadir. Bu durumda on-off
kontrol yontemi;

1) Kritik kontrol sistemleri igin
uygun degildir.

2) Yuksek ener;ji tiketimine neden
olmaktadir.

3) Isitma sistemleri gibi yavas
sistemler icin uygundur.

2) Oransal (P

P) kontrol yontemi, on-off
Kontrol yonteminin tersine sistem
surekli calistirilmaktadir. Fakat bu
calisma degeri cikisin durumuna
gore oransal olarak arttiriimakta
veya azaltilmaktadir. Sekilde

oransal kontrol goriimektedir.
1 %
% o{0)

100

%

P
o.b.{

{

Y
Oransal band
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1I0TOR SURUCULERE GIRIS

Yukaridaki sekilder
baglangicta sistem ¢ik
“gerceklesen deger” henuz s
seviyesinde oldugu icin kontrol
sinyali (1), %100 seviyesinde
olmakta ve sistem c¢ikisindaki
gerceklesen deger (2) hizla
yukselmeye baslamaktadir.

Gerceklesen deger (2) oransal
banda girdiginde ise kontrol sinyali
(1) cikistaki yukselmeyle ters
orantili olarak %100’den asaglya
dogru inmeye baslamaktadir.

Kontrol sinyali %50 seviyelerine
geldiginde yaklasik olarak “istene
deger” seviyesine gelinmis
olmaktadir.

deger (3) istene

ontrol sinyali (1) %50’nin altina
Inmeye baslamaktadir.

Gerceklesen deger oransal bandin
disina (tstune) ciktiginda da
kontrol sinyali %0 seviyesine
iInmektedir.

Bu durumda gerceklesen deger,
sonumlu bir salinim yaptiktan
sonra istenen degere cok yakin bir
seviyeye oturmaktadir.

Istenen deger ile gerceklesen
degerin oturdugu seviye
arasindaki farka “offset” (kayma)
denilir. Bu kontrol yontemi on-off’a
gore daha hassasdir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




1I0TOR SURUCULERE GIRIS

2| (PD) Kontrol:

 Oransal Turevsel (PD)
yontemi, Oransal (P) kontrol
yonteminin hatalarini azaltmak
uzere gelistirilmis bir yontemdir.
Bu yontemde, istenen deger (set
degeri) ile gerceklesen deger
arasindaki farkin ttirevi alinarak

(yani tepki hizi Olculerek) oransal
cikig sinyal seviyesinin
belirlenmesi saglanmaktadir.

P

cxb:{

offset

vsel (PD) kontrol

Oransal kontrolda ¢ok yuksek
olan salinim genligi azaltiilmakta,
2) Istene deger (set degeri) ile
gerceklesen deger arasindaki fark
anlamina gelen “Offset” degeri bir
miktar azaltilmis olmaktadir.

Bu avantajlara ek olarak, Oransal
Turevsel (PD) kontrol yonteminin
en onemli 6zelligi, “Dinamik
cevabinin cok Iyl olmasidir”. Yani,
kontrol edilen sistemde ani bir
degisim gerceklegsmesi
durumunda sistem degigime ¢ok
hizli bir sekilde cevap vererek
Oonlem alabilmektedir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




OTOR SURUCULERE GIRIS

PI) Kontrol: al (PI) kontrol
de offset (fark) sinyalinin

gralinin oransal kontrol sinyali
tzerine eklenmesi sayesinde
gerceklesen deger kaydirilarak
Istenen degerin tam Uzerine
oturtulur yani offset degeri
sifirlanmis olur.

« Oransal Integral (PI) ko
yontemi, yine Oransal (P) kontrc
yonteminin kaymasini (offset)
ortadan kaldirmak tzere
gelistirilmig bir yontemdir. Bu
yontemde, istenen deger ile
gerceklesen deger arasindaki

farkin integrali alinarak oransal Bu yontemde de diger

cikis sinyal seviyesinin tizerine yontemlerde oldugu ve yan
eklenmektedir. taraftaki sekilde goruldugi gibi

gerceklesen degerde ilk baslangic
sirasinda sonumliu bir salinim

olusmakta daha sonra da istenen
degere oturmaktadir.

Bu yontem offset’l yok ettigi icin
Kritik sistemler icin uygundur.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




1I0TOR SURUCULERE GIRIS

tirevsel (PID) Kilden goruldugu gibi
ol yontemi sayesinde
Ucuk baslangi¢c salinimli ve
kaynasi (offset)olmayan bir kontrol
gerceklestirilebilmektedir.

« Oransal Integral Turevsel (PID
kontrol yontemi cok parametrel
karmasik sistemlerde en cok
kullanilan kontrol yontemidir. PID
kontrol yonteminde oransal Simdiye kadar aciklanan tim
kontrolda olusan “offset” (kayma), kontrol yontemleri analog devre

integral algoritmasiyla elemanlariyla veya mikroislemci
engellenmektedir. ve yazilimiyla sistem kontroluna

* Yine oransal kontrolda olusan asiri uygulanabilmektedir.
baslangic salinimini azaltmak igin i
de tUrev algoritmasi .
kullaniimaktadir.

Bu sayede hem daha az salinim
genligi (overshoot) hem de sifir
kayma elde edilmektedir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




1I0TOR SURUCULERE GIRIS

« Kontrol edilecek bir siste
kullanilacak en uygun motor ve
suructyu secebilmek icin dncelikle
yike iliskin,

mutlaka bilinmesi gerekmektedir.

Sistemde istenen bu 0zellik ve
parametrelere gore uygun gigcte
ve tirde motor ve sdrtcu secimi
yapilmalidir.

paglanmasi (kuplaji) da
yine yukin durumuna ve
gereksinimine gore ,

yontemlerinden birisi kullanilarak
yapilmaktadir.

Motor hizi, gtict ve sirtcu
Ozellikleri secilirken kullanilacak
kuplaj sekli de cok buyuk 6nem
tasimaktadir.

Ayrica motor ve surucu seciminde
IS1 etkisi de dikkate alinmalidir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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SRULTUCULARDA ILERI KOI
A DAiL_ERi

1 ve 3 fazli kontrollu
dogrultucularda kullaniimakta
olan uyarma acisini geciktirme
yontemi (“a” kontrolu), kolay
uygulanabilirligi, basit ve riski
az olmasi nedeniyle cok
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu yontem sayesinde tim
dogrultucu turlerinde
yapilabilecek en genis kontrol
da gerceklestirilebilmektedir.

Fakat bu yontem devrenin gug
katsayisini bozmaktadir.

Jltucular icin ayri ayri

analizlerde goruldugu
gibi yuk rezistif bile olsa
uygulanan bu kontrol teknigi
sonucunda kaynaktan cekilen
akimin fazi kaymakta ve yuk
kaynak tarafindan enduktif
olarak algilanmaktadir.

Ustelik bu faz kaymasi sabit
kalmamakta, cikis gerilimini
ayarlamak icin uyarma acisi
degistirildiginde gic¢ katsayisi
da degismektedir.

Ayrica bu yontemde gerilim ve
akim alternans icine homojen
olarak dagilamamaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




Bu kontrol yonte arda kullanilan ileri
baska sakincall yani c yonteleri,

genellikle kaynaktan ceki

akimin kare dalga formatinda

olmasidir ki bu sekilde ani

degisim gosteren akim

kaynakta harmoniklere (farkli

frekansli parazit sinyaller) yol yontemleridir.

acmaktadir ki bu da kaynak Bu yontemlerin

geriliminin kalitesini bozmakta uygulanabilmesi icin 6ncelikle
ve diger kullanicilara zarar guic devrelerinde uygun
vermektedir. degisiklerin yapilmakta, daha
Iste tim bu sakincali durumlari sonra da uyarma devreleri
ortadan kaldirmak icin uygulanacak yontemin
ayrintisiyla aciklanacak olan gereklerine gore yeniden
dogrultucularda “ileri Kontrol dlzenlenmekte ve istenilen
Yontemleri” kullaniimaktadir. sonuca ulasiimaktadir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI
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RULTUCULARDA ILERI KC

Ters acI (bitis acisi) kontrolu
yonteminde, glc¢ devresinde
kullanilan gu¢ anahtarinin
(tristdr), yalitima gecme acisi
kontrol edilmektedir. Bu kontrol
yontemine “B” kontrolu yontemi

de denilmektedir.

Bilindigi gibi “a” kontrolunda
devrede kullanilan tristérler icin
sadece kontrollu olarak iletime
gecmelerini saglayacak bir
uyarma devresi kullaniimakta
yalitima gecirmek icinse
herhangi bir islem
yaplimamaktadir.

ILERI GUC ELE
NOTLARI

(B) kontrolunun

gulanabilmesi icin Sekil-
4.148'de goruldtgu gibi
oncelikle guc¢ devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan tristorlerin uyarilarak
susturulabilir hale getirilmesi
gerekecektir.

Sync

+ Uyarma
ve
- Susturma

B
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SRULTUCULARDA ILERI KOI

Sekil-4.148'den ¢

susturma duzenegi €

olan tristorler daire icinde
sembolize edilmislerdir. Bu
durumda sembolde tristor (T)
olarak degil anahtar (S) olarak
goOsteriimislerdir.

Pek cok uygulamada normal

tristOrlere susturma duzenegi
yerlestirmektense dogrudan
susturulabilen GTO’lar tercih
edilmektedir.

Tabii ki uyarma devresi de artik
sadece basit igne pals Ureteci
degil, uyarma icin ayri
susturma icin ayri pals
uretebilen bir devre olacaktir.

gibi, bitis acisi
U yonteminin

ullaniimasi durumunda guc
devresine yapilacak olan
susturma duzenegi eklemesi,
hem devrenin maliyetini
arttiracak hem de devrenin
daha karmasik olmasina yol
acacaktir.

Buna karsilik elde edilen
avantajin ne oldugu asagidaki
Sekil-4.149°'da gorulmektedir.

Bu sekilde 6rnek olarak secilen
1 fazh yarim kontrollu
dogrultucunun rezistif yukte “3”
kontrolu yontemiyle uyariimasi
durumdaki sekiller verilmistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI
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dan goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden

anahtari ile negatif
alternansi kontrol eden S2
anatari kendilerine ait
alternanslarin hemen basinda
uyariimakta (a), alternansin
90’Inc1 derecesinde ise zorla
susturulmaktadir (= 90°).

Bu durumda klasik yontemde
“‘a” uyarma acisi kullanilarak
yapilan cikis gerilimi kontrolu,
bu yontemde “B” bitis acisinin
kontrolu ile gerceklestiriimekte
olup bu aci ters yonde O ile
180 derece arasinda
ayarlanabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DGRULTUCULARDA ILERI KONT

o Sekil-4.149'da ve 9’da gorulen 1 faz
dalga sekillerinden Kontrollu kdpru dalga
yararlanarak daha onceki sekillerinden yararlanarak ters
dogrultucularda oldugu gibi acl kontrolu icin asagidaki

ters acl kontroliinde calistirilan hesaplamalar kolaylikla
dogrultucu devrelerinin yapilabilmektedir.

performans parametrelerini de
hesaplamak mumkun olacaktir.

Hesaplamalar yapilirken yine
hesaplanacak parametreye ait
dalga sekli temel alinacak ve
bu dalga sekline gore ortalama
deger, etkin deger, tepe deger
vb. hesaplamalar ayri ayri
gerceklestirilebilecek ve devre
performansi belirlenebilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
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RULTUCULARDA ILERI KO

1 ortalama

« 1 fazli yarim kontrollu kopr
dogrultucunun rezistif yukte ters
acl kontrolunda calistiriimasi
durumunda, yuk tzerinde
asagidaki Sekil-4.150’de verilen
dalga seklinin gortlecegini
belirtmistik. Simdi bu dalga sekline

gore cikis geriliminin ortalama
deger esitligini bulahim.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
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RULTUCULARDA ILERI KO

ortalama

« 1 fazli yarim kontrollu kopr
dogrultucunun rezistif yukte ters
acl kontrolunda calistiriimasi
durumunda, yuk tzerinden
asagidaki Sekil-4.151'de gortlen
akimin gececegini belirtmistik.
Simdi bu dalga sekline gore c¢ikis

akiminin ortalama deger esitligini
bulalim.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
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RULTUCULARDA ILERI KO

Ortalama c¢ikis guct
cikis gerilimi ve akiminin
carpimina esittir.

I:)dc: Ichdc

Kaynak akiminin dalga sekli
Sekil-4.152'deki gibidir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

/e tristorler

« Bu devrenin kaynaktz an bloke edilen

etkin giic, kaynak gerilimi ve erilimdir. Sekil-4.153'de

kaynaktan cekilen akimin etkin goruldugu gibi, kaynagin

degerlerinin carpimina esittir. negatif ve pozitif

k. alternanslarinda anahtarlar

Psgms)= Isems)Vs(ms) yalitimda kalabilmekte ve
kaynak gerilimini bloke
etmektedir. Bu durumda

Diyot ve tristorlerin gerilimi, devrede kullanilacak olan
anahtarlarin calisma
gerilimleri,

esitliginden
bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

Diyot ve tristorlerin al de kaynak gerilimi ve
Sekil-4.154'de goruldugl gil akimi Sekil-4.155’deki gibidir.
en fazla yarim dalga akimdir. Bu durumda kaynaktan her iki
Bu durumda devrede alternansta da ve kaynakla
kullanilacak olan anahtarin farkl fazda akim QEkllmektedlr

calisma akimi, Bu durumda

A

esitliginden bulunabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




SRULTUCULARDA ILERI KC

o Sekil-4.155'den gC
kaynak gerilimi ile kayna akil-4.156'da 1 fazl tam dalga
cekilen akimin aralarindaki faz yarim kontrollu kdpri dogrultucu
farkini bulabilmek icin yine devresinin enduktif ylkte ters aci

kaynak akiminin temel bileseni kontrolu yontemiyle kontrol
(Is1) cizilmistir edilmesi gorulmektedir. Sekil-

4.157°'de ise temel dalga sekilleri
Kaynak akiminin temel gortilmektedir.

bileseninin yatay ekseni kestigi Sync

nokta ile kaynak geriliminin + Uyarma
IS i B
yatay ekseni kestigi nokta

. - Susturma
arasinda “-p/2” kadarlik bir faz

kaymasi oldugu gorulmektedir.

Sekilden de goraldugu gibi ters
acl kontrolu sayesinde klasik
kontrolun tersine akim
gerilimin dnune gecmistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




den goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden
anahtari ile negatif

alternansi kontrol eden S2
anatari yine kendilerine ait
alternanslarin hemen basinda
uyariimakta (a), alternansin
90’IncI derecesinde ise zorla
susturulmaktadir (= 90°).

Bu durumda klasik yontemde
“‘a” uyarma acisi kullanilarak
yapilan cikis gerilimi kontrolu,
bu yontemde “B” bitis acisinin
kontrolu ile gerceklestiriimekte-
dir. YUktn cok enduktif olmasi
nedeniyle yine c¢ikis akimi
tamamen duz kabul edilmigtir.

Lt

e ] I ; I : >

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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RULTUCULARDA ILERI KOI

ortalama

« 1 fazh yarim kontrollu koprt fazli yarim kontrollu kdpru
dogrultucunun enduktif yukte ters dogrultucunun enduktif yikte ters
acl kontrolunda calistiriimasi acl kontrolunda calistiriimasi
durumunda, yuk tzerinde durumunda, yuk tzerinden
asagidaki Sekil-4.158'de verilen asagidaki Sekil-4.159'da verilen
ayni dalga seklinin gorilecegini sabit akimin gectigini kabul
belirtmistik. Bu durumda ¢ikis etmistik. Bu durumda c¢ikis akimi,

gerilimi esitligi rezistif yikteki ile olacaktir.
ayni olacaktir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




dan goruldugu gibi,
an cekilen akim AC

Ortalama cikis glcu, c
kare dalga formatindadir.

cikis gerilimi ve akiminin

carpimina esittir. Bu durumda akimin etkin
I:)dc: Ichdc

degeri etkin peryot esitliginden
yararlanarak hesaplamak
mumkuUn olabilecektir.

Etkin deger hesabinda sadece
Kaynak akiminin dalga sekli pozitif veya sadece negatif
Sekil-4.160’daki gibidir. alternans kullanilabilmektedir.
Bu durumda etkin deger,
T

Is——i '
tlit2

- | | : esitlikleri kullanilarak
— T S ; bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

/e tristorler

Bu devrenin kaynakta an bloke edilen

etkin giic, kaynak gerilimi ve erilimdir. Sekil-4.161'de

kaynaktan cekilen akimin etkin goruldugu gibi, kaynagin

degerlerinin carpimina esittir. negatif ve pozitif

k. alternanslarinda anahtarlar

Psgms)= Isems)Vs(ms) yalitimda kalabilmekte ve
kaynak gerilimini bloke
etmektedir. Bu durumda

Diyot ve tristorlerin gerilimi, devrede kullanilacak olan
anahtarlarin calisma

+ : : | gerilimleri,

esitliginden
bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

« Diyot ve tristorlerin al de kaynak gerilimi ve
Sekil-4.162’de goruldugl gil akimi Sekil-4.163'deki gibidir.
yarim dalga bir akimdir. Bu durumda kaynaktan her iki
Bu durumda devrede alternansta da ve kaynakla
kullanilacak olan anahtarin farkl fazda akim QEkllmektedlr

calisma akimi, Bu durumda,

A

esitliginden bulunabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

Sekil-4.163'den ¢

kaynak gerilimi ile kay

cekilen akimin aralarindaki fe
farkini bulabilmek icin yine
kaynak akiminin temel bileseni
(Is1) cizilmistir.

Kaynak akiminin temel
bileseninin yatay ekseni kestigi

nokta ile kaynak geriliminin
yatay ekseni kestigi nokta
arasinda “-p/2” kadarlik bir faz
kaymasi oldugu gorulmektedir.
Sekilden de goraldugu gibi yuk
enduktif olmasina ragmen
sanki kapasitifmis gibi akim
gerilimin dnune gecmistir.

= Ornek:

OHz sebekede 90° ters ac!I
uyarmasinda calistirilan 1 fazli
yarim kontrollu kdprt dogrultucu,
a) 10Q’luk rezistif bir yuki
beslediginde olusacak tiim devre
parametrelerini,

b) 10Q’'luk enduktif bir yuki
beslediginde olusacak tiim devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Rezistif yukte cikis geriliminin

ortalama degeri,

Vm= Vs . V2 = 220.1,41= 311V

Vdc= (Vm/17).(1+Cc0oSsp)
(311/1).(1+c0s90)=

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

Cikis akimi ortale ekilen etkin guc,
Vdc/ R=99/ 10= BV s(ms)
Ortalama cikis gucd, " 15,55 . 220 =
Pic= lge- Ve Anahtar (diyot-tristor) gerilimi,
9,9.99= V2V + %30
Kaynak akiminin etkin degeri, 311.1,3=2
Anahtar (diyot-tristor) akimi,

L2V _/R+ %30
31,1.1,32

Vm/R=311/10= Devrenin guc katsayisi,
cos®p= cos(-/2)= cos(-90°/2)
cos®= 0,707 — ileri

(Akim gerilimin dnidnde
bulunmaktadir.)

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




b) Enduktif yukte

geriliminin ortalama ¢ BV < o)

Vm= Vims . V2 = 220.1,41= 311V 22 220 =

Vde= (Vm/).(1+cosp) Anahtar (diyot-tristor) gerilimi,
(311/17).(1+c0s90)= V: = V_+ %30

Cikis akimi ortalama deger, 311.132

Vm/Z=311/10= Anahtar (diyot-tristor) akimi,

Ortalama c¢ikis gucu, -2V /R + %30
Pac= lac- Ve 31,1.1.3=2
31,1.99= Devrenin gu¢ katsayisl,

Kaynak akiminin etkin degeri, cosp= cos(-B/2)= cos(-90°/2)
k=1t1/(t1+t2)=5/10=0,5 cosp= 0,707 —ileri

Is(ms)= Vm/Z . \k (Akim gerilimin 6niinde
311/10 . V0,5= bulunmaktadir.)

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

RULTUCULARDA ILERI KC

Yontemi

Simetrik a¢1 kontrolu
yonteminde, guc¢ devresinde
kullanilan gu¢ anahtarinin,
hem iletime hem de yalitima
gecme acisi kontrol
edilmektedir.

Bilindigi gibi, “a” kontrolunda
baslangic, “B” kontrolunda ise
bitis acisI kontrol edilmektedir.
Bu da akim ile gerilim arasinda
faz kaymasina yol agcmakta ve
guc katsayisini bozmaktadir.
Simetrik aci kontrolunda ise
her iki aci birlikte kontrol
edilmektedir.

ILERI GUC ELE
NOTLARI

¢l kontrolunun

gulanabilmesi icin Sekil-
4.164'de goruldtgu gibi
oncelikle guc¢ devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan tristorlerin uyarilarak
susturulabilir hale getirilmesi
gerekecektir.

Sync

+ Uyarma
ve
- Susturma




M.Necdet YILDIZ

SRULTUCULARDA ILERI KOI

Sekil-4.164'den ¢

susturma duzenegi €

olan tristorler daire icinde
sembolize edilmislerdir. Bu
durumda sembolde tristor (T)
olarak degil anahtar (S) olarak
goOsteriimislerdir.

Pek cok uygulamada normal

tristOrlere susturma duzenegi
yerlestirmektense dogrudan
susturulabilen GTO’lar tercih
edilmektedir.

Tabii ki uyarma devresi de artik
sadece basit igne pals Ureteci
degil, uyarma icin ayri
susturma icin ayri pals
uretebilen bir devre olacaktir.

gibi, simetrik acl
U yonteminin de

ullaniimasi durumunda guc
devresine yapilacak olan
susturma duzenegi eklemesi,
hem devrenin maliyetini
arttiracak hem de devrenin
daha karmasik olmasina yol
acacaktir.

Buna karsilik elde edilen
avantajin ne oldugu asagidaki
Sekil-4.165'de gorulmektedir.

Bu sekilde 6rnek olarak secilen
1 fazh yarim kontrollu
dogrultucunun rezistif yukte
kontrolu yontemiyle uyariimasi
durumdaki sekiller verilmistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

iwt

— >
|

den goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden

anahtari ile negatif
alternansi kontrol eden S2
anatari kendilerine ait
alternanslarin 45. derecesinde
uyariimakta (a), alternansin
135. derecesinde ise zorla
susturulmaktadir (a=p= 45°).

Bu durumda klasik yontemde
“‘a” uyarma acisi kullanilarak
yapilan cikis gerilimi kontrolu,
bu yontemde “B” bitis acisinin
kontrolu ile birlikte
gerceklestiriimekte olup bu aci
degeri 0-90 derece arasinda
ayarlanabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DGRULTUCULARDA ILERI KONT

o Sekil-4.165'de ve 'de gorulen 1 faz
dalga sekillerinden Kontrollu kdpru dalga
yararlanarak daha onceki sekillerinden yararlanarak ters
dogrultucularda oldugu gibi acl kontrolu icin asagidaki
simetrik aci kontroltiinde hesaplamalar kolaylikla

cahistirilan dogrultucu yapilabilmektedir.
devrelerinin performans

parametrelerini de hesaplamak
mumkun olacaktir.

Hesaplamalar yapilirken yine
hesaplanacak parametreye ait
dalga sekli temel alinacak ve
bu dalga sekline gore ortalama
deger, etkin deger, tepe deger
vb. hesaplamalar ayri ayri
gerceklestirilebilecek ve devre
performansi belirlenebilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KO

1 ortalama

« 1 fazli yarim kontrollu kopr
dogrultucunun rezistif yukte
simetrik aci kontrolunda
calistirimasi durumunda, yuk
uzerinde asagidaki Sekil-4.165'de
verilen dalga seklinin gorulecegini

belirtmistik. Simdi bu dalga sekline
gore cikis geriliminin ortalama
deger esitligini bulahim.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KO

ortalama

« 1 fazli yarim kontrollu kopr
dogrultucunun rezistif yukte
simetrik aci kontrolunda
calistirimasi durumunda, yuk
uzerinden agagidaki Sekil-
4.166'da gorulen akimin

gececegini belirtmistik. Simdi bu
dalga sekline gore cikis akiminin
ortalama deger esitligini bulalim.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KO

Ortalama c¢ikis guct
cikis gerilimi ve akiminin
carpimina esittir.

I:)dc: Ichdc

Kaynak akiminin dalga sekli
Sekil-4.167'deki gibidir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

/e tristorler

« Bu devrenin kaynaktz an bloke edilen

etkin giic, kaynak gerilimi ve erilimdir. Sekil-4.168'de

kaynaktan cekilen akimin etkin goruldugu gibi, kaynagin

degerlerinin carpimina esittir. negatif ve pozitif

k. alternanslarinda anahtarlar

Psgms)= Isems)Vs(ms) yalitimda kalabilmekte ve
kaynak gerilimini bloke
etmektedir. Bu durumda

Diyot ve tristorlerin gerilimi, devrede kullanilacak olan
anahtarlarin calisma
gerilimleri,

esitligi kullanilarak
bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

Diyot ve tristorlerin al de kaynak gerilimi ve
Sekil-4.169'da goruldugl gil akimi Sekil-4.170’deki gibidir.
en fazla yarim dalga akimdir. Bu durumda kaynaktan her iki
Bu durumda devrede alternansta da ve kaynakla

kullanilacak olan anahtarin ayni fazda akim cekilmektedir
calisma akimi, Bu durumda dir.

A

esitliginden bulunabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

SRULTUCULARDA ILERI KC

Sekil-4.170’den ga

kaynak gerilimi ile kayna
cekilen akimin aralarindaki faz
farkini bulabilmek icin yine
kaynak akiminin temel bileseni
(Is1) cizilmistir.

Kaynak akiminin temel
bileseninin yatay ekseni kestigi

nokta ile kaynak geriliminin
yatay ekseni kestigi nokta
arasinda herhangi bir faz
kaymasi olmadigi
gorilmektedir.

Sekilden de goraldugt gibi
simetrik aci kontrolu sayesinde
glc katsayisi “1” olmustur.

NOTLARI

Simetri

2kil-4.171'de 1 fazli tam dalga
yarim kontrollu kdprt dogrultucu
devresinin enduktif yikte simetrik
acl kontrolu yontemiyle kontrol
edilmesi gortulmektedir. Sekil-
4.172'de ise temel dalga sekilleri
gorulmektedir.

Sync

+ Uyarma
ve
- Susturma

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




iwt‘

M.Necdet YILDIZ

»

Wt

—>
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ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI

den goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden

anahtari ile negatif
alternansi kontrol eden S2
anatari kendilerine ait
alternanslarin 45. derecesinde
uyariimakta (a), alternansin
135. derecesinde ise zorla
susturulmaktadir (a=p= 45°).

Bu durumda klasik yontemde
“‘a” uyarma acisi kullanilarak
yapilan cikis gerilimi kontrolu,
bu yontemde “B” bitis acisinin
kontrolu ile birlikte
gerceklestiriimekte olup bu aci
degeri yine 0-90 derece
arasinda ayarlanabilmektedir.

32




DGRULTUCULARDA ILERI KONT

o Sekil-4.172'de ve 'de gorulen 1 faz
dalga sekillerinden Kontrollu kdpru dalga
yararlanarak daha onceki sekillerinden yararlanarak ters
dogrultucularda oldugu gibi acl kontrolu icin asagidaki
simetrik aci kontroltiinde hesaplamalar kolaylikla

cahistirilan dogrultucu yapilabilmektedir.
devrelerinin performans

parametrelerini de hesaplamak
mumkun olacaktir.

Hesaplamalar yapilirken yine
hesaplanacak parametreye ait
dalga sekli temel alinacak ve
bu dalga sekline gore ortalama
deger, etkin deger, tepe deger
vb. hesaplamalar ayri ayri
gerceklestirilebilecek ve devre
performansi belirlenebilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

N ortalama

« 1 fazh yarim kontrollu képrii fazli yarim kontrollu kdpru
dogrultucunun enduktif yiikte dogrultucunun enduktif yikte ters

ters acl kontrolunda acl kontrolunda calistiriimasi

. durumunda, yuk tzerinden

?allg_t|rllma5| Eiurur_nunda_l, Ll asagidaki Sekil-4.174'de verilen
Uzerinde asagidaki Sekil- : .
4.173d | dal sabit akimin gectigini kabul

e \./.e.r.l <4 %Yn.' aga etmistik. Bu durumda cikis akimi,
seklinin gorulecegini belirtmistik.
Bu durumda cikis gerilimi esitligi
rezistif yukteki ile ayni olacaktir.

olacaktir.

VO-.

£ T

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




den goruldugu gibi,
an cekilen akim AC

« Ortalama cikis gucu, o
kare dalga formatindadir.

cikis gerilimi ve akiminin

carpimina esittir. Bu durumda akimin etkin
1 I:)dc: Ichdc

degeri etkin peryot esitliginden
yararlanarak hesaplamak
mumkuUn olabilecektir.

Etkin deger hesabinda sadece
« Kaynak akiminin dalga sekili pozitif veya sadece negatif
Sekil-4.175'deki gibidir. alternans kullanilabilmektedir.
Bu durumda etkin deger,

esitlikleri kullanilarak
bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

/e tristorler

« Bu devrenin kaynaktz an bloke edilen

etkin giic, kaynak gerilimi ve erilimdir. Sekil-4.176’da

kaynaktan cekilen akimin etkin goruldugu gibi, kaynagin

degerlerinin carpimina esittir. negatif ve pozitif

k. alternanslarinda anahtarlar

Psgms)= Isems)Vs(ms) yalitimda kalabilmekte ve
kaynak gerilimini bloke
etmektedir. Bu durumda

Diyot ve tristorlerin gerilimi, devrede kullanilacak olan
anahtarlarin calisma
gerilimleri,

esitligi kullanilarak
bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

Diyot ve tristorlerin al de kaynak gerilimi ve
Sekil-4.177'de goruldugu gik akimi Sekil-4.178'deki gibidir.
en fazla yarim dalga akimdir. Bu durumda kaynaktan her iki
Bu durumda devrede alternansta da ve kaynakla
kullanilacak olan anahtarin farkl fazda akim QEkllmektedlr
ga||§ma ak|m|, Bu durumda "dir.

A

esitliginden bulunabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

Sekil-4.178’den ¢

kaynak gerilimi ile kay

cekilen akimin aralarindaki fe
farkini bulabilmek icin yine
kaynak akiminin temel bileseni
(Is1) cizilmistir.

Kaynak akiminin temel
bileseninin yatay ekseni kestigi
nokta ile kaynak geriliminin
yatay ekseni kestigi nokta
arasinda “-p/2” kadarlik bir faz
kaymasi oldugu gorulmektedir.
Sekilden de goraldugu gibi yuk
enduktif olmasina ragmen
sanki kapasitifmis gibi akim
gerilimin dnune gecmistir.

= Ornek:

OHz sebekede 45° simetrik
acl uyarmasinda calistirilan 1 fazl
yarim kontrollu kdprt dogrultucu,
a) 10Q’luk rezistif bir yuki
beslediginde olusacak tiim devre
parametrelerini,

b) 10Q’'luk enduktif bir yuki
beslediginde olusacak tiim devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Rezistif yukte cikis geriliminin

ortalama degeri,

Vm= Vs . V2 = 220.1,41= 311V

Vdc= (2Vm/1T).cOosa
(2.311/11).cos(45°)=

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




RULTUCULARDA ILERI KOI

Cikis akimi ortale ekilen etkin guc,
Vdc/ R=140/ 1C BV s(ms)
Ortalama cikis gucd, " 15,54 . 220 =
Pic= lge- Ve Anahtar (diyot-tristor) gerilimi,
14 . 140= V2V + %30
Kaynak akiminin etkin degeri, 311.1,3=2
Anahtar (diyot-tristor) akimi,

-2V /R + %30
31,1.1,32
Vm/R=311/10= Devrenin guc katsayisi,
cosgp= cos(0°)

(Akim ve gerilim ayni fazda
bulunmaktadir.)

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




b) Enduktif ytkte
geriliminin ortalama ¢ I < (rms)
Vm= Vims . V2 = 220.1,41= 311V 22 220 =

Vde= (2Vm/TT).COSO Anahtar (diyot-tristor) gerilimi,
(2.311/1m).cos(45)= | V2V, _+ %30
Cikis akimi ortalama deger, 311 . 1.3 >

Vm/Z=311/10= Anahtar (diyot-tristér) akimi,

Ortalama ¢ikis gucd, l; 2 V. /R+ %30

I:)dcz Idc:'Vdc 31,1 . 1,3 2
31,1.140=

Kaynak akiminin etkin degert,
k=t1/(t1+t2)=5/10=0,5
|S(rms): VmlZ . \/k

311/10 . NO,5= bulunmaktadir.)

Devrenin guc katsayisi,
cosgp= cos(0°)

(Akim ve gerilim ayni fazda

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

RULTUCULARDA ILERI KC

2mi (Rezistif 0

PWM kontrol yonteminde, guc¢
devresinde kullanilan gug¢
anahtarinin, hem iletime hem
de yalitima gecme acisi ¢cok
sayida kontrol edilmektedir.
Bilindigi gibi, simetrik acl
kontrolunda baslangic ve bitis
acisi alternans icinde 1 kez
kontrol edilmektedir. Bu da
akim ve gerilimin homojen
dagilimini engellemektedir.
PWM kontrol yonteminde ise
bu kontrol 1 alternans iginde
cok sayida yapilmaktadir.

ILERI GUC ELE
NOTLARI

gulanabilmesi icin Sekil-
4.179'da goruldtgu gibi
oncelikle guc¢ devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan tristorlerin uyarilarak
susturulabilir hale getirilmesi
gerekecektir.

Sync

+ PWM
Uyarma
- Susturma




M.Necdet YILDIZ

SRULTUCULARDA ILERI KOI

Sekil-4.179'dan ¢

susturma duzenegi €

olan tristorler daire icinde
sembolize edilmislerdir. Bu
durumda sembolde tristor (T)
olarak degil anahtar (S) olarak
goOsteriimislerdir.

Pek cok uygulamada normal

tristOrlere susturma duzenegi
yerlestirmektense dogrudan
susturulabilen GTO’lar vb.
elemanlar tercih edilmektedir.

Tabii ki uyarma devresi de artik
sadece basit igne pals Ureteci
degil, PWM uyarma icin ayri
susturma icin ayri pals
uretebilen bir devre olacaktir.

gibi, PWM kontrolu

nin de kullaniimasi
durumunda guc¢ devresine
yapilacak olan susturma
dlzenegi eklemesi, hem
devrenin maliyetini arttiracak
hem de devrenin daha
karmasik olmasina yol
acacaktir.

Buna karsilik elde edilen
avantajin ne oldugu asagidaki
Sekil-4.180°'de gorulmektedir.

Bu sekilde 6rnek olarak secilen
1 fazh yarim kontrollu
dogrultucunun rezistif yukte
kontrolu yontemiyle uyariimasi
durumdaki sekiller verilmistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

den goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden

anahtari ile negatif
alternansi kontrol eden S2
anatari kendilerine ait
alternanslarin icinde birden
fazla sayida uyariimakta ve
susturulmaktadir. Bu sayinin
fazla olmasi daha iyidir.

Bu durumda diger yontemlerde
elde edilemeyen, akimin ve
gerilimin homojen sekilde
dagilimi elde edilmis
olmaktadir. Ayni zamanda da
glc katsayisi simetrik aci
kontrolunda oldugu gibi 1
degerinde sabit kalmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

RULTUCULARDA ILERI KC

Sintsoidal PWM kontrol
yonteminde de yine, gugc
devresinde kullanilan gug¢
anahtarinin, hem iletime hem
de yalitima gecme acisi ¢cok
sayida kontrol edilmektedir.
Bilindigi gibi, simetrik aci
kontrolunda baslangic ve bitis
acisi alternans icinde 1 kez
kontrol edilmektedir. Bu da
akim ve gerilimin homojen
dagilimini engellemektedir. Bu
yontemde ise kontrol bir
alternans icinde ¢ok sayida
yapillmaktadir.

NOTLARI

PWM kontrolunun
gulanabilmesi icin Sekil-
4.181’'de goruldigu gibi yine
oncelikle guc¢ devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan tristorlerin uyarilarak
susturulabilir hale getirilmesi

gerekecektir.
Sync

+ Sin. PWM
Uyarma
- Susturma

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




M.Necdet YILDIZ

SRULTUCULARDA ILERI KOI

Sekil-4.181'den ¢

susturma duzenegi €

olan tristorler daire icinde
sembolize edilmislerdir. Bu
durumda sembolde tristor (T)
olarak degil anahtar (S) olarak
goOsteriimislerdir.

Pek cok uygulamada normal

tristOrlere susturma duzenegi
yerlestirmektense dogrudan
susturulabilen GTO’lar vb.
elemanlar tercih edilmektedir.

Tabii ki uyarma devresi de yine
sadece basit igne pals Ureteci
degil, sinisoidal PWM uyarma
Icin ayri susturma icin ayri pals
uretebilen bir devre olacaktir.

gibi, sinusoidal
ontrolu yonteminin de
ullaniimasi durumunda guc
devresine yapilacak olan
susturma duzenegi eklemesi,
hem devrenin maliyetini
arttiracak hem de devrenin
daha karmasik olmasina yol
acacaktir.

Buna karsilik elde edilen
avantajin ne oldugu asagidaki
Sekil-4.182'de gorulmektedir.

Bu sekilde 6rnek olarak secilen
1 fazh yarim kontrollu
dogrultucunun rezistif yukte
kontrolu yontemiyle uyariimasi
durumdaki sekiller verilmistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




S IEERE

M.Necdet YILDIZ

den goruldugu gibi,
ernansi kontrol eden

anahtari ile negatif
alternansi kontrol eden S2
anatari kendilerine ait
alternanslarin icinde birden
fazla sayida uyariimakta ve
susturulmaktadir. Bu sayinin
fazla olmasi daha iyidir.
Sekilden goraldugu gibi
anahtarlama her alternansin
basinda dar ortasinda genis ve
sonunda yine dar yapilarak
enduktif yiklerde kare dalga
formatinda olan kaynaktan
cekilen akim etki olarak sinlse
donusturtlmius olmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




OGRULTUCULARDA ILERI KONT
ODEV-1

e, ters aci kontrolunc

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

C KIYICILARDA IiLERI KON

1 ve 3 fazli AC kiyiclarda
kullaniimakta olan uyarma
acisini geciktirme yontemi (“a”
kontrolu), kolay
uygulanabilirligi, basit ve riski

az olmasi nedeniyle cok
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu yontem sayesinde tim
Kiyicilarda, rezistif ve dustk
enduktif ytuklerde kontrol
gerceklestirilebilmektedir.

Fakat bu yontem yiksek
enduktiflige sahip yuklerde
kullanilamamaktadir.

NOTLARI

lyicilar icin yapilan
de goruldagu gibi yuk

ezistif bile olsa uygulanan bu
kontrol teknigi sonucunda
kaynaktan cekilen akimin fazi
kaymakta ve yuk kaynak
tarafindan enduktif olarak
algilanmaktadir.

Ustelik bu faz kaymasi sabit
kalmamakta, cikis gerilimini
ayarlamak icin uyarma acisi
degistirildiginde gic¢ katsayisi
da degismektedir.

Ayrica bu yontemde gerilim ve
akim alternans icine homojen
olarak dagilamamaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




C KIYICILARDA IiLERI KON

Bu kontrol yonte da kullanilan ileri
baska sakincall yani c yontemileri,
genellikle kaynaktan ceki

akimin kare dalga formatinda

olmasidir ki bu sekilde ani

degisim gosteren akim

kaynakta harmoniklere (farkli

frekansli parazit sinyaller) yol yontemleridir.

acmaktadir ki bu da kaynak Bu yontemlerin

geriliminin kalitesini bozmakta uygulanabilmesi icin 6ncelikle
ve diger kullanicilara zarar guic devrelerinde uygun
vermektedir. degisikler yapilmakta, daha
Iste tim bu sakincali durumlari sonra da uyarma devreleri
ortadan kaldirmak icin uygulanacak yontemin
ayrintisiyla aciklanacak olan gereklerine gore yeniden
dogrultucularda “ileri Kontrol dlzenlenmekte ve istenilen
Yontemleri” kullaniimaktadir. sonuca ulasiimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




Ters aci (bitis acisi) kontrolu
yonteminde, glc¢ devresinde
kullanilan gu¢ anahtarinin
(tristor/triyak), yalitima gecme
acisi kontrol edilmektedir. Bu
kontrol yontemine “B” kontrolu
yontemi de denilmektedir.

acisi (B) kontrolunun
uygulanabilmesi icin Sekil-
5.67’'de goruldagu gibi
oncelikle gtic devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan anahtarlarin
uyarilarak susturulabilir hale
getirilmesi gerekecektir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

Ayrica yine Sekil-

goruldagu gibi, endtk
yuklerde de AC kiyicinin
sorunsuz caligabilmesi icin
devreye cift yonll ve kontrollu
bir serbest gecis diyodu
dizenegi eklenmistir.

Devrede T1, pozitif alternansi
kontrol eden ana tristor T11 ise
onun serbest gecis diyodu, T2,
negatif alternansi kontrol eden
ana tristor T22 ise onun
serbest gecis diyodu olarak
goOrev yapmaktadir.

Yan taraftaki Sekil-5.68’de ise
dalga sekilleri gortlmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

« Sekil-5.67 ve 5.6€ 3’den gorulen temel
goraldugu gibi ters a A sekillerinden
kontrollu AC voltaj kontrolc yararlanarak devrede gerekli
devresi, uygulanan kontrol hesaplamalar yapilabilir.
teknigi sayesinde enduktif Devrede yapilabilecek bazi

yuku rahatlikla kontrol hesaplamalar sunlardir;
edebilmektedir.

Sekil-5.67'deki devrede

gorulen “K” isaretli bloklardan
birisi (a) tetikleme acisini,
digeri ise (3) susturma acisini
kontrol etmektedir.

Kontrol sirasinda ana tristor
susturuldugu anda serbest
gecis olarak gorev yapan
tristor devreye sokulmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AC KIYICILARDA ILERI KONTF

« 1 fazh faz acisi kontrc
Kiyicinin ters aci kontrolunda
calistiriilmasinda, yuk tzerinde
asagidaki Sekil-5.69'da
verilen dalga seklinin
goOrilecegini belirtmistik.
Bu durumda etkin cikis gerilimi
esitligi enduktif yuk icin yan
taraftaki gibi hesaplanacaktir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

etkin degeri; den goruldugu gibi
« 1 fazl faz agisi kontrolit mi hemen hemen kare

kiyicinin ters aci kontrolunda ga formatinda bir akim

calistirlmasinda, yuk tizerinde olacaktir. Fakat akimin pozitif
asagidaki Sekil-5.70'de ve negatif alternanslardaki bitis

verilen dalga sekillerinin derecesi (B) yukin endktiflik
gorulecegini belirtmistik. durumuna gore degisecektir.

Bu durumda cikis akiminin ne Bu durumda kare dalga

zaman bitecegi yikin formatindaki ¢ikis akiminin

endiiktifligine bagli olacaktir. etkin degeri, daha 6nce
ayrintisiyla aciklandigi gibi,

olarak yazilabilecektir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

den goruldagu gibi
Bilindigi gibi etkin ¢ikis mi tamamen kare
ga formatinda bir akim
olacaktir. Bu akimin pozitif ve
negatif alternanslardaki bitis
derecesi (B), bizim
kontrolumuzla degisecektir.

Kaynaktan cekilen akimin Bu durumda kare dalga

PO(rms): |O(rms) . VO(rms)
esitliginden bulunabilmektedir.

Sekil-5.71’deki gibi oldugunu formatindaki ¢ikis akiminin
belirtmistik. Buna gore, etkin degeri, daha 6nce
ayrintisiyla aciklandigi gibi,

olarak yazilabilecektir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

idir. Sekil-5.72'de
Bilindigi gibi etkin giris ¢ gerilimi ve akimi
gorulmektedir. Buradan, devre

Ikisindaki ytukun enduktif
esitliginden bulunabilmektedir. - raémen ok

akimi gerilimden “@” kadar
ondedir (cosg= cos(-p/2).

Bilindigi gibi verim, g

PS(rms): |S(rms) h VS(rms)

nN= PO(rmS)/ Ps(rms) N
esitliginden bulunabilmektedir. Ve

¢ 77

Glc katsayisi kaynaktan
verilen gerilim ile kaynaktan IS '
cekilen akim arasindaki aginin- ‘

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

= 9) Anahts
« Bilindigi gibi, devrede 2 bilindigi gibi, devrede
kullanilan gu¢c anahtarlarinin Kullanilan guc¢ anahtarlarinin
gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tzerlerinden gecirilen akimin
tepe degerine gore tepe degerine gore
hesaplanmaktadir. hesaplanmaktadir.

Anahtarlar Gzerindeki gerilim Anahtarlar Gzerindeki akim
Sekil-5.73’deki gibi olduguna Sekil-5.74’deki gibi olduguna

gOre anahtar gerilimi, gore anahtar akimi,
IT= Im + (%30.Im)=1,3.Vm/ Z

olarak hesaplanabilmektedir.

Vi

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




AC KIYICILARDA ILERI KONTF

220V-50Hz sebekede 90 c
ters uyarma acisinda calistirila
faz acisi kontrollu 1 fazh AC kiyici, 220 .0,5 =

a) 10Q’luk rezistif bir yuku Cikis akimi etkin degeri,
beslediginde olusacak tum devre o y

parametrelerini,
b) 10Q'luk enduktif bir yiki
beslediginde olusacak tiim devre Etkin cikis glcd,

parametrelerini hesaplayiniz. P o(rms)= | O(rms)'VO(rmS)

15,4 . 154=

a) Rezistif yukte cikis Kaynak akiminin etkin degeri,
geriliminin etkin degeri,

31,1/1,41 . NO,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI
Rezistif yukte kay
cekilen etkin gug, in etkin degeri,

I:)S(rms): IS(rms)'VS(rms)
15,4 . 220=

220 .V0,5 =
Rezistif yikte anahtar (tristor- Cikis akimi etkin degeri,

triyak) gerilimi, l A
yak) g logme= Voums) | R= 154 1 10

Vp 2 V. + %30
311.13=2 Etkin cikis giicd,
I:)O(rms)z IO(rms)'VO(rms)

Rezistif yikte anahtar (tristor- 15,4 . 154=
triyak) akimi, Kaynak akiminin etkin degeri,

I, =V, /R + %30
31,1.132
31,1/1,41 . \0O,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

Endukuf ylkte ke alde endiiktif yiikler
cekilen etkin gg, edildiginde cikis
Psims)™ ISime akiminin bitis acisI tamamen
15,4 . 220= yukun enduktiflik seviyesine
bagll olarak degismektedir. Bu
ornekte ise enduktif etki ihmal
edilerek, akimin bitis acisi
susturma agcisina esit kabul

Enduaktif yikte anahtar (tristor-
triyak) gerilimi,

Vp 2 Vit %30 edilmistir.
311.1,32

Enduktif ylkte anahtar (tristor-
triyak) akimi,

I = V_/R + %30
31,1.1,32

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




etrik ac1 kontrolunun

uygulanabilmesi icin Sekil-
Simetrik a¢i kontrolu 5.75'de goruldugu gibi
yonteminde, gii¢ devresinde oncelikle glic devresine
kullanitlan gug anahtarinin mudahale edilerek devrede
(tristor/triyak), yalitima gecme kullanilan anahtarlarin
acisl kontrol edilmektedir. Bu “uyarllarak susturulabilir’ hale
kontrol ydntemine “a-B” kontrol getirilmesi gerekecektir.
yontemi de denilmektedir.

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

Ayrica yine Sekil-

goruldagu gibi, endtk
yuklerde de AC kiyicinin
sorunsuz caligabilmesi icin
devreye cift yonll ve kontrollu
bir serbest gecis diyodu
dizenegi eklenmistir.

Devrede T1, pozitif alternansi
kontrol eden ana tristor T11 ise
onun serbest gecis diyodu, T2,
negatif alternansi kontrol eden
ana tristor T22 ise onun
serbest gecis diyodu olarak
goOrev yapmaktadir.

Yan taraftaki Sekil-5.76’da ise
dalga sekilleri gortlmektedir.

lr

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

o Sekil-5.75 ve 5.7¢€ den gorulen temel
goraldugu gibi sime A sekillerinden
kontrollu AC voltaj kontrolc yararlanarak devrede gerekli
devresi, uygulanan kontrol hesaplamalar yapilabilir.
teknigi sayesinde enduktif Devrede yapilabilecek bazi

yuku rahatlikla kontrol hesaplamalar sunlardir;
edebilmektedir.

Sekil-5.75'deki devrede

gorulen “K” isaretli bloklardan
birisi (a) tetikleme acisini,
digeri ise (3) susturma acisini
kontrol etmektedir.

Kontrol sirasinda ana tristor
susturuldugu anda serbest
gecis olarak gorev yapan
tristor devreye sokulmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AC KIYICILARDA ILERI KONTF

« 1 fazh faz acisi kontrc
Kiyicinin simetrik aci
kontrolunda calistirilmasinda,
yuk Uzerinde asagidaki Sekil-
5.77'de verilen dalga seklinin
goOrilecegini belirtmistik.
Bu durumda etkin cikis gerilimi
esitligi enduktif yuk icin yan
taraftaki gibi hesaplanacaktir.

A

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

etkin degeri; den goruldugu gibi

« 1 fazl faz acisi kontrc m1 hemen hemen kare
Kiyicinin simetrik acl ga formatinda bir akim
kontrolunda calistinimasinda, olacaktir. Fakat akimin pozitif
yuk l’gerlnd_le asagidaki Sekil- ve negatif alternanslardaki bitis
5.78'de verilen dalga derecesi (B) yiikiin enduktiflik
sekillerinin gorulecegini g .. 4 .

urumuna gore degisecektir.

belirtmistik.
Bu durumda c¢ikis akiminin ne Bu durumda kare dalga

zaman bitecegi yikin formatindaki ¢ikis akiminin

endiktifligine bagl olacaktir. etkin degeri, daha 6nce
ayrintisiyla aciklandigi gibi,

olarak yazilabilecektir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

dan goruldugu gibi
Bilindigi gibi etkin ¢ikis mi tamamen kare
ga formatinda bir akim
olacaktir. Bu akimin pozitif ve
negatif alternanslardaki
baslangic ve bitis derecesi,
kontrolumuzla degisecektir.

Kaynaktan cekilen akimin Bu durumda kare dalga

PO(rms): |O(rms) . VO(rms)
esitliginden bulunabilmektedir.

Sekil-5.79’daki gibi oldugunu formatindaki ¢ikis akiminin
belirtmistik. Buna gore, etkin degeri, daha 6nce
ayrintisiyla aciklandigi gibi,

olarak yazilabilecektir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

idir. Sekil-5.80'de
Bilindigi gibi etkin giris ¢ gerilimi ve akimi
gorulmektedir. Buradan, devre

Ikisindaki ytukun enduktif
esitliginden bulunabilmektedir. - raémen ok

akimi ile kaynak gerilimi ayni
fazdadir (cos@p=1).

Bilindigi gibi verim, « B
nN= PO(rmS)/ Ps(rms) '
esitliginden bulunabilmektedir. VA

PS(rms): |S(rms) h VS(rms)

¢=0°

Glc katsayisi kaynaktan
verilen gerilim ile kaynaktan
cekilen akim arasindaki aginin-

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

gerilimi;

« Bilindigi gibi, devrede oilindigi gibi, devrede
kullanilan gu¢c anahtarlarinin ullanilan guc¢ anahtarlarinin
gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tzerlerinden gecirilen akimin
tepe degerine gore tepe degerine gore
hesaplanmaktadir. hesaplanmaktadir.

Anahtarlar Gzerindeki gerilim Anahtarlar Gzerindeki akim
Sekil-5.81’deki gibi olduguna Sekil-5.82’deki gibi olduguna

gOre anahtar gerilimi, gore anahtar akimi,
IT= Im + (%30.Im)=1,3.Vm/ Z

olarak hesaplanabilmektedir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

\C KIYICILARDA ILERI KONTI

220V-50Hz sebekede 4

simetrik uyarma agisinda
cahstirilan faz acisi kontrollu 1
fazli AC kiyicl,

a) 10Q’luk rezistif bir yuk
beslediginde olusacak tim devre
parametrelerini,

b) 10Q’'luk enduktif bir yuku
beslediginde olusacak tum devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Rezistif yukte cikis geriliminin
etkin degeri,

NOTLARI

220 . 0,5 =
Cikis akimi etkin degeri,
logms= Vorms) / R=154 /10

Etkin cikis glcd,

I:)O(rms): IO(rms)'VO(rms)
15,4 . 154=

Kaynak akiminin etkin degeri,

31,1/1,41 . NO,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




\C KIYICILARDA ILERI KONTI
Rezistif yukte kay
cekilen etkin gug, in etkin degeri,

I:)S(rms): IS(rms)'VS(rms)
15,4 . 220=

220 .V0,5 =
Rezistif yikte anahtar (tristor- Cikis akimi etkin degeri,

triyak) gerilimi, l A
yak) g logme= Voums) | R= 154 1 10

Vp 2 V. + %30
311.13=2 Etkin cikis giicd,
I:)O(rms)z IO(rms)'VO(rms)

Rezistif yikte anahtar (tristor- 15,4 . 154=
triyak) akimi, Kaynak akiminin etkin degeri,

I, =V, /R + %30
31,1.132
31,1/1,41 . \0O,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




\C KIYICILARDA ILERI KONTI

Endukuf ylkte ke alde endiiktif yiikler
cekilen etkin gg, edildiginde cikis
Psims)™ ISime akiminin bitis acisI tamamen
15,4 . 220= yukun enduktiflik seviyesine
bagll olarak degismektedir. Bu
ornekte ise enduktif etki ihmal
edilerek, akimin bitis acisi
susturma agcisina esit kabul

Enduaktif yikte anahtar (tristor-
triyak) gerilimi,

Vp 2 Vit %30 edilmistir.
311.1,32

Enduktif ylkte anahtar (tristor-
triyak) akimi,

I = V_/R + %30
31,1.1,32

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




PWM kontrolu yonteminde,
guc devresinde kullanilan gtc¢
anahtarinin (tristor/triyak),
yalitima ge¢cme acisi kontrol
edilmektedir. Bu yontemde
anahtarlar esit araliklarla cok
sayida aclilip kapatiimaktadir.

/M kontrolunun
uygulanabilmesi icin Sekil-
5.83'de goruldagu gibi
oncelikle gtic devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan anahtarlarin
“uyarilarak susturulabilir” hale
getirilmesi gerekecektir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

Ayrica yine Sekil-

goruldagu gibi, endtk
yuklerde de AC kiyicinin
sorunsuz caligabilmesi icin
devreye cift yonll ve kontrollu
bir serbest gecis diyodu
dizenegi eklenmistir.

Devrede T1, pozitif alternansi
kontrol eden ana tristor T11 ise
onun serbest gecis diyodu, T2,
negatif alternansi kontrol eden
ana tristor T22 ise onun
serbest gecis diyodu olarak
goOrev yapmaktadir.

Yan taraftaki Sekil-5.84'de ise
dalga sekilleri gortlmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

o Sekil-5.83 ve 5.84
goruldugi gibi PWM Kc
AC voltaj kontrolcu devresi,
uygulanan kontrol teknigi
sayesinde enduktif yukU
rahatlikla kontrol
edebilmektedir.

Sekil-5.83'deki devrede
gorilen “K” igaretli bloklardan
birisi (a) tetikleme acgisini,
digeri ise (3) susturma acisini
kontrol etmektedir.

Kontrol sirasinda ana tristor
susturuldugu anda serbest
gecis olarak gorev yapan
tristor devreye sokulmaktadir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

arda uygulanan

ontrolu sayesinde,
daha once dogrultucularda da
belirttigimiz gibi hem kaynak
gerilimi ile kaynaktan cekilen
akim arasindaki faz farki
tamamen kaldiriimakta ve glc
katsayisi sifir yapilmakta hem
de, klasik kontrol (a), ters aci
kontrolu (B) ve simetrik aci
kontrolu yontemlerinin en
onemli dezavantajlarindan
alternans icinde esit (homojen)
dagihm olusamamasi problemi
tamamiyle ¢cozulmus
olmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




Sintsoidal PWM yonteminde,
guc devresinde kullanilan gtc¢
anahtarinin (tristor/triyak),
yalitima ge¢cme acisi kontrol
edilmektedir. Bu yontemde
anahtarlar farkli araliklarla cok
sayida aclilip kapatiimaktadir.

usoidal PWM kontrolunun
uygulanabilmesi icin Sekil-
5.85'de goruldagu gibi
oncelikle gtic devresine
mudahale edilerek devrede
kullanilan anahtarlarin
“uyarilarak susturulabilir” hale
getirilmesi gerekecektir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

Ayrica yine Sekil-

goruldagu gibi, endtk
yuklerde de AC kiyicinin
sorunsuz caligabilmesi icin
devreye cift yonll ve kontrollu
bir serbest gecis diyodu
dizenegi eklenmistir.

Devrede T1, pozitif alternansi
kontrol eden ana tristor T11 ise
onun serbest gecis diyodu, T2,
negatif alternansi kontrol eden
ana tristor T22 ise onun
serbest gecis diyodu olarak
goOrev yapmaktadir.

Yan taraftaki Sekil-5.86’da ise
dalga sekilleri gortlmektedir.

Bl 4l

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




C KIYICILARDA IiLERI KON

« Sekil-5.85 ve 5.86
goruldugi gibi sintsoic
kontrollu AC voltaj kontrolc
devresi, uygulanan kontrol
teknigi sayesinde enduktif
yuku rahatlikla kontrol
edebilmektedir.

Sekil-5.85'deki devrede

gorilen “K” igaretli bloklardan
birisi (a) tetikleme acgisini,
digeri ise (3) susturma acisini
kontrol etmektedir.

Kontrol sirasinda ana tristor
susturuldugu anda serbest
gecis olarak gorev yapan
tristor devreye sokulmaktadir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

arda uygulanan

soidal PWM kontrolu
sayesinde, daha dnce
dogrultucularda da belirttigimiz
gibi hem kaynak gerilimi ile
kaynaktan cekilen akim
arasindaki faz farki tamamen
kaldiriimakta ve glc katsayisi
sifir yapilmakta hem de, klasik
kontrol (a), ters aci1 kontrolu ([3)
ve simetrik acl kontrolu
yontemlerinin en dnemli
dezavantajlarindan alternans
Icinde esit (homojen) dagilim
olusamamasi ve akimin
sinusoidallestiriimesi problemi
¢OzUlmis olmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




AC KIYICILARDA ILERI KONTR(

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

« Direkt frekans ceviriciler (DFC)
asagidaki Sekil-5.87'de
goéruldugu gibi, AC voltaj
kontrolculardan (AC kiyici)
farkl olarak girisine uygulanan
AC gerilimin hem genligini hem

de frekansini tek hamlede
degistirerek cikisa
aktarabilmektedirler. Bu
nedenle bu tir devrelere DFC
Ismi verilmektedir.

Sabit Direkt Degisken
AC Frekans fveV
Cevirici (DFC) AC

M.Necdet YILDIZ NOTLARI

ans ceviriciler ozellikle
ayide cok yuksek guclu
asenkron motorlarin disuk
hizlardaki kontrolunu saglamak
uzere gelistirilen 6zel devrelerdir.
Bu devreleri,

devreleri,
olmak tzere 3 turl bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen 3 tir DFC’den
sadece 3 fazdan 3 faza DFC
profesyonel olarak kullaniimakta,
digerleri ise bu devrenin alt
devreleri olarak gorev
yapmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




KT FREKANS CEVIR

Asagidaki Sekil-5.88’den
gorulebilecegi gibi, 1 fazdan 1
faza direkt frekans cevirici devresi
aslinda birbirine ters paralel olarak
baglanmis iki adet

devresinden
olusmaktadir.

ekilden goruldtgi gibi, her iki
dogrultucunun girigine de
uygulanan AC gerilim, bu
devrelerde islendikten sonra
cikislarina baglanmis olan yik
uzerine aktariimaktadir.

Devrenin calismasi ise Sekil-
5.89'dan goruldugu gibi, her iki
dogrultucunun peryodik olarak

devreye girmesiyle olmaktadir.

M.Necdet YILDIZ NOTLARI

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




NOTLARI

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
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M.Necdet YILDIZ




DIREKT FREKANS CEVIRICI

Sekil-5.88 ve 5.89°c
gibi, aslinda

baglantisi olan gU
devresi kullanilan kontrol teknigi
sayesinde
devresi olarak calistiriimaktadir.

Kontrol devresinde bulunan “f”
frekans kontrolu sayesinde AC
cikis geriliminin frekansi O ile
sebeke frekansi arasinda
ayarlanabilmektedir.

Yine “a” uyarma acisi kontrolu
sayesinde AC cikis geriliminin
genligi O ile sebeke gerilimi
arasinda ayarlanabilmektedir.
Kontrol devresindeki “k” etkin
peryot kontrolu ise daima “%50”
konumunda kalmalidir.

M.Necdet YILDIZ

dan gorulen temel
sekillerinden yararlanarak
evrede gerekli hesaplamalar
yapilabilir. Devrede yapilabilecek
bazi hesaplamalar sunlardir;

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

1 fazdan 1 faza DFC’de

gerilimi etkin degeri, 1 fazli fa
acisi kontrollu AC voltaj
kontrolcunun hesaplamalariyla
aynidir. Bu durumda yuk tzerinde
asagidaki Sekil-5.90’da verilen
esdeger sekil gorulecektir.
Buradan etkin cikis gerilimi esitligi
rezistif yuk icin yan taraftaki gibi
hesaplanacaktir.

a

Vo—

T

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

1 fazdan 1 faza DFC’de

akiminin etkin degeri, 1 faz

acisi kontrollu AC voltaj
kontrolcunun hesaplamalariyla
aynidir. Bu durumda yuk akiminda
asagidaki Sekil-5.91'de verilen
esdeger sekil gorulecektir.
Buradan etkin cikis akimi esitligi
rezistif yuk icin yan taraftaki gibi
hesaplanacaktir.

a o a

1
1
4
7
1
1

T

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

Bilindigi gibi etkin cik
PO(rms): |O(rms) . VO(rms)
esitliginden bulunabilmektedir.

Kaynaktan ¢ekilen akimin
Sekil-5.92’deki gibi oldugunu
belirtmistik. Buna gore,

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

dir. Sekil-5.93'de
gerilimi ve akimi
gorulmektedir. Buradan, devre
esitliginden bulunabilmektedir. g:lr(r'g;‘:lzkr'aé“rﬁgﬂ -
bir faz kaymasinin oldugu
gorulmektedir (cos@= cos(a/2).

« Bilindigi gibi etkin giri
PS(rms): |S(rms) h VS(rms)

Guc katsayisi kaynaktan
verilen gerilim ile kaynaktan
cekilen akim arasindaki acinin-

\E

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

gerilimi;

Bilindigi gibi, devrede oilindigi gibi, devrede
kullanilan gu¢c anahtarlarinin ullanilan guc¢ anahtarlarinin
gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tzerlerinden gecirilen akimin
tepe degerine gore tepe degerine gore
hesaplanmaktadir. hesaplanmaktadir.
Anahtarlar Gzerindeki gerilim Anahtarlar Gzerindeki akim
Sekil-5.94’deki gibi olduguna Sekil-5.95’deki gibi olduguna

gOre anahtar gerilimi, gore anahtar akimi,
IT=Im + (%30.Im)=1,3.Vm/ R

olarak hesaplanabilmektedir.

A

VT—

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

» Devrenin cikis frekansi a

Sekil-5.96’dan goruldtgu gibi,
tamamen kontrol devresinden
uygulanan PWM karedalganin
frekansina esit olacaktir. Bu sekle

gore cikis frekansi,
f= Sebeke frekansi / 3

f=50Hz / 3 = 16,66Hz olacaktir.

M.Necdet YILDIZ

50Hz sebekede 90 derecelik
Uyarma acisinda, 25Hz’lik kontrol
sinyalinde calistirilan 1 fazdan 1
faza direkt frekans ceuvirici,
a) 10Q’luk rezistif bir yuki
beslediginde olusacak tim devre
parametrelerini,

b) 10Q’luk enduktif bir yuka
beslediginde olusacak tim devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Rezistif yikte cikis geriliminin
etkin degeri,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

e kaynaktan cekilen

S(rms): IS(rms)'VS(rms)
220 . 0,5 = -0

Cikis akimi etkin degeri,
logms™ Vorms) | R=TIDANNIGS

Rezistif ytkte anahtar gerilimi,
Vp 2V, + %30
311.1,32
Etkin cikig gucd,
PO(rms): O(rms)'VO(rms) Rezistif yukte anahtar akimi,
15,4 . 154= lp 2V /R + %30
Kaynak akiminin etkin degeri, 31,1.1,32

Cikis frekansi,
fo= f(uyarma)
31,1/1,41 . 0,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REKT FREKANS CEVIRI

den goruldigu gibi, her iki

dogrultucunun girigine de
Asagidaki Sekil-5.97'den uygulanan AC gerilim, bu
gorillebilecedi gibi, 3 fazdan 1 devrelerde |§I?nd|kten sonra.
faza direkt frekans cevirici devresi Cikislarina baglanmis olan yuk
aslinda birbirine ters paralel olarak Uzerine aktariimaktadir.
baglanmis iki adet Devrenin calismasi ise Sekil-

5.98'den goruldugu gibi, her iki
devresinden olusmaktadir. dogrultucunun peryodik olarak

devreye girmesiyle olmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

NN

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

Sekil-5.97 ve 5.98°c
gibi, aslinda

baglantisi olan gU
devresi kullanilan kontrol teknigi
sayesinde
devresi olarak calistiriimaktadir.

Kontrol devresinde bulunan “f”
frekans kontrolu sayesinde AC
cikis geriliminin frekansi O ile
sebeke frekansi arasinda
ayarlanabilmektedir.

Yine “a” uyarma acisi kontrolu
sayesinde AC cikis geriliminin
genligi O ile sebeke gerilimi
arasinda ayarlanabilmektedir.
Kontrol devresindeki “k” etkin
peryot kontrolu ise daima “%50”
konumunda kalmalidir.

M.Necdet YILDIZ

den gorulen temel
sekillerinden yararlanarak
evrede gerekli hesaplamalar
yapilabilir. Devrede yapilabilecek
bazi hesaplamalar sunlardir;

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

« 3fazdan 1 faza DFC'de
gerilimi etkin degeri, 3 fazli ta
dalga tam kontrollu dogrultucunun
hesaplamalariyla benzerdir. Bu
durumda yuk Gzerinde asagidaki
Sekil-5.99'da verilen esdeger sekil
gorulecektir.
Buradan etkin cikis gerilimi esitligi
rezistif yuk icin yan taraftaki gibi
hesaplanacaktir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

« 3fazdan 1 faza DFC'de
akimi etkin degeri, 3 fazli ta
dalga tam kontrollu dogrultucunun
hesaplamalariyla benzerdir. Bu
durumda yuk tUzerinde asagidaki
Sekil-5.100'de verilen esdeger
sekil gorilecektir.

Buradan etkin cikis akimi esitligi
rezistif yuk icin yan taraftaki gibi
hesaplanacaktir.

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

Bilindigi gibi etkin cik
PO(rms): |O(rms) . VO(rms)
esitliginden bulunabilmektedir.

Kaynaktan ¢ekilen akimin
Sekil-5.101'deki gibi oldugunu
belirtmistik. Buna gore,

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

idir. Sekil-5.102'de
Bilindigi gibi etkin giris gerilimi ve akimi
gorulmektedir. Buradan, devre

. : ) cikisindaki yukun rezistif
esitliginden bulunabilmektedir. olmasina ragmen “o” kadarlik

bir faz kaymasinin oldugu
gorulmektedir (cos@= cos(a/2).

Bilindigi gibi verim, .

PS(rms): |S(rms) h VS(rms)

nN= PO(rmS)/ Ps(rms) N
esitliginden bulunabilmektedir. Ve

Glc katsayisi kaynaktan
verilen gerilim ile kaynaktan
cekilen akim arasindaki aginin-

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

gerilimi;
Bilindigi gibi, devrede oilindigi gibi, devrede
kullanilan gu¢c anahtarlarinin ullanilan guc¢ anahtarlarinin
gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tzerlerinden gecirilen akimin
tepe degerine gore tepe degerine gore
hesaplanmaktadir. hesaplanmaktadir.

Anahtarlar Gzerindeki gerilim Anahtarlar Gzerindeki akim
Sekil-5.103'deki gibi olduguna Sekil-5.104'deki gibi olduguna

gOre anahtar gerilimi, gore anahtar akimi,
IT= V3Vm/R + %30

olarak hesaplanabilmektedir.

VT—

M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

DIREKT FREKANS CEVIRICI

Devrenin c¢ikis frekansi @
Sekil-5.105’den goraldugt gib
tamamen kontrol devresinden
uygulanan PWM karedalganin
frekansina esit olacaktir. Bu sekle
gore cikis frekansi,

f= Sebeke frekansi / 3
f=50Hz / 3 = 16,66Hz olacaktir.

NOTLARI

380V-50Hz sebekede 90
derecelik uyarma acisinda,
25HZ’lik kontrol sinyalinde
calistirilan 3 fazdan 1 faza direkt
frekans ceuvirici,

a) 10Q’luk rezistif bir yuki
beslediginde olusacak tim devre
parametrelerini,

b) 10Q’'luk enduktif bir yuki
beslediginde olusacak tim devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Rezistif yikte cikis geriliminin
etkin degeri,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




DIREKT FREKANS CEVIRICI

e kaynaktan cekilen

S(rms): IS(rms)'VS(rms)

537 .V0.1 = 26,6 . 220=
Cikis akimi etkin degeri Rezistif yukte devrenin verimi,

- - n= I:)O(rms) / I:)S(rms)
logms)= Vorms) / R=169,8 /10 2 88KW / 5.85k\W=

Rezistif ytkte anahtar gerilimi,

Etkin ¢ikis glicd, Vp = V3V, + %30
PO(rms): O(rms)'VO(rms) 537 .1,32
16,9 . 169,8= Rezistif yikte anahtar akimi,
Kaynak akiminin etkin degeri, Ip 2 V3V,/R + %30
53,7.1,32
Cikis frekansi,
fo= f(uyarma)

53,7/1,41 . NO,5 =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REKT FREKANS CEVIRI

Asagidaki Sekil-5.106’dan
gorulebilecegi gibi, 3 fazdan 3
faza direkt frekans ceviricinin her
bir kolu aslinda birbirine ters
paralel olarak baglanmis iki adet

devresinden
olusmaktadir.

den goruldigu gibi, her iki
dogrultucunun girigine de
uygulanan AC gerilim, bu
devrelerde islendikten sonra
cikislarina baglanmis olan yik
uzerine aktariimaktadir.

Yildiz bagh yukt 3 fazdan 3 faza
direkt frekans ceviricinin tam
baglantisi ise Sekil-5.107'de blok
olarak gorulmektedir.

M.Necdet YILDIZ NOTLARI

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




DIREKT FREKANS CEVIRICI

« Sekil-5.107°'den go e 5.107'den
gibi, 3 fazdan 3 faza D 1gu gibi, aslinda
5.106’da acik baglantisi verilen & G baglantisi olan guc
adet 3 fazdan 1 faza donusturtcu devreleri kullanilan kontrol teknigi
devresinin birlesiminden sayesinde
olusmaktadir. devresi olarak calistiriimaktadir.

* Kontrol devresinde bulunan “f”
frekans kontrolu sayesinde AC
‘ T cikis geriliminin frekansi O ile
3 fazdan 3 fazdan 3 fazdan sebeke frekansi arasinda

1 faza 1 faza 1 faza ayarlanabilmektedir.

Donuist.-1 Donust.-2 Donust.-3 Yine “a” uyarma acisi kontrolu

| | sayesinde AC cikig geriliminin
genligi O ile sebeke gerilimi
arasinda ayarlanabilmektedir.
Bu donusturtcu ile ilgili tim
hesaplamalar, 3 fazdan 1 faza
donudstdrtcu ile aynidir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




DIREKT FREKANS CEVIRICI

220V-50Hz sebekede 45 de /arma acisinda, 15Hz’lik kontrol
sinyalinde calistirilan ve 1 fazdan 1
faza direkt frekans ceuviricinin,

220V-50Hz sebekede 60 derecelik uyarma acisinda, 25Hz’lik kontrol
sinyalinde calistirilan ve 3 fazdan 1
faza direkt frekans ceviricinin,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




KIYICILARIN SINIFLANDIR

Giris bolimunde de belirtildig
gibi DC kiyicilari calisma
sekline gore 5 farkh sinifa
ayirmak mimkin olmaktadir.

Bunlar;

Simdi bu kiyici turleri ve
Ozellikleri sirasiyla detayl

olarak incelenecektir.

M.Necdet YILDIZ

DC kiyicilar, daha 6nce
ayrintisi ile incelenen
yapisidir.

Dolayisiyla bu tir bir kiyicida cikis
gerilimi daima giris geriliminin
altindadir.

Sekil-6.23'de goruldugu gibi,
genellikle dusuk ve orta giclerdeki
dogru akim motorlarinin
kontroltiinde ve farkli dc besleme
gerilimi gereken devrelerde
kullanilan A sinifi DC kiyicilar
sadece 1. bolgede calismaktadir.

A sinifi DC kiyici 1.
calisma bolgesi bélge

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




KIYICILARIN SINIFLANDIR

= Csinifi DC

B sinifi DC kiyicilar, dahe DC kiyicilar, A sinifi ve B
ayrintisi ile incelenen I nift DC kiyicilarin
yapisidir. birlestiriimesiyle olusturulan yeni

Dolayisiyla bu tir bir kiyicida cikis bir kiyici devresidir.
gerilimi daima giris geriliminin C sinifi kiyicilar, 6zellikle orta ve
ustindedir. yuksek gucteki dogru akim

Genellikle dogru akim motorlarinin motorlarinin tek yonlu hiz ve re-

re-jeneratif (enerjiyi geri jeneratif frenleme kontrolliinde

kazanarak) frenleme kontroliinde kullaniimaktadirlar.

ve gerilim ytkseltmekte kullanilan Bu tur kiyicilar A ve B siniflarinin
B sinifi DC kiyicilar, Sekil-6.24'de birlesimi oldugu ic¢in calisma
goruldagu gibi sadece 2. bolgede bolgesi de Sekil-6.25’de goraldugi
calismaktadir. gibi 1. ve 2. bolgelerdir.

2. B sinifi DC kiyici 2. 1.
bolge = ¢alisma bolgesi bolge  bolge

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




IYICILARIN SINIFLANDIF

Asagidaki Sekil-6.26'de 6’da gorilen

bir C sinifi DC kiyici baglan aglantida T1 transistoru
gorulmektedir. uyarildiginda devre A sinifi
olarak calismakta ve motoru
enerjilendirerek donmesini
saglamaktadir.

T2 transistoru uyarildiginda ise
devre B sinifi olarak
calismakta ve yukun ataletiyle
doénmeye devam ederek bir
jenerator gibi elektrik Greten
motorun ¢ikis gerilimini
yukselterek kaynaga dogru
akim akitmasini saglamaktadir.

Bu sayede hem motor hizli
olarak frenlenmekte hem de
kaynak sar| edilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




M.Necdet YILDIZ

KIYICILARIN SINIFLANDIR

Sekil-6.26’da gor

baglantida T1 transistG
uyarildiginda devreden “Is=Ic
akimi dolasmakta, T1 yalitima
gectiginde ise “lo” akimi “D2”
diyodu Uzerinden devam
etmektedir.

T2 transistord uyarildiginda ise

devreden “It” akimi
dolasmakta, T2 yalitima
gectiginde ise “If” akimi “D1”
diyodu Uzerinden kaynaga
dogru akmaktadir.

Devrenin dalga sekilleri ve
hesaplamalari A ve B
siniflarinda oldugu gibidir.

NOTLARI

D sinifi D

DC kiyicilar, cift yonlu
DC kiyicilara geciste bir ara
durum olup, genellikle tek
basina kullaniimazlar.

Bu tur kiyicilar, C sinifi DC
Kiyicida oldugu gibi yine cift
bolgede calismaktadir. D sinifi
DC kiyicinin calisma bolgeleri
Sekil-6.27’de goruldugu gibi 1.
ve 4. bolgelerdir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




IYICILARIN SINIFLANDIR

Asagidaki Sekil-6.28c 8'den goruldugu gibi
bir D sinifi DC kiyici baglar /e T2 transistorleri ayni
gorilmektedir. anda uyarilmakta ve seri bagl
gibi calismaktadir. D1 ve D2
diyotlari ise serbest gecis
diyodu olarak calismaktadirlar.

Devre aslinda azaltan tip DC
Kiyici gibi calismakta ve
motoru tek yonlu olarak kontrol
etmektedir. Tek farki serbest
gecis akiminin (Id) kaynak
tzerinden dolasmasidir.
Devrenin herhangi bir frenleme
fonksiyonu yoktur, clnku yik
akimi hep ayni yonludar. Cikis
gerilimi ise surekli olarak yon
degistirmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




M.Necdet YILDIZ

KIYICILARIN SINIFLANDIR

Sekil-6.28'de gor

baglantida transistorl
uyarildiginda devreden “Is=Ic
akimi dolagsmakta, transistorler
yalitima gectiginde ise “lo=Id"
akimi diyotlar ve kaynak
Uzerinden devam etmektedir.

Bu durumda transistorler

lletimdeyken cikis gerilimi
pozitif, transistorler yalitima
gectiginde ise akim diyotlar
tzerinden dolasacagi icin cikis
gerilimi negatif olmaktadir.

Devrenin cikis dalga sekilleri
ve hesaplamalari ise azaltan
tip DC kiyicida oldugu gibidir.

NOTLARI

E sinifi D

DC kiyicilar, cift yonli
(4 bolgeli) DC kiyicilar olarak
bilinmekte olup ki adet C veya
Iki adet D sinifi DC kiyicinin
birlesiminden olusmuslardir.

Bu tur kiyicilar, iki adet cift
bolgeli DC Kkiyicinin birlesimi
oldugu icin, calisma bdlgeleri
de Sekil-6.29'da goruldugu gibi
1.2.3. ve 4. bolgelerdir.

2. 1.
bdlge bdlge

£ 4.
bdlge bdlge

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




IYICILARIN SINIFLANDIR

Asagidaki Sekil-6.30'c dan goruldugu gibi,
bir E sinifi DC kiyici baglat or ileri yonde dondurdlmek
gorulmektedir. istendiginde T1 ve T2

uyariimakta ve devre D sinifi
DC kiyici gibi caligtiriimaktadir.

Motor ileri yonde dénerken re-
jeneratif frenleme yapiimasi
gerektiginde sadece T4
uyarilarak devre B sinifi
(yukselten tip) DC kiyici gibi
calistirlimakta ve motoru
jenerator gibi calistirarak D1-
D2 ve kaynak Uzerinden
frenleme akimi akitilmaktadir.
Bu durumda motor tzerindeki
enerji geri kazanilarak hizli
frenleme yapilmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




KIYICILARIN SINIFLANDIR

Yine Sekil-6-30’dan ¢

gibi, motor geri (ters) yonc
donduarulmek istendiginde T3
ve T4 uyarilmakta ve devre
ters yonde yine D sinifi DC
Kiyici gibi calistiriimaktadir.

Motor geri yonde donerken re-
jeneratif frenleme yapilmasi
gerektiginde sadece T2
uyarilarak devre yine B sinifi
(yukselten tip) DC kiyici gibi
calistirilmakta ve motoru
jenerator gibi calistirarak D3-
D4 ve kaynak Uzerinden
frenleme akimi akitilmakta ve
motor Uzerindeki enerji geri
kazanilarak fren yapilmaktadir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

lyicilar, 6zellikle

natis uyartimli ve
yabanci uyartimli dogru akim
motorlarinda hem cift yonla hiz
kontrolu hem de cift yonli
frenleme kontrolunda
kullanilabilen, hem cikis akimi
hem de cikis gerilimi ters
cevrilebilen tam donanimli
motor surtict devreleridir.

E sinifi DC kiyicilar istenirse
birbirine ters paralel bagh iki C
sinifi kiyici olarak da kontrol
edilebilmektedir.

Devrenin ¢ikis dalga sekilleri
ve hesaplamalari ise azaltan
tip DC kiyicida oldugu gibidir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




KIYICILARIN SINIFLANDIR

4.1) 220V-50Hz sebekede, 10kHz frekansl ve %70 etkin peryotlu PWM ile

calistirilan ve enduktansi 6Q olan bir dc motoru besleyen A sinifi DC
Kiyicinin,

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.

4.2) 50Vdc sebekede, 10kHz frekansli ve %60 etkin peryotlu PWM ile
frenlenen ve enduktansi 4Q olan bir dc motoru kontrol eden C sinifi DC
Kiyicinin,

a) Devre semasini tam olarak c¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

AKIM KAYNAKLI INVERTOR

LI PWM

Endustride 6zellikle Asenkron
motorlarin kontrolunda yogun
olarak kullaniimakta olan PWM
invertorler, DC akim kaynagini

= 1)1 fazl

kullanarak degisken frekansli ve

degisken akimli AC Uretirler.

Bu boliumde akim kaynakli tird

incelenecek olan PWM
iInvertdrlerin en 6nemli avantajl

cikista olusan AC akimin genlik

ve frekansinin ¢cok kolaylikla

ayarlanabilmesidir ki bu sayede
senkron ve asenkron motorlarda

cok kolaylikla tork kontrolu
yapilabilmektedir.

NOTLARI

Invertc

Bir fazli CSl invertorler DC akim
kaynagl kullanarak 1 fazli,
degisken frekansli ve degisken
genlikli AC akim elde etmekte
kullanilan devrelerdir.

Bu asamada Oncelikle gt
elektronigi uygulamalarinda
kullanilabilecek bir DC akim
kaynaginin yapisinin ve
calismasinin nasil oldugunu
incelemek gerekmektedir.
Bilindigi gibi gerilim kaynag!
denildiginde

akim kaynagi denildiginde de

anlasiimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




KIM KAYNAKLI INVERTOR

« Asagidaki Sekil-7.44
elektronigi uygulamalari

U C

kullaniimakta olan sabit akim
kaynagdi yapisi gortlmektedir.
Sekilden gorulduga gibi akim
kaynagdi aslinda, degisken bir
gerim kaynagi ile ona seri

baglanmis yuksek degerli bir

enduktanstan (bobinden)
olusmaktadir.

M.Necdet YILDIZ

agl uygulamalarinda,
aynagi cikisindaki “Is”

akiminin surekli ve sabit
kalabilmesi icin kaynak
cikisinda akimin devam
edebilecegi bir baglanti
olusturmak gerekmektedir.
Sekil-7.44’den goraldugua gibi,
kaynaktan akim alinmak
Istendiginde, kaynak cikisina S2
anahtari tzerinden yuk baglanmali
kaynaktan akim alinmak
Istenmediginde ise S2 anahtari
aclk devre S1 anahtari ise kisa
devre yapilarak kaynak kisa devre
edilmelidir. Bu sayede kaynak
akimi “Is” bizim belirledigimiz
degerde daima sabit akacaktir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




IM KAYNAKLI INVERTOR

» Asagidaki Sekil-7.45'de

akim kaynakli (CSI) koprt

baglantisi gortlmektedir.

Uyr. Devresi

-

L]

M.Necdet YILDIZ

15'de gorulen 1 fazl akim
aynakli invertor devresi
yardimiyla yuk Gzerinden istenen
frekansli ve istenen genlikli
(seviyel) akim akitilabilmektedir.

Devre cikisinda AC akim elde
edebilmek icin T1-T2-T3-T4
transistorleri sirayla ve kaynak
akimi kesilmeyecek sekilde
uyariimaldir.

T1-T2 uyarildiginda Is kaynagi
yuke baglanacak ve cikis akimi
pozitif olacaktir. T3-T4 uyarildigi
zaman ise Is kaynagi yuke ters
baglanacak ve cikis akimi negatif
olacaktir. Bu iglem peryodik olarak
yapildiginda cikista istenilen
frekansli AC akim olusmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.45 gorule T1 T1 T3
PWM invertorin (CS T2 T4
performansini gosteren dalge
sekilleri yan tarafta Sekil-7.46'da
verilmigtir.

R B

Sekilden goéruldugu gibi T1-T2-T3
ve T4 transistorlerinin peryodik
olarak devreye sokulmasiyla
istenen frekansta kare dalga

formatinda bir AC akim cikis
uclarinda olusmaktadir.

Sekil-7.46’'da gosterilen tim dalga
sekillerinin tepe degeri akim
kaynaginin sabit akim seviyesi
olan “Is” degeridir.

Cizilen bu dalga sekillerine gore

akim kaynakli invertortin rezistif

yuk performans parametreleri |
hesaplanacaktir.

T1 "]__:

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Akim kaynakli PWI\

kullanilarak elde edilen

frekansi tamamen kontrol
sinyalinin frekansina bagli olarak
olusmaktadir.

invertor kullanilarak elde edilen
AC akimin genligi ise iki farkl
yontemle kontrol edilebilmektedir.
Bu yontemler,

PWM invertdrlerde adindan da
anlasilacagi gibi daha cok ikinci
yontem olan etkin peryot kontrolt
yontemi kullaniimaktadir.

NOTLARI

2kansli ve genlikli akim
guc elektronigi
uygulamalarinda kullanilan 1 fazl
akim kaynakli PWM invertorin
rezistif yukte calisirken diger gic
devrelerine benzer sekilde,

hesaplanabilir.

Akim kaynakli invertor
uygulamalarinda cikis gerilimi
takip edilmemektedir. Bu
uygulamalarda esas olan akimdir
ve akimin hep istenen degerde
olmasi icin cahisilir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

in degetri; m  2) Etkin ¢iki
o 1 fazh akim kaynakli inve o arilan etkin cikis gucu,
(CSI) saf rezistif yukte olusa
akimi Sekil-7.47'de goruldugu gibi
oldugundan, cikis akiminin etkin
deger esitligi,

esitliginden bulunabilecektir.

Anahtarin tzerine gelecek olan en
yuksek gerilime gore,
olarak bulunabilecektir. V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin tzerine gore;
=1,3.Im=1,3.1s

Kaynak gerilimi ve akiminin
seviyesi yuke gore belirlenir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




IM KAYNAKLI INVERTOR

Uyr. Devresi

-

L]

M.Necdet YILDIZ

3'de gortlen 1 fazl akim
ynakli invertor devresi yardimi
lle enduktif yik Uzerinden istenen
frekansli ve istenen genlikli
(seviyel) akim akitilabilmektedir.

Uyarma devresinde goraldagu gibi
2 adet PWM ureteci kullanilarak
T1 ve T3'e 180° faz farkli, T2 ve
T4’e ise onlara gore 270° fazi
kayik kare dalga uygulanmistir.
Glc devresinde goruldugu gibi
daha onceden gerilim kaynakli
invertorlerde transistorlere paralel
olarak kullanilan serbest gecis
diyotlari bu defa seri baglanarak
tampon olarak kullaniimiglardir.

Bu uygulamanin sebebi izinsiz
akim akisini engellemektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.48 gorule T1 T1 T3
PWM invertorin (CS T2 T4
performansini gosteren dalge
sekilleri yan tarafta Sekil-7.49'da
verilmigtir.

R B

Sekilden goéruldugu gibi T1-T2-T3
ve T4 transistorlerinin peryodik
olarak devreye sokulmasiyla yine
istenen frekansta kare dalga

formatinda bir AC akim cikis
uclarinda olusmaktadir.

Sekil-7.49'da gosterilen tim dalga
sekillerinin tepe degeri akim
kaynaginin sabit akim seviyesi
olan “Is” degeridir.

Cizilen bu dalga sekillerine gore

akim kaynakli invertortin enduktif

yuk performans parametreleri |
hesaplanacaktir.

T1 "]__:

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

in degetri; m  2) Etkin ¢iki
o 1 fazh akim kaynakli inve o arilan etkin cikis gucu,
(CSI) saf enduktif yukte olusa
ctkis akimi Sekil-7.50'de
goruldugi gibi oldugundan, cikis
akiminin etkin deger esitligi,

esitliginden bulunabilecektir.

Anahtarin tzerine gelecek olan en
yuksek gerilime gore,
olarak bulunabilecektir. V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin tzerine gore;
=1,3.Im=1,3.1s

Kaynak gerilimi ve akiminin
seviyesi yuke gore belirlenir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

50Adc kaynakta %50 etk
peryotlu uyarmada calistirilan 1
fazli akim kaynakli invertorin, 500.1,3=
a) 10Q’luk rezistif bir yuki
beslediginde olusacak tum devre
parametrelerini,

b) 10Q’'luk enduktif bir yuku
beslediginde olusacak tum devre
parametrelerini hesaplayiniz.

Anahtar akimi,
Is. 1,3
50.1,3=2

b) Enduktif yikte ¢ikis akiminin
etkin degeri,

Enduktif yikte olusan dalga
sekillerinden ve esitliklerden
Is. vk =50.0,5 = gorildugi gibi rezistif yukle
Etkin cikis glcd, tamamen aynidir. Dolayisiyla
ayrica hesaba gerek yoktur.

a) Rezistif yikte cikis akiminin
etkin degeri,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

aynakli PWM

3 fazlh gerilim kaynakli PWM
invertorler, sanayide ¢ok yogun
olarak kullaniimakta olan 3 fazli
asenkron motorlarin kontrolu icin
kullaniimaktadir.

Bu invertdrler sayesinde asenkron

motorlarin,

- Yol verme,

- Tork kontrolu,

- Y6n kontrolu,

- Frenleme kontrolu,

kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir.

Son yillarda IPM’ler kullanilarak
bu devreler daha da yayilmistir.

erde de yine kullaniimakta
olan 2 farkl kontrol yontemi
bulunmaktadir. Bu yontemler,

a- 180° iletim kontrolu,
b- 120° iletim kontroludur.

Bu yontemlerden birincisi olan
180° iletim kontrolunda, invertor
olusturan her bir gic elemani,
180° iletimde, 180°'de yalitimda
tutulmaktadir.

Ikinci yontem olan 120° iletim
kontrolunda ise invertori olusturan
her bir gtic elemani, 120° iletimde,
240"de yalitimda tutulmaktadir.

Simdi CSl'da bu yontemlerin
kullanimi sirasiyla incelenecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

nakli PWM Invertor (yildiz bagl yiikte ve

Sekil-7.51'de 3 fazl a Sl), yildiz yik ve 180°
uyarma icin, guc¢ ve kontrc | gorulmektedir.

| Sdrlcu | Sdricu Sdarucu
- 1-2 —  3-6 — 5-2

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




T4 T1 T1T1 T4T4 T4
T5 T2 T2

3 T6 T6 T6 T3 T3 T3 T6

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI
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IM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.52’den goruldig

referans olarak aldigimiz birinc
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistorlerine 180 derece faz
farkli iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktir.

ikinci fazi (B) olusturabilmek icinse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uclincl fazi olusturmak icin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
180° strilmus olmaktadir.

'de verilen gl devresi
Jalga sekillerine bakildiginda
yapilan 180 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Im”
tepe degerli 3 adet hat akimi (la,
Ib, Ic) ile yine yildiz baglanti
nedeniyle bu akimlarla ayni sekil
ve degerli 3 adet faz akimi (Ira,
Irb, Irc) olusmaktadir.

Sekil-7.53'de gosterilen kademeli
hat akimlarinin olusumu asagida
Sekil-7.54’de gosterilmistir.

c) 120° - 180°

a) 0° - 60° b) 60° - 120°

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ 15




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

« Sekil-7.54'de verile aynakli PWM
devrelerinden goruldigu devresinin 180 derece
60 derecelik dilimde T1- T6' ’ atim durumunda ve yildiz yiikteki
lletimde oldugu icin yuk “a’ daga sekillerinden yararlanarak
gekiinde GOTHIGHE diger giic devrelerinde oldugu gibi

paralel Rb ise onlara seri > :
durumdadir. BUGHTHTEEE asagldaki temel hesaplamalar

lzeriden “Is/2” kadarhk bir akim yapilabilir.
gecisi olacaktir.

ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde goruldugu gibi Rb-Rc
paralel Ra ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra
tzeriden “Is” kadarhk bir akim
gecisi olacaktir.

Uclincl 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci yine paralele girdigi icin
Uzerinden “Is/2” gececektir.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi
Icin hesaplamasi yapiimamistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

s etkin cikis gucd,
yildiz yukte olusan cikis hat

akimi Sekil-7.55'de goruldugi gIbI

oldugundan, cikis akiminin etkin

deger esitligi asagidadir.

la(rms) = (Im/2) . \/[(tl+t3) / T] Anahtarin tizerine gelecek olan

gerilim,

Vm=1Im.R

buradan,

V1=1,3.Vm olacaktir.

+Im . N({2/T)

0 60120 180

Anahtarin tizerindeki akima gore;
T=1,3.Im=1,3.Vm
bulunacaktir.

t1t2/t3!

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

nakli PWM Invertor (iicgen bagl yiikte ve

Sekil-7.56'da 3 fazl a Sl), ticgen yik ve 180°
uyarma icin, guc¢ ve kontrc | gorulmektedir.

| Sdrlcu | Sdricu Sdarucu
- 1-2 —  3-6 — 5-2

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




wt

T4 T1 T1T1 T4T4 T4
3 T6 T6 T6 T3 T3 T3 T6

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI
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IM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.57’den goruldig 8'de verilen guc devresi
referans olarak aldigimiz birinc ga sekillerine bakildiginda
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve yapilan 180 derecelik uyarma
T4 transistorlerine 180 derece faz sonucunda, istenilen frekansta,

farkli iki kare dalga kontrol sinyali 120°ser derece faz farkli ve “Im”
uygulanacaktir. tepe degerli 3 adet hat akimi (la,

Ib, Ic) ile yine ticgen baglanti
nedeniyle bu akimlardan farkli
olarak yine 120° farkl 3 adet faz
akimi (Ira, Irb, Irc) olusmaktadir.

Sekil-7.58'de gosterilen kademel
hat akimlarinin olusumu asagida
Sekil-7.59'de gosterilmigtir.

ikinci fazi (B) olusturabilmek icinse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uclincl fazi olusturmak icin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
180° strilmus olmaktadir.
a) 0° - 60° b) 60° - 120° c) 120° -

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.59'da verile
devrelerinden goruldigt

60 derecelik dilimde T1- T6- :
iletimde oldugu icin yuk “a
seklinde goruldugu gibi Ra-Rb
paralel Rc ise bloke olmus
durumdadir. Bu durumda A fazi
tzeriden “Is/2” kadarlik bir akim
gecisi olacaktir.

ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde goruldugu gibi Ra-Rc
paralel Rb ise bloke olmus
durumdadir. Bu durumda A fazi
Uzeriden “Is” kadarlk bir akim
gecisi olacaktir.

Uclincl 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci yine paralele girdigi icin
A fazi Gzerinden “Is/2” gececektir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

aynakli PWM
devresinin 180 derece
etim durumunda ve Uggen
yukteki daga sekillerinden
yararlanarak diger gtc
devrelerinde oldugu gibi asagidaki
temel hesaplamalar yapilabilir.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi
Icin hesaplamasi yapiimamistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

etkin degert;  1b) Cikis ha
3 fazl akim kaynakli inve KIm kaynakli invertorin
ucgen yukte olusan cikis faz al cgen yukte olusan cikis hat akimi
Sekil-7.60’da goruldugu gibi Sekil-7.61'de goruldugt gibi
oldugundan, cikis akiminin etkin oldugundan, cikig akiminin etkin
deger esitligi asagidadir. deger esitligi agagidadir.

IRa(rms) = (Im/2) . N(t1/T) lagrms) = (Im/2) . N[(t1+t3) / T]
olacaktir. +Im . N2/ T)

0 60120 ].'80 0 60120 III.80
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t1 213!

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
M.Necdet YILDIZ NOTLAR]




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

s Ornek:

Devrenin etkin ¢ikis g ic kaynakta 50Hz'de 180
derecelik uyarmada caligtirilan 3
fazli akim kaynakli invertorin,

a) 10Q’luk yildiz bagh rezistif bir
yukU beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini,

Anahtarin Uzerine gelecek olan i
b) 10Q’luk ticgen bagl rezistif bir

gerilim,
Vm=Im.R
buradan,

Vt=1,3.Vm olacaktir.

yukU beslediginde olusacak devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Yildiz bagl yukte hat-faz
akimlarinin etkin degeri,

Anahtarin (izerindeki akima gore; lagms) = (Im/2) . V[(t1+3) / T]
=13 . Im=13. Vi +Im . N(t2/T)
! ! 25 . \[(6,66) / 10]

bulunacaktir. +50.(3,33/10) =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Etkin cikis gucd, ukte faz akiminin

IRa(rms) = (Im/2) . \/(tl /' T)
IRa(rms) = 25 . \/(6.66 / 10):
Anahtar gerilimi,
Vo = lomax) . R Etkin cikis giicu,
50.10 =
500.1,3=

Anahtar akimi,

Is. 1,3 Anahtar gerilimi,
50 . 1,3 2 o= |o(max.). R
b) Ucgen baglh yikte hat akiminin 50/2 . 10 =
etkin degeri,
lagrms) = (|m/2) . \/[(t1+t3) /T] g
+1Im . N({2/T)
25 . \[(6,66) / 10] Is. 1,3
+50 . V(3,33 / 10) = 50.132

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

Anahtar akimi,

M.Necdet YILDIZ




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

nakli PWM Invertor (yildiz bagl yiikte ve

Sekil-7.62'de 3 fazl a Sl), yildiz yik ve 120°
uyarma icin, guc¢ ve kontrc | gorulmektedir.

| Sdrlcu | Sdricu Sdarucu
- 1-2 —  3-6 — 5-2

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




5TSTL1T1T3T3 T5T5
T6 T2 T2

oo oadiooe — o

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI
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IM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.63'den goruldig

referans olarak aldigimiz birinc
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistorlerine 120° etkin
peryotlul180° faz farkh iki kare
dalga sinyal uygulanacakitir.

ikinci fazi (B) olusturabilmek icinse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uclincl fazi olusturmak icin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
120° strilmis olmaktadir.

4'de verilen glic devresi

ga sekillerine bakildiginda
yapilan 120 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Im”
tepe degerli 3 adet hat akimi (la,
Ib, Ic) ile yine yildiz baglanti
nedeniyle bu akimlarla ayni sekil
ve degerli 3 adet faz akimi (Ira,
Irb, Irc) olusmaktadir.

Sekil-7.64'de gosterilen kademel
hat akimlarinin olusumu asagida
Sekil-7.65’de gosterilmigtir.

a) 0’ - 60° b) 60° - 120° c) 120° - 180°

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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AKIM KAYNAKLI INVERTOR

« Sekil-7.65'de verile aynakli PWM
devrelerinden goruldigt avresinin 120 derece
60 derecelik dilimde T1- T6 etim durumunda ve yildiz yiikteki
lletimde oldUGHNICHISIN. : daga sekillerinden yararlanarak
seklinde gortildugu gibi Ra-Rb seri— ;50 45 devrelerinde oldugu gibi

Rc ise bosta bulunmaktadir. Bu < 1daki Ih | |
durumda Ra Uzeriden “Is” kadarlik asagldaki temel hesaplamalar

bir akim gecisi olacaktir. yapilabilir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde goruldtgu gibi Ra-Rc
paralel Rb ise bosta
bulunmaktadir. Bu durumda Ra
tzeriden yine “Is” kadarlik bir akim
gecisi olacaktir.

Uclincl 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci bosta bulundugu ic¢in
tzerinden herhangi bir akim
gecmeyecekitir.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi
Icin hesaplamasi yapiimamistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

s etkin cikis gucd,
yildiz yukte olusan cikis hat

akimi Sekil-7.66’da goruldugu gIbI

oldugundan, cikis akiminin etkin

deger esitligi asagidadir.

Anahtarin tizerine gelecek olan
gerilim,
Vm=Im.R
buradan,
0 60120 180

| : ! : V=1,3.Vm olacaktir.

|a(rms) =Im. \/k
la(rms) = Im . \/[tl/(t1+t2)]

Anahtarin tizerindeki akima gore;
b | ' | T=1,3.Im=1,3.Vm

7/
] bulunacaktir.
tl t2.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

nakli PWM Invertor (iicgen bagl yiikte ve

Sekil-7.67'de 3 fazl a Sl), ticgen yik ve 120°
uyarma icin, guc¢ ve kontrc | gorulmektedir.

| Sdrlcu | Sdricu Sdarucu
- 1-2 —  3-6 — 5-2

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




wt

T5T1 T1 T3 T3 T5T5
4 T4 T6,T6 T2 T2, T4 T4 T6.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI
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IM KAYNAKLI INVERTOR

Sekil-7.68'den goruldiig )'da verilen guc devresi
referans olarak aldigimiz birinc ga sekillerine bakildiginda
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve yapilan 120 derecelik uyarma
T4 transistorlerine 180 derece faz sonucunda, istenilen frekansta,
farkll 120° etkin iki kare dalga 120’ser derece faz farkli ve “Im”
kontrol sinyali uygulanmistir. tepe degerli 3 adet hat akimi (la,

ikinci fazi (B) olusturabilmek icinse 'b’O'IC) ?'Pi yit;le Ulfgein bagl?ntlL |

T3 ve T6 transistorlerine yine ayn ekl ardan farkli
ters kare dalgalar 120 derece faz olarak yine 120° farkli 3 adet faz
kaydirilarak uygulanmistir. akimi (Ira, Irb, Irc) olusmaktadir.
Uctinct fazi olusturmak icin ise T5 Sekil-7.69'da gosterilen kadeumell
ve T2 transistérlerine yine ayni hat akimlarinin olusumu asagida

ters kare dalgalar 240 derece faz Sekil-7.70'de gosterilmistir.
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
120° strilmis olmaktadir.
a) 0 - 60°

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

« Sekil-7.70’'de verile aynakli PWM
devrelerinden goruldigt avresinin 120 derece
60 derecelik dilimde T1- T6 etim durumunda ve iicgen

iletimde oldugu i¢in yUk “a . : T
. L : yukteki daga sekillerinden
seklinde goruldugu gibi Rc-Rb seri yararlanarak diger giic

Rc ise onlara paralel durumdadir. i et y _
Bu durumda A fazi tizeriden “Is” devrelerinde oldugu gibi asagidaki

kadarlik bir akim gegisi olacaktir. temel hesaplamalar yapilabilir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde goruldtugu gibi Ra-Rb
paralel Rc ise onlara paralel
durumdadir. Bu durumda A fazi
tzeriden yine “Is” kadarlik bir akim
gecisi olacaktir.

Uclincl 60 derecelik dilimde ise A
hatti bosta kaldigi icin A hatti
tzerinden herhangi bir akim gecisi
olamayacaktir.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi
Icin hesaplamasi yapiimamistir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

etkin degeri;
3 fazl akim kaynakli inve KIm kaynakli invertorin
ucgen yukte olusan cikis hat al lcgen yukte olusan cikis faz akimi
Sekil-7.71'de goruldugu gibi Sekil-7.72'de goruldugt gibi
oldugundan, cikis akiminin etkin oldugundan, cikig akiminin etkin
deger esitligi asagidadir. deger esitligi agagidadir.

la(rms) = Im . \/(tl /' T) IRa(rms) = (Im/3) . \/[(t1+t3) [ T]
olacaktir. + (2.Im/3) . N(t2/ T)

0 60120 ].'80 0 60120 III.80

bl
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ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
M.Necdet YILDIZ NOTLAR]




AKIM KAYNAKLI INVERTOR
s Ornek:

Devrenin etkin ¢ikis g

Anahtarin tGzerine gelecek olan
gerilim,

Vm=1Im.R

buradan,

Vt=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin tGzerindeki akima gore;
T=1,3.Im=1,3.Vm
bulunacaktir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

dc kaynakta 50Hz’'de 120
derecelik uyarmada caligtirilan 3
fazli akim kaynakli invertorin,

a) 10Q’luk yildiz bagh rezistif bir
yukU beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini,

b) 10Q’luk ticgen bagl rezistif bir
yukU beslediginde olusacak devre
parametrelerini hesaplayiniz.

a) Yildiz bagl yukte hat-faz
akimlarinin etkin degeri,

lagrms) = Im . \/(tl / T)
50 . (6,66 / 10)

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

Etkin cikis gucd,

Anahtar gerilimi,

Vo = |o(max.) . R
50.10=
500.1,32

Anahtar akimi,
Is. 1,3
50.1,3=2

b) Ucgen bagl yukte faz akiminin

etkin degeri,

IRa(rms) = (Im/3) . \/[(t1+t3) [ T]

+2.Im/3 . N(t2 / T)

50/3 . \[(6,66) / 10]
+100/3.N(3,33/ 10) =

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

ukte hat akiminin

IRa(rms) = Im . \/(tl /T)
|Ra(rms) =50. \/(6.66 / 10):

Etkin cikis glcd,

Anahtar gerilimi,

Vo = |o(max.) . R
50.10=
500.1,32

Anahtar akimi,
Is. 1,3
50.1,32




AKIM KAYNAKLI INVERTOR

20Adc kaynakta, 100Hz'de, %50 etkin peryotlu uyarmada calistirilan 1 fazli
akim kaynakli invertorun,

75Adc kaynakta 50Hz’de 120 derecelik uyarmada calistirilan 3 fazli akim
kaynakli invertorun,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

Orlerde kullaniimakta
ontrol yontemleri;

Bilindigi gibi glic devrelerinde ileri
kontrol yontemleri,

Bu yontemlerden ilki olan tek pals

genisligi modulasyonu yontemi,
PWM invertor yapisi ve
calismasini aciklamak icin
anlatilmis olan kontrol yontemidir.

Bu yontemin avantaji kolaylikla
uygulanabilir olmasidir. Yontemin
dezavantajlari ise alternans icinde
esit dagilimin olamamasi ve cikis
akim veya geriliminin sinus
olamamasidir.

islerinin gerceklestirilebilmesi ve
bu sayede de guc devreleri giris
ve cikiglarina baglanmasi gereken
filtre devrelerinin azaltilmasi
amaciyla kullaniimaktadir.

PWM invertorlerde de bu ileri
kontrol yontemleri benzer sebepler

icin kullaniimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI |

Sekil-7.73'de cok pals
adulasyonu yonteminin 1 fazli
gerilim kaynakli PWM invertore

ol Slidi modiil
GOk pas G uygulanmasi gortlmektedir.

yontemi, daha once diger gug¢

devrelerinde PWM kontrol yontemi
olarak aciklanmis olan yontemdir.

Bu kontrol yontemi PWM
invertorlerin hem gerilim kaynakl

hem de akim kaynakli tirlerinin 1
faz ve 3 faz uygulamalarinin
tumunde kullanilabilmektedir.

Cok pals modulasyonu kontrol

yontemi sayesinde yuk Uzerine
aktarilan cikig akimlari veya

gerilimleri alternansin her tarafi

esit olarak dagitilabilmektedir.

Ydntemin zayif yani ise ¢ikis
seklinin tam sinus olmamasidir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

o Sekil-7.73'den gort
devresinde onceki yo
herhangi bir degisiklik yoktur.
Fakat uyarma devresinde palsleri
olusturan PWM ile cikis frekansini
olusturan “Pals Yonlendirici”
birlikte kullantimiglardir.

Sekil-7.74’de ise devrenin ¢alisma
performansini gosteren temel

dalga sekilleri verilmistir. Sekilde
ornek olarak her alternansta 4
pals olacak sekilde uyarma
yapiimis ve T1-T2 ile T3-T4
transistorleri sirayla ve es zamanli
olarak kontrol edilmiglerdir.

Cikis gerilimi frekansi yonlendirici
tzerinden, cikis gerilimi genligi ise
PWM-1'den palslerin etkin ls-
peryodu ile ayarlanmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




1 INVERTORLERDE ILERI

pals genigligi kontrol yG
sayesinde cikis geriliminin

seviyesi ayarlanirken her bir pals

daraltilip genigletildigi icin

alternansin tumdu icine yayiima

saglanmis olmaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken

onemli bir konu devrede
kullanilacak olan gugc
anahtarlarinin calisma
frekansinin, cikis gerilimin
frekansina degil de pals

in

frekansina esit olmasidir ve buna
uygun anahtar secilmelidir.

Bu durumda anahtarlama

kayiplari

artacag! icin bu kayiplari dustk

olan anahtarlar secilmelidi

M.Necdet YILDIZ

I.

2nisligi modulasyonu
e kontrol edilen 1 fazli
erilim kaynakli PWM invertorin
performansini gosteren
parametreler diger devrelerde
oldugu gibi,

hesaplanabilir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI KC

etkin degeri; .

1 fazli gerilim kaynakli

cok pals kontrolunda, rezistif yt
olusan cikis gerilimi Sekil-7.75'de
goruldugu gibi oldugundan, cikis

geriliminin etkin degeri de,

esitliginden hesaplanabilecektir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

2) Cikis akim

llim kaynakli invertérin
pals kontrolunda, rezistif yukte
olusan c¢ikis akimi Sekil-7.76’da
goruldigu gibi oldugundan, cikis
akiminin etkin degeri de,

esitliginden hesaplanabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




INVERTORLERDE ILERI

5) Ortalame

« Devrenin ortalama ¢IKis ¢ an cekilen ortalama giris
Po=10. Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=1s.Vs

Kaynaktan cekilen akimin sekli, esitliginden bulunabilecektir.
Sekil-7.77'deki gibi olduguna gore,

Anahtarin tzerine gelecek olan
gerilime gore,

. _ : V1=1,3.Vm olacaktir.
esitliginden bulunabilecektir.

21T

Anahtarin Uzerindeki akima gore;
=13.Im=1,3.Vm/R

|
ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI

KI Sekil-7.78'de cok pals
odulasyonu yonteminin 1 fazl
gerilim kaynakli PWM invertore

O Slidi
D uygulanmasi gortlmektedir.

modilasyonu, daha 6nce diger

guc devrelerinde de Sin-PWM
kontrol yontemi olarak acgiklanmis
olan yontemdir.

Bu kontrol yontemi PWM

invertorlerin hem gerilim kaynakli
hem de akim kaynakli tirlerinin 1
faz ve 3 faz uygulamalarinin

tumunde kullanilabilmektedir.

Sintsoidal pals modulasyonu

kontrol yontemi sayesinde yuk
Uzerine aktarilan ¢ikis akimlari-

gerilimleri sinls etkisinde ve

alternansin her tarafina esit
olarak dagitilabilmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

« Sekil-7.78den gort
devresinde 6nceki yo
herhangi bir degisiklik yoktur.
Fakat uyarma devresinde farkl
geniglikteki palsleri olusturan
“Sindsoidal PWM” devresi giriste
kullantimistir.

Sekil-7.79’da ise devrenin ¢alisma
performansini gosteren temel

dalga sekilleri verilmistir. Sekilde
ornek olarak her alternansta 5
farkli pals olacak sekilde uyarma
yapiimig ve T1-T2 ile T3-T4
transistorleri sirayla ve es zamanli
olarak kontrol edilmiglerdir.

Cikis gerilimi frekansi yonlendirici
tzerinden, cikis gerilimi genligi ise
Sin-PWM’den palslerin etkin s
peryodu ile ayarlanmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

sintisoidal pals gen|§||
sayesinde cikis geriliminin

seviyesi ayarlanirken her bir pals
ayri ayri daraltilip genigletildigi igin
alternansin tumu icine yayilima ve

sinus etkisi saglanmis olm

aktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken

onemli bir konu devrede

kullanilacak olan gugc
anahtarlarinin calisma
frekansinin, cikis gerilimin
frekansina degil de pals
frekansina esit olmasidir ve buna
uygun anahtar secilmelidir.

Bu durumda anahtarlama

in

kayiplari

artacag! icin bu kayiplari dustk

olan anahtarlar secilmelidi

M.Necdet YILDIZ

I.

pals genisligi
syonu yontemi ile kontrol
dilen 1 fazli gerilim kaynakl
PWM invertoriin performansini
gosteren parametreler diger
devrelerde oldugu gibi,

hesaplanabilir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI KC

etkin degeri; o 2) Cikis akim
« 1 fazh gerilim kaynakii gerilim kaynakli invertorin
Sin-PWM kontrolunda, rezi >5in-PWM kontrolunda, rezistif
yukte olusan cikis gerilimi Sekil- yukte olusan cikis akimi Sekil-
7.80'de goruldugt gibi 7.80'de goruldugu gibi
oldugundan, etkin degeri de oldugundan, etkin degeri de
asagidaki gibi olacaktir. asagidaki gibi olacaktir.

(Z: Toplam) (Z: Toplam)

y 1 ! ! . y

Vo— -

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI

5) Ortalame

« Devrenin ortalama ¢IKis ¢ an cekilen ortalama giris
Po=10. Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=1s.Vs

Kaynaktan cekilen akimin sekli, esitliginden bulunabilecektir.
Sekil-7.81'deki gibi olduguna gore,

Anahtarin tzerine gelecek olan
gerilime gore,

. _ : V1=1,3.Vm olacaktir.
esitliginden bulunabilecektir.

21 . .
: i Anahtarin Uzerindeki akima gore;
i =1,3.Im=1,3.Vm/R

|
ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

a) 200Vdc sebekede % -OK pals uyarm%da.glklg
peryotlu 5 palsli cok pals genisligi geriliminin etkin degeri,
yontemiyle uyarmada calistirilan 1 Vo= Vs . vk

fazll gerilim kaynakli PWM _ 200 .05 =

invertorun, 10Q’luk rezistif bir ytkd
beslediginde olusacak tum devre
parametrelerini hesaplayiniz. lo= Vo /R=140/10

Cikis akiminin etkin degeri,

b) 200Vdc sebekede toplam %50 Etkin ¢ikis gucd,

etkin peryotlu 5 palsli sintisoidal Po=10-Vo

pals genisligi yontemiyle 14 . 140=

uyarmada calistirilan 1 fazli Kaynak akiminin ortalama degeri,
gerilim kaynakli PWM invertorin, = Im . k= (Vs / R) . K

10Q'luk rezistif bir yuki s— '
beslediginde olusacak tum devre s=(200/10) .0,5
parametrelerini hesaplayiniz.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




1 INVERTORLERDE ILERI

Kaynaktan cekilen g
Vs.Ils=200.10 ="
14 . 140=

Anahtar (transistor) akimi,
I =2 V. /R+ %30 Kaynak akiminin ortalama degeri,
(200/10).1,3= ls=Im . k=(Vs/R) .k
ls= (200 /10) .0,5

Anahtar (transistor) gerilimi,
200.1,32 Kaynaktan cekilen gug,
Vs.Ils=200. 10 =
b) Sintsoidal PWM uyarmada

cikis geriliminin etkin degeri, Anahtar (transistor) gerilimi-akimi,
Vs.\(2k)= 200.N0,5= 200.1,32

Cikis akiminin etkin degeri, (200/10).1,32
lo=Vo/R=140/10 olarak bulunabilir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




INVERTORLERDE ILERI KC

300Vdc sebekede %50 etk HtlL
uyarmada calistirilan 1 fazli gerilim kaynakli PWM invertor, 7Q’luk rezistif bir
yukid besledigine gore,

100Vdc sebekede toplam %50 etkin peryotlu 3 palsli sintsoidal pals
genisligi yontemiyle uyarmada calistirilan 1 fazli gerilim kaynakli PWM
invertor, 13Q’luk rezistif bir yukt besledigine gore,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

REZONANSLI| INVERTOR

Bilindigi gibi, PWM invertorlerde
istenilen c¢ikis akimini veya
gerilimini elde edebilmek i¢cin gug¢
anahtarlari tzerlerindeki gerilim
veya akim baskisi altinda
anahtarlanmaktadir ki bu
anahtarlama turtine “Sert
Anahtarlama” denilmektedir.

Sert anahtarlama kullanildiginda
guc anahtarlar ytksek di/dt ve
dv/dt ile kars! karsiya
kalmaktadirlar.

Anahtarlar tzerinde olusan bu
baskil daha 6nce aciklanan
yontemlerle yumusatiimaya
calisiimaktadir.

NOTLARI

avantajlari
ollmek icin “Rezonansli
ertorler” tzerinde calisiimigtir.

Burada temel amacg gtic
anahtarlarini Gzerlerindeki ylksek
gerilim ve akim baskisindan
kurtarmak, gic anahtarlarini
gerilimin veya akimin sifira
dustugu yerlerde anahtarlamaktir.

Daha o6nce de kisaca belirtildigi
gibi rezonansli invertorlerin,

olmak Gzere iki temel tird
bulunmaktadir. Bu bolimde seri
ve paralel rezonansli invertorler
sirayla incelenecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




M.Necdet YILDIZ

REZONANSLI| INVERTOR

invertorler:

Seri rezonansli invertor

seri RLC rezonans devresi
mantigi ile caligsan invertor
devreleridir ve rezonans aninda
en yuksek seviyede sinusoidal
akim osilasyonu olusturmaktadir.

Bilindigi gibi seri rezonans

devrelerinde rezonans aninda Xt
ve Xc birbirini sifirlamakta geriye
sadece R kalmaktadir. Yani devre
gOsterebilecegi en diusuk
empedansi gostermektedir.

Bu durumda invertor tarafindan
devre Uzerinde uygun
anahtarlama yapildiginda devre
uzerinde ideal sints akim
olusacaktir.

sli invertorler
arak 200Hz ile 100kHz
Iginda sinusoidal akim
osilasyonlari elde edilebilmektedir.

Seri rezonansli invertorde
rezonans aninda akimin
sinusoidal olarak degismesi ve
kendiliginden sifirdan gecislerin
gerceklesmesi, anahtar
kullaniminda buytk kolaylik ve
rahatlik getirmektedir.

Bu sayede transistor, mosfet ve
IGBT’nin yanisira tristorler bile
invertorde glc anahtari olarak
kullanilabilmektedir.

Cikis akimi sifirdan gecerken guc
anahtari olarak kullanilan tristor
kendiliginden yalitima gececektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




ONANSLI| INVERTORLERF

Seri rezonansli inveto aki Sekil-7.82'de cift
yonll veya cift yonlt anahta U anahtar kullanilarak
kullanilarak, tek veya cift anahtar, yapilmis olan tam kopri seri

yarim kopru ve tam kopru olarak rezonansli invertor devresi
yapilabilmektedir. gorulmektedir,

Sekilden gorulduga gibi guc ve
kontrol devresi yapisi tamamen 1
fazh gerilim kaynakli PWM invertor
yapisinin aynisidir. Sadece yuk

olarak cikisa bir seri LC devresi
baglanmistir.

Cikista gortlen R elemani ise LC
devresinin istenmeyen direncini
ifade edebildigi gibi disaridan
baglanan rezistif yukt de temsil
edebilmektedir.

Devrenin kontrolu da tamamen
PWM invertorde oldugu gibi

yapiimaktadir.

KTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




REZONANSLI| INVERTOR

o Sekil-7.83'de ise de
performansini gostere
dalga sekilleri verilmistir. Sel
goruldugu gibi T1-T2 ve T3-T4
anahtarlari es zamanli olarak
iletime alinmakta ve iletim sureleri
kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagli olarak da c¢ikisa

baglanmis olan seri rezonans
devresine istenilen seviyede
gerilim aktarmak mumkiin olmakta
ve bu sayede de rezonans
frekansinda sinusoidal bir ¢ikis
akimi elde edilebilmektedir.

Kaynaktan cekilen akim da ¢ikis
akimina bagli olarak sintsoidal
formatta tam dalga dogrultulmus
gibi gerceklesecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI INVERTOR

« Seri rezonansli inverto ansli ve sinusoidal
baglantisi yukin enddktif o atta akim gereken
durumunda Sekil-7.82'de uygulamalarda kullanilan 1 fazl
gosterildigi gibi seri RLC tipinde seri rezonansli invertorin seri
baglanti yapilabildigi gibi ¢ikisa rezistif yukte calisirken diger gic
bagka bir rezistif ytk baglanmasi devrelerinde oldugu gibi,
gerektigi durumlarda Sekil-7.83'de
goruldugu gibi 3 farkli secenek
bulunmaktadir. Bunlar,

hesaplanabilir.

3) Seri LC, paralel RC

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




— REZONANSLI INVERTOR

etkin degeri; o 2) Cikis akim
1 fazli seri rezonansli 2rl rezonansli invertorin
rezistif yukte olusan c¢ikis ge stif yukte olusan cikis akimi
Sekil-7.83'de goruldugu gibi Sekil-7.84'de goruldugu gibi
oldugundan, cikig geriliminin etkin oldugundan, cikis akiminin etkin
deger esitligi, deger esitligi,

olarak bulunabilecektir. olarak bulunabilecektir.

T
Tk: %100 |

Vo

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI| INVERTOR

5) Ortalame

« Devrenin ortalama ¢IKis ¢ an cekilen ortalama giris
Po=10. Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=1Is.Vs

Kaynaktan cekilen akimin sekli,
Sekil-7.85'deki gibi olduguna gore,

esitliginden bulunabilecektir. — : y
Uzerindeki akim ve gerilime gore,

Vi=1,3.Vm
=13.Im=1,3.Vm/R
olacaktir.

ALl

1
1
1
74
A
1

|
ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

REZONANSLI| INVERTOR

Paralel rezonansli invertorler,
aslinda paralel RLC rezonans
devresi mantigi ile calisan invertor
devreleridir ve rezonans aninda
en yuksek seviyede sinusoidal

gerilim osilasyonu olusturmaktadir.

Bilindigi gibi paralel rezonans
devrelerinde rezonans aninda Xt
ve Xc sonsuza dogru gitmekte
geriye sadece R kalmaktadir. Yani
devre gosterebilecegi en yuksek
empedansi gostermektedir.

Bu durumda invertor tarafindan
devre Uzerinde uygun
anahtarlama yapildiginda devre
tzerinde ideal sints gerilim
olusacaktir.

onansli invertorler
arak 200Hz ile 100kHz

Iginda sinusoidal gerilim
osilasyonlari elde edilebilmektedir.
Paralel rezonansli invertérde
rezonans aninda gerilimin
sinusoidal olarak degismesi ve
kendiliginden sifirdan gecislerin
gerceklesmesi, anahtar
kullaniminda buytk kolaylik ve
rahatlik getirmektedir.

Bu sayede transistor, mosfet ve
IGBT gibi gtic anahtarlari sifir
gerilimde anahtarlanabilmektedir.

Bu invertorler genellikle ytksek
voltajli dc iletim hatlarinin (HVDC)
olusturulmasi ve yuksek frekans
uygulamalarinda kullaniimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




REZONANSLI INVERTOR

Paralel rezonansli invetc

yonlld gic anahtarlari kullanila
simetrik veya tam kopru olarak
yapilabilmektedir.

M.Necdet YILDIZ

ekil-7.86’da simetrik

apill paralel rezonansli invertor
devresi gorilmektedir.
Sekilden goruldugu gibi giic
devresi girisine Is akimli bir akim
kaynagl baglanmis durumdadir.
Paralel rezonans devresi ise orta
uclu bir transformatorin primer
devresinde olusturulmustur.

Orta uctan giren kaynak akimi
push-pull calistirilan T1 ve T2
transistorlerinin iletim durumuna
gore L1 veya L2 lizerinden
akmaktadir.

Devrenin cikisi ise Lo sekonder
bobini tzerinden alinmaktadir.
Kontrolu kolay olan bu devre
Ozellikle fluoresant lamba kontrolu
vb. igler icin kullaniimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




REZONANSLI| INVERTOR

» Sekil-7.87'de ise de
performansini gostere
dalga sekilleri verilmistir.
goruldugi gibi T1 ve T2
anahtarlari pushpull (ters zamanir)
olarak iletime alinmakta ve iletim
sureleri kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagli olarak da c¢ikisa

baglanmis olan paralel rezonans
devresine en yiksek seviyede
akim aktarmak miumktn olmakta
ve bu sayede de rezonans
frekansinda sinusoidal bir ¢ikis
gerilimi elde edilebilmektedir.

Kaynaktan cekilen akim invertor
kontroluna bagl olarak strekli ve
sabit olmak durumundadir ve
degismeyecekitir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI INVERTOR

Paralel rezonansli inve Sekil-7.88'de tam kopri
yonll guc anahtarlari kullanile paralel rezonansli invertor
simetrik veya tam kopru olarak devresi gorulmektedir.
yapilabilmektedir. Sekilden gériildiigii gibi giic
devresi girisine Is akimli bir akim
kaynagl baglanmis durumdadir.
Paralel rezonans devresi ise kopri
invertor cikisina yuk olarak veya
yukle birlikte baglanmistir.

Akim kaynagindan gelen kaynak
akimi push-pull calistirilan T1-T2
ve T3-T4 transistorlerinin iletim
durumuna gore paralel rezonans
devresine aktariimaktadir.

Daha ¢cok HVDC vb. uygulamada
kullanilan devrenin cikisi sekilde
goruldagu gibi dogrudan veya L
bobini transformatdr yapilarak

sekonderinden alinabilmektedir.

KTRONIGI DERS
M.Necdet YILDIZ AT 12




REZONANSLI| INVERTOR

o Sekil-7.89'da ise de —
performansini gostere T2 T4
dalga sekilleri verilmistir. Sel
goruldugu gibi T1-T2 ve T3-T4
anahtarlari pushpull (ters zamanir)
olarak iletime alinmakta ve iletim
sureleri kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagli olarak da c¢ikisa

baglanmis olan paralel rezonans
devresine istenilen seviyede akim
aktarmak mumktn olmakta ve bu
sayede de rezonans frekansinda
sintsoidal bir ¢ikig gerilimi elde
edilebilmektedir.

Kaynaktan cekilen akim invertor
kontroluna bagli olarak surekli ve Vo
sabit olmak durumundadir ve
degismeyecekitir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI INVERTOR

Paralel rezonansli inve 2kansli ve sindsoidal
Sekil-7.88'de goruldugu gibi yrmatta gerilim gereken

akim kaynakli koprt invertor uygulamalarda kullanilan 1 fazli
kullanilabildigi gibi indtksiyonla paralel rezonansli invertorin
Isitma vb. gibi bazi uygulamalarda paralel rezistif ytkte calisirken
asagidaki Sekil-7.90’da goruldugt diger guc devrelerinde oldugu gibi,
gibi gerilim kaynakli kopri

baglantisi da kullanilabilmektedir.

hesaplanabilir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




— REZONANSLI INVERTOR

1 fazli paralel rezonans aralel rezonansli
invertorin rezistif yukte olusa ertorun rezistif ytkte olusan
cikis gerilimi Sekil-7.91'de cikis gerilimi Sekil-7.92'de
goruldugui gibi oldugundan, cikis goruldigu gibi oldugundan, c¢ikis
akiminin etkin deger esitligi, geriliminin etkin deger esitligi,

olarak bulunabilecektir. olarak bulunabilecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI| INVERTOR

m 5) Ortalama

» Devrenin ortalama ¢iKis ¢ o an cekilen ortalama giris
Po=10. Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Kaynaktan cekilen akimin sekli,
Sekil-7.93'deki gibi olduguna gore,
Is(ort) = Im

esitliginden bulunabilecektir.

Uzerindeki akim ve gerilime gore,
V1=1,3. Vm
=1,3.Im=1,3.Vm/R
olacaktir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI| INVERTOR

2) 200Vdc sebekede, %1C ezonansli invertorun
peryotlu uyarmada, 20puH bir bob parametreleri,
2,5uF bir kondansator kullanilarak Cikis geriliminin etkin degeri,
calistinllan 1 fazl seri rezonansli
invertoran, 10Q’luk seri bagl
rezistif bir yikl beslediginde
O|u§acak tim devre C|k|$ akiminin etkin degeri,
parametrelerini hesaplayiniz. l,.=V./R=200/10

|,,= 20A
b) 50Adc sebekede, %100 etkin
peryotlu uyarmada, 20uH bir bobin
2,5uF bir kondansator kullanilarak
calistirilan, 1 fazh paralel
rezonansli invertorin, 10Q’luk
paralel bagl rezistif bir yuk Po=15-Vo
beslediginde olusacak tum devre 14,18 . 200=
parametrelerini hesaplayiniz.

Etkin ¢ikis gucu,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




— REZONANSLI INVERTOR

Kaynaktan cekilen onansli invertor,
Vs.ls=200.10 =~/ . Inin etkin degeri,

Cikis geriliminin etkin degeri,
Kaynaktan c¢ekilen ortalama guc, V.= 1, .R=50. 10= 500V
Vs.ls=200. 12,73 =
Devrenin calisma frekansi,
Etkin ¢cikis gicu,
Po=15-Vg
50 . 354,6=
Anahtar (transistor) akimi, Kaynaktan cekilen ortalama giic,
I+ =V /R+ %30 12s . R=502. 10 =
I+ 2(200/10) . 1,3 =2 26A Devrenin ¢alisma frekansi,
Anahtar (transistor) gerilimi,
200.1,32

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




REZONANSLI| INVERTOR

7.1) 500Vdc kaynakta, %100 etkin peryotlu uyarmada, 200puH bir bobin 25uF bir
kondansator kullanilarak calistirilan 1 fazl seri rezonansli invertor, 10Q’luk seri
bagl rezistif bir yukd besledigine gore,

a) Devre semasini tam olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre Uzerinde
gOsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Cizilen dalga sekillerine gbére temel parametreleri hesaplayiniz.

7.2) 30Adc kaynakta, %100 etkin peryotlu uyarmada, 100uH bir bobin O0,5uF bir
kondansator kullanilarak calistirilan 1 fazl paralel rezonansli invertoriin, 10Q’luk
paralel baglh rezistif yuki besledigine gore,

a) Devre semasini tam olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre Uzerinde
gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Cizilen dalga sekillerine gére temel parametreleri hesaplayiniz.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




VIIl — STATIK ANAHTARLAR

endirilen tim temel

« Elektrik-Elektronik ala jonustmleri kolaylikla
kullanilmakta olan anahtarlar, gerceklestirilebilmektedir.
daha once de belirtildigi gibi,

1- Mekanik anahtarlar, , temel gu¢

2- Elektromekanik anahtarlar, donusturucu devrelerin, gug
donusumu icin degil de sadece

enerjinin anahtarlamasi (acilip
kapatilmasi) amaciyla
kullaniimak istenmesi
sonucunda ortaya ¢ikmis ve

1- AC/DC donustarculer, glinimiizde endustride cok

2- AC/AC donaturacdler, yaygin olarak kullaniimakta
3- DC/DC donustiriicler, olan bir gli¢ elektronigi
4-DC/AC dénustiriiciiler, uygulama alanidir.

3- Yariiletken anahtarlar.
Bilindigi gibi GUc¢
Elektroniginde yariiletken
anahtarlar kullanilarak,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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« Statik anahtarlar,
anahtarlar veya réle ve anahtarlar,
kontaktdr gibi elektromekani
anahtarlar yerine kullaniimakta

olan yariiletken anahtar
gruplaridir. 2- DC anahtarlar,

a) 1 fazl anahtarlar,
b) 3 fazli anahtarlar,

Bu yariiletken anahtar gruplari, 3- Yariiletken roleler (SSR),
bazen bir kontrollu dogrultucu olarak 3 ana grup altinda
devresi, bazen bir AC kiyici toplamak mumktndar.
devresi, bazen de bir DC kiyici

devresi olabilmektedir. Bu bélimde yukarida belirtilen

Fakat bu devreler statik statik anahtar turleri, kullanimi
anahtar olarak calistirildiklari ve diger anahtar ttirlerine gore
zaman asli gorevlerini yapmaz avantaj ve dezavantajlari

sadece basit anahtar olurlar. ayrintisiyla incelenecektir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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« Bir fazli AC statik anahtar,
asagidaki Sekil-8.1'de
goruldagu gibi, aslinda 1 fazli
acma-kapama kontrollu AC
Kiyicl devresinden baska bir

devre degildir.

£+

¥ Anahtar

M.Necdet YILDIZ

Sync ?

+  igne
Pals

- Ureteci

N

izin

Acma
Kapama
Kontrolu

.1'de gorulen devre,
daha onceden de aciklandigi
gibi yuksek gugcler icin
kullaniimaktadir. Dustk ve orta
glclerde ise tristorler yerine
tek bir triyak kullaniimasi ve
Igne palse gerek kalmadan
dogrudan kare dalga ile kontrol
edilmesi daha uygun
olmaktadir.

Devrenin calismasi ise,
uyarildigi surece kaynag|
dogrudan ytike baglanmasi,
uyari kesildiginde ise kaynagin
yUkten ayrilmasi seklindedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI
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o Sekil-8.1'de gos
devrenin calisma dalg
sekilleri Sekil-8.2'de
goOrilmektedir.

Sekil-8.2'den goruldigu gibi
statik anahtar devresi
uyarildiginda kaynak

geriliminin genlik ve frekansina
dokunmadan yuke aktarmakta,
uyari kesildiginde ise kaynakla
yuk arasindaki baglantiyi
koparmaktadir.

Bu durumda devre normal bir
mekanik veya elektromekanik
anahtar gibi calismaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




VIIl — STATIK ANAHTARLAR

Sekil-8.2'deki dalc
gore statik anahtar de ar kullanimi yerine statik

lgili bazi temel parametreler anahtar kullanimi sayesinde,
asagidaki gibi olacaktir. 1- Daha hizll,

1) Cikis gerilimi, _
Vo=t 2- Daha sessiz,

2) Cikis akimi, al
lo= Vo/R 4- Daha kucuk boyutlu,

3- Daha gucld,

3) Kaynak akimi; 5- Daha hafif,
Is=lo 6- Daha ucuz,

4) Anahtar gerilimi; 7- Daha kolay kontrol edilebilir,

Vi=1,3xVm 8- Peryodik bakim

5) Anahtar akimi; gerektirmeyen,

It=1,3 x Im. bir anahtarlama yapilimasini
saglamaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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de gorulen devre, yiksek
clerde kullaniimakta olup dusuk
Uc fazli AC statik anahtar. ve orta guclerde ise tristorler
asagidaki Sekil-8.3'de goruldigi yerine triyak kullaniimasi Ye igne
gibi, aslinda 3 fazli agma-kapama palse gerek_ kalmadan dpgrudan
kontrollu AC kiyici devresinden karedalga ile kontrol ediimesi
bagka bir devre degildir. daha uygun olmaktadr.

Anahtar
Kontrol
Devresi
(analog
lojik
MC vb.)

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
M.Necdet YILDIZ NOTLAR]
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o Sekil-8.3'de gos
devrenin 1 fazinin ¢
dalga sekilleri Sekil-8.4'de
goOrilmektedir.

Sekil-8.4'den goruldigu gibi
statik anahtar devresi
uyarildiginda kaynak

geriliminin genlik ve frekansina
dokunmadan yuke aktarmakta,
uyari kesildiginde ise kaynakla
yuk arasindaki baglantiyi
koparmaktadir.

Bu durumda devre normal bir
mekanik veya elektromekanik
anahtar gibi calismaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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Sekil-8.4'deki dalga

gore statik anahtar devresiyle
ilgili bazi temel parametreler
asagidaki gibi olacaktir.

1) Cikis gerilimi;
Vo(faz)= Vs(faz)
Vo(hat)= Vs(hat)
2) Cikis akimi;
lo= Vo/R

3) Kaynak akimi;
Is=lo

4) Anahtar gerilimi;
Vi= 1,3 X Vm

5) Anahtar akimi;
It=1,3 X Im.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

daki Sekil-8.5'de Ui¢ fazli

atik anahtarlar grubunun, 3 fazli
bir asenkron motorun devir yonu
degisiminde kullaniimasi
gorulmektedir. Sekilde gorulen
1-2-3 numarall anahtarlar
uyarildiginda motor ileri, 3-4-5
numarall anahtarlar uyarildiginda
Ise motor geriye donecektir.




VIIl — STATIK ANAHTARLAR

6'de gorulen devre,

DC statik anahtar, asagida daha onceden de aciklandig
Sekil-8.6'da gorildugi gibi, gibi dusuk gugcler icin

aslinda daha 6nce agiklanan kullaniimaktadir. Orta ve
azaltan tip (A sinifi) DC kiyici ylksek giiclerde ise transistor

devresinden bagka bir devre yerine mosfet ve/veya IGBT
degildir. kullaniimasi ve dogrudan kare

dalga ile kontrol edilmesi daha
uygun olmaktadir.

Devrenin calismasi ise, AC
anahtarlarda oldugu gibi,
uyarildigi sturece kaynag!
dogrudan yuke baglanmasi,
uyari kesildiginde ise kaynagin
yukten ayrilmasi seklindedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

VIIl — STATIK ANAHTARLAR

Sekil-8.6'da goste
devrenin calisma dalge

sekilleri Sekil-8.7'de
goOrilmektedir.

Sekil-8.7'den goruldigu gibi

statik anahtar devresi
uyarildiginda kaynak

geriliminin genlik ve frekansina

dokunmadan yuke aktarmakta,
uyari kesildiginde ise kaynakla
yuk arasindaki baglantiyi

koparmaktadir.
Bu durumda devre normal bir

mekanik veya elektromekanik
anahtar gibi calismaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI
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Sekil-8.7'deki dalgz  gortlen 1-2 numarali
gore statik anahtar de arlar uyarildiginda motor
ilgili bazi temel parametreler lleri, 3-4 uyarildiginda ise motor
asagidaki gibi olacaktir. EREecekK.

1) Cikis gerilimi; Vo= Vs

2) Cikis akimi; lo= Vo/R

3) Kaynak akimi; Is= lo

4) Anahtar gerilimi; Vt= 1,3 x Vm
5) Anahtar akimi; It= 1,3 x Im.

Yandaki Sekil-8.8’de DC statik

anahtar grubunun, sabit

miknatisli sabit miknatis bir DC Kontrol
motorun yoni degisiminde Bilgisi
kullaniimasi gorulmektedir.

ILERI GUC ELEKTRON

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

VIIl — STATIK ANAHTARLAR

Yari iletken roleler aslinda statik
anahtarlardan cok farkh degildir.
Bilindigi gibi ektromekanik
anahtarlar olan réle ve
kontaktdrlerin 2 dnemli fonksiyonu
vardir. Bunlar,

1- Kucuk guclt kontrol ytksek
glcte anahtarlama,

2- Kontrol devresi ile gtic devresini
yalitmadir.

Bu 6zelliklerin aynisini saglamak
icin uygun statik anahtarlar
yalitilarak uyarilacak hale getirilip
ve bir modul gibi paketlenerek yari
lletken role yapisi (SSR) elde
edilmektedir.

en roleler tipki statik
anahtarlar gibi AC ve DC
olarak 2 ttrde yapilmaktadir.
Asagidaki Sekil-8.9’da modul
yapisinda bir DC-SSR devresi
gorulmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI
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Asagidaki Sekil-8.10°d 3.9 ve Sekil-8.10'dan

triyak ve optik iletici gorulebildigi gibi, he DC yari

(optocoupler) kullanilarak lletken role yapisinda hem de

yapiimis olan modul yapisinda AC yariiletken réle yapisinda,

bir AC yariiletken réle (SSR) guc anahtari ile onu yalitarak

devresi gorulmektedir. suren devre ayni kilif icine
AC - SSR yerlestirilmig ve aggaidaki

Sekil-8-11'de goraldugu gibi
hazir paket halinde kullanima
surdlmastdar.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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8.1) Uygun statik anahtarlar kullanilarak, 220V/380V-50Hz sebekede calisan 3 fazli
10hp bir asenkron motorun yon kontrolu yapilmak istenmektedir. Buna gore,

a) Kurulmasi gereken devrenin semasini tam olarak ciziniz, akim ve gerilim
yonlerini devre Uzerinde gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Cizilen dalga sekillerine gore statik anahtarlarin akim-gerilim degerlerini
hesaplayiniz.

8.2) Uygun statik anahtarlar kullanilarak, 200V dc sebekede calisan 10hp, yabanci
uyartimh bir dc motorun yon kontrolu yapilmak istenmektedir. Buna gore,

a) Kurulmasi gereken devrenin semasini tam olarak ciziniz, akim ve gerilim
yonlerini devre Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Cizilen dalga sekillerine gore statik anahtarlarin akim-gerilim degerlerini
hesaplayiniz.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




ENDUSTRIYEL GUC KAYNAK

giris ve cikis dalga
erine sahip olmalari,
4- Gerektiginde guc akis
yonunun kontrol edilebilir
olmasi,
5- Guc¢ katsayisinin kontrol
edilebilir olmasidir.

« Endustriyel uygulamalarc
cesitli ytklerin, devrelerin ve
sistemlerin beslenmesinde
Endustriyel Gug Kaynaklari
kullaniimaktadir.

Endustriyel gic kaynaklarinda

aranan genel 6zellikler « Endustriyel gic kaynaklarini iki

temel grup altinda toplamak
mumkudnduar. Ayrintisiyla
Incelenecek olan bu gruplar,
1- DC guc¢ kaynaklari,

2- AC guc kaynaklaridir.

1- Kaynakla yuk arasinda
yalitim saglamasi,

2- Yuksek guclerde, yuksek
verim, dusuk boyut ve dustk
agirliga sahip olmalarti,

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

ENDUSTRIYEL GUC KAYNAK

DC guc kaynaklari te

olarak, daha 6nceden DC-DC
donutsturtculer konusunda
birinci tlrd kisaca aciklanan
“Anahtarlamali Regulatorler”in
Ikinci thrd olan

yapisidir.

Bu yapida yuksek frekansli,
dolayisiyla da gticiine gore
klctk boyutlu bir transformator
gerilim donusttirme ve yalitma
elemani olarak
kullaniimaktadir.

aklarinin 3 turd
aktadir. Bunlar,

a- Anahtarlamali (primerden) dc
guc kaynaklarti,

b- Rezonasli dc guc kaynaklari,
c- Cift yonlu dc guc kaynaklaridir,
Bu turlerden en yaygin olarak
kullanilani birinci tir olan
anahtarlamali (primerden) gtic
kaynaklaridir. Bunlar, birden fazla
ve farkll seviyelerde regdileli
gerilim gereken her tur cihazda
(6rn. bilgisayar guc kaynagi) tercinh
edilmektedir.

Diger dc guc¢ kaynagi turleri ise
daha 6zel kullanim alanlarina
sahiptirler.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI




DUSTRIYEL GUC KAYNA

Asagidaki Sekil-9.1'de dt gorulen devrede ana
guclerde kullanilabilecek (0-100W aynak olarak 220Vac sebeke
olan tek anahtarl bir primerden kullaniimis ve devre c¢ikisindan V1
anahtarlamali DC guc kaynaginin ve V2 olmak Uzere 2 adet reguleli
prensip yapisi gorilmektedir. DC gerilim elde edilmektedir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI
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Sekil-9.1’de gorule

calismasi ise soyledir;

Devrenin girisi icin gerekli olan D
gerilim 220Vac sebeke dogrultulup
filtre edilerek elde edilmektedir.

Daha sonra bu DC gerilim yuksek
frekansli (swich-mod)
transformatoriin primerine
uygulanmakta ve primerin diger
ucuna baglanan bir transistor veya
mosfet ile yiksek frekansta (20-40
kHz) anahtarlanarak osilasyon
olusturulmaktadir.

Bu durumda transformatorin
sekonder sargilarinda donusttirme
oranlarina bagli olarak ytksek
frekansli gerilimler induklenecektir.

In frekansi yuksek
In yarim dalga dogrultup

tcuk bir kondansatorle filtre
etmek yeterli olmaktadir.
Regulesyon icin, cikista olusan
gerilimlerden birisinden 6rnek
alinarak optocoupler tGizerinden
giristeki PWM Uretecine iletiimekte

ve burada ornek gerilim, referans
gerilimle karsilastirilarak uygun
pals genisligi belirlenmekte ve T1
transistort uyariimaktadir.

Cikis gerilimi ytikselmek
istediginde PWM pals genisligi
daraltilarak, tersi durumda da
genisletilerek c¢ikis gerilimlerinin
sabit kalmasi saglanmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI
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Asagidaki Sekil-9.2'de J.2'den goruldugu gibi,
daha yuksek giclerde devrede primeri orta uclu bir
kullanilan (s500W) simetrik yuksek frekansli transformator
girigli bir primerden kullaniimistir. Orta uca DC giris
anahtarlamali regulator gtc geriliminin + ucu baglanmis,
devresi gorulmektedir. diger uclaraise T1 ve T2
anahtarlari baglanmigtir.

T1 ve T2 anahtarlari 180
derece faz farkli PWM-1 ve
PWM-2 sinyalleri ile kontrol
edilmekte ve sekonderde
Istenilen gerilimler elde edilip
dogrultularak kullaniimaktadir.

Devrenin regulasyonu dnceki
devrede oldugu gibi yapllir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




NDUSTRIYEL GUC KAYNA

Asagidaki Sekil-9.3'c
seviyesindeki yuksek gucle
guclerde kullanilan képru

kontrollu bir primerden
anahtarlamali regulator gtc
devresi gortulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

.3'den goruldugu gibi,
evrede primeri tek sargili bir
yuksek frekansli transformator
kullaniimistir. Primer uclari bir
transistor koprusunidn (gerilim
kaynakli invertor) cikisina

baglanmistir.

T1-T2 ve T3-T4 anahtarlari
180 derece faz farkh PWM-1
ve PWM-2 sinyalleri ile kontrol
edilmekte ve sekonderde
Istenilen gerilimler elde edilip
dogrultularak kullaniimaktadir.

Devrenin regulasyonu, 9.1deki
devrede oldugu gibi yapllir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




DUSTRIYEL GUC KAYNA

« Asagidaki Sekil-9.4'de | deki motor calistiriimak
ve yuksek g[j(}|erde g[j(;|erde Istendiginde INV-1 calistirilip,

kullanilan cift yonlt képr INV-2 dogrultucu olarak kullanilr.

kontrollu bir primerden Kaynak sar| e_dllmek .|.stendiginde
Ise bu motor, jenerator olarak

cahlistirilip ve INV-2 calistirilip
INV-1 dogrultucu olarak kullantlir.

anahtarlamali regulator guc
devresi gortulmektedir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI

M.Necdet YILDIZ




ENDUSTRIYEL GUC KAYNAK

* AC guc kaynaklari te

olarak, DC guc¢ kaynaklari
yapisindadir. Aralarindaki fark
ise ¢lkis geriliminin DC yerine
AC olarak elde ediliyor
olmasidir. Tabii ki burada AC
cikis geriliminin frekansi
sebeke frekansi olmalidir.

Bu yapida da yuksek frekansli,
dolayisiyla da gticiine gore
klictk boyutlu bir transformator
gerilim donusttirme ve yalitma

vhaklarinin da 3 turu
aktadir. Bunlar,

a- Anahtarlamali (primerden) ac
guc kaynaklari,

b- Rezonasli ac guc kaynaklari,
c- Cift yonlt ac guc kaynaklardir.

Bu trlerden en yaygin olarak
kullanilani birinci tir olan
anahtarlamali (primerden) dc gtic
kaynaklaridir. Bunlar, bir veya
birden fazla ve farkli seviyelerde
hem genlik hem frekans regdileli
ac gerilim elde edilmektedir.

Diger ac guc¢ kaynagi turleri ise

daha 6zel kullanim alanlarina
sahiptirler.

elemani olarak kullaniimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




ENDUSTRIYEL GUC KAYNAK

Asagidaki Sekil-9.5'c

guclerde kullanilabilecek

olan tek anahtarli bir primerden
anahtarlamali DC guc¢ kaynaginin
prensip yapisi gorulmektedir.

Ulen devrede ana
olarak 220Vac sebeke
ullaniimis ve devre cikisindan V1
ve V2 olmak Uzere 2 adet reguleli
AC gerilim elde edilmektedir.

Duzgun
AC

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

cikis
Icin
Filtre
Devresi




ENDUSTRIYEL GUC KAYNAK

» Sekil-9.5'de gorule

calismasi ise soyledi

Devrenin girisi icin gerekli ola
gerilim 220Vac sebeke dogrultulup
filtre edilerek elde edilmektedir.

Daha sonra bu DC gerilim istenilen
cikis genligi ve frekansina goére
tasarlanmis olan transformatortn
primerine uygulanmakta ve
primerin diger ucuna baglanan bir
transistor veya mosfet ile istenilen
frekansta anahtarlanarak osilasyon
olusturulmaktadir. Bu durumda
transformatorun sekonder

sargilarinda donustirme oranlarina

bagll olarak istenilen frekansli
gerilimler indiuklenecexktir.

sekilleri tam sinis
In sekondere baglanan
ac filtrelerle siniise
dlinustim saglanir.
Regulesyon icin, cikista olusan
gerilimlerden birisinden 6rnek
alinarak optocoupler Gizerinden
giristeki PWM Uretecine iletiimekte
ve burada ornek gerilim, referans
gerilimle karsilastirilarak uygun
pals genisligi belirlenmekte ve T1
transistort uyariimaktadir.

Cikis gerilimi ytikselmek
istediginde PWM pals genisligi
daraltilarak, tersi durumda da
genisletilerek c¢ikis gerilimlerinin
sabit kalmasi saglanmaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




NDUSTRIYEL GUC KAYNA

Asagidaki Sekil-9.6'de .6’dan goraldugu gibi,
yuksek guclerde kullanilan evrede primeri orta uclu ve
(<s500W) simetrik girisli bir Istenen frekansli transformator
primerden anahtarlamali kKullaniimistir. Orta uca DC giris
regulator guc devresi geriliminin + ucu baglanmisg,
gorulmektedir. diger uclaraise T1 ve T2
anahtarlari baglanmistir.

T1 ve T2 anahtarlari 180
derece faz farkli PWM-1 ve
PWM-2 sinyalleri ile kontrol
edilmekte ve sekonderde
Istenilen gerilimler elde edilip
filtrelenerek kullaniimaktadir.

Devrenin regulasyonu dnceki
devrede oldugu gibi yapllir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




DUSTRIYEL GUC KAYNA

Asagidaki Sekil-9.7'de
seviyesindeki yuksek gucle
guclerde kullanilan képru
kontrollu bir primerden
anahtarlamali regulator guc
devresi gortulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

NOTLARI

./'den goruldugu gibi,
evrede primeri tek sargili bir
Istenilen frekansa uygun
transformator kullaniimistir.
Primer uclari bir transistor
koprasunun (gerilim kaynakl
invertor) cikisina baglanmistir.

T1-T2 ve T3-T4 anahtarlari
180 derece faz farkli PWM-1
ve PWM-2 sinyalleri ile kontrol
edilmekte ve sekonderde
Istenilen gerilimler elde edilip
filtrelenerek kullaniimaktadir.

Devrenin regulasyonu, 9.1deki
devrede oldugu gibi yapllir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS




DUSTRIYEL GUC KAY

Asagidaki Sekil-9.8'de
ve yuksek guclerde guclerde
daha cok kullanilan yuksek
frekans gecigli bir primerden
anahtarlamali regulator guc
devresi gortulmektedir.

I INV-1 yUksek frekansta
calisarak kucuk boyutlu trafodan
gecisi saglamakta, trafo cikisinda
elde edilen yuksek frekansli AC
gerilim ise dogrultulup filtre
edildikten sonra INV-2 ile sebeke
frekans AC'ye donustirilmektedir.

Sebeke
Frekansinda

Calisan

M.Necdet YILDIZ

AC Yuk

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

NOTLARI




NDUSTRIYEL GUC KAYNAF

AYNAKLARI; ¢ kaynaklarinin;

* AC guc kaynaklarinin en G :
uygulama alanlarindan birisi giren (off-line),
bilgisayar, test ve Olcum cihazlari
vb. kritik ac yuklerin beslenmesi
icin kullaniimakta olan “Kesintisiz
Guc Kaynaklarr (UPS) dir.

Kesintisiz gu¢ kaynaklarti;

2- Surekli devrede bulunan (on-
line) olarak iki ttrt vardir.

» Asagidaki Sekil-9.9'da off-line bir
UPS blok semasi gorilmektedir.

1- Degisebilen sebeke geriliminden Si-:n
korunmak igin, Statik

Anahtar

2- DegisebilCISSRES Dogrultucu Invertor

frekansindan korunmak icin, LJ) AC-DC DC-AC
AC

3- Sebeke kesintilerinden Sebeke oL
korunmak icin,

4- Sebekeden gelen parazitlerden
korunmak icin kullaniimaktadir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




NDUSTRIYEL GUC KAYNAF

» Asagidaki Sekil-9. gorulen off-line UPS
sebeke gerilimi olsun ve de, $ebe_k_e gerilimi
olmasin surekli olarak devrede oldugu surece kritik yuk dogrudan
olan (on-line) bir kesintisiz giic §ebeke:en I?gslen;mzkte, g
kaynaginin (UPS) temel blok B O 5oL

. ] : edilmektedir. Sebeke kesildiginde
semasi gorulmektedir. Sekilde

_ Ise statik anahtarlar pozisyon
normal calisma durumundaki degistirmekte ve invertor calisarak

pozisyonlar belirtilmistir. yiikii beslemektedir.

S1-off

e

Statik
Anahtar

Sekil-9.10'da gorulen on-line UPS
devresinde ise sebeke gerilimi
olsa da olmasa da invertor
Dogrultucu invertor i
Ao e .- devrede kalarak temiz bir AC

AC =7 S2-on gerilimle yuki beslemektedir.
Sebeke

|+ Devrede gorilen S1 anahtari ise
kritik Ac | Sadece UPS arizalandiginda veya
Yk bakim sirasinda “on” yapllir.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS

M.Necdet YILDIZ NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

NDUSTRIYEL GUC KAYNAF

9.1) Endustriyel gu¢ kaynaklarindan,

a- 220V-50Hz sebekeyle baglantili calisacak, 1kW giice sahip, 220V-
50Hz sabit ac cikis gerilimi Uretebilen bir kesintisiz glc¢ kaynagi
tasarlayarak prensip semasini tam olarak ¢iziniz.

b- Devrenin calismasini ve devrede kullanilan elemanlarin goérevierini
maddeler halinde aciklayiniz.

9.2) Endustriyel gu¢ kaynaklarindan,

a- 220V-50Hz sebekede calisacak, 1kW glce sahip, 100V-25V-12V dc
cikis gerilimleri Uretebilen bir primer anahtarlamali ve regduleli
endustriyel guc kaynagl tasarlayarak prensip semasini tam olarak
ciziniz.

b- Devrenin calismasini ve devrede kullanilan elemanlarin goérevilerini
maddeler halinde aciklayiniz.

ILERI GUC ELEKTRONIGI DERS
NOTLARI






DC MOTOR SURUCULER

DC motor suruculer, dogru al
motorlarinin etkin kontrolunu
saglamak amaciyla, temel guc
elektronigi devreleri kullanilarak
gelistiriimis olan motor kontrol
duzenekleridir. Bu surtculer, daha
cok klasik DC motorlar olarak
iIsimlendirilen,

1- Sabit miknatis uyartimli dc
motorlarin,

2- Yabanci uyartimli dc motorlarin,
3- Seri uyartimli dc motorlarin,

kontrolunda kullaniimaktadir. Sont
ve kompunt motorlar ise kontrol
iIcin uygun degillerdir.

M.Necdet YILDIZ

otor kontrolu
de 5 farkli kontrol alani
a gelmektedir. Bu kontrol
alanlari;

1- Yol verme,

2- Hiz kontrolu,

3- Tork kontrolu,

4- YOn kontrolu,

5- Frenleme kontroludur.

Bu bélimde 6ncelikle DC
motorlarla ilgili temel kavram ve
esitlikler kisaca hatirlatilacak,
daha sonra da her Uc tir motor
Icin de surucu yapilari, baglantilari
ve genel ozellikleri ayrintisiyla
Incelenecektir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




DC MOTOR SURUCULER

den hareketle;
Rotor gerilimi,
Kendileri pahall ve ugrastirici Va= la.Ra+tEa

olmalarina ragmen, kontrolleri 2- Rotorda indiiklenen zit gerilim,
ucuz ve kolay olan dogru akim Ea= kIf.w

motorlarinin en temel ttrt yabanci -
. 3- Uyarma (stator) gerilimi,
uyartimli motorun temel baglantisi

ve parametreleri asagidaki Sekil- Vi= If.Rf
10.1'de gorulmektedir. 4- Motorun Urettigi tork (moment),

Td=k.If.la

veya,

Td=B.w+TL

5- Motorun urettigi guc,
Pd=Td.w

6- Motor hizi,

w= (Va-la.Ra) / (k.If) yazilabilir.

/4
B
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DC MOTOR SURUCULER

Yabanci uyartimli moto

yine kontrol icin uygun ola

cok yerde yaygin olarak
kullaniimakta olan sabit miknatis
uyartimli ve seri uyartimli
motorlarin bazi esitlikleri de
asagida gosterildigi gibidir.

Seri uyartimli motorda,

1- Rotor gerilimi,

Va= la.Ra.Rf+Ea

2- Rotorda indiklenen zit gerilim,
Ea=k.la.w

3- Motor hizi,

w= (Va-la.Ra.Rf) / (k.1a)

NOT: Diger parametreler yabanci

uyartimli motorun esitlikleri ile
aynidir.

M.Necdet YILDIZ

IS uyartimli motorda,

Va= la.Ra+Ea

2- Rotorda induklenen zit gerilim,
Ea=k.®.w

3- Motor hizi,

w= (Va-la.Ra) / (k.®D)

NOT: Diger parametreler yabanci

uyartimli motorun esitlikleri ile
aynidir.

Yukarida verilen esitlikler
kullanilarak bu motorlarla ilgili
temel hesaplamalar kolaylikla
yapilabilmektedir.

Ayrica motoru kontrol etmek icin
kullanilacak sartcd ile ilgili
degerler de buradan bulunabilir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




DC MOTOR SURUCULER

DC motor surtcu devrelerini,

1- Kontrollu dogrultuculu dc
surdcdaler,

2- DC kuyicili dc surucdler,

olmak tzere 2 temel grupta
toplamak mumkunddr.

AC sebeke geriliminin oldugu
yerlerde motoru kontrol etmek icin
gerekli olan ayarli DC gerilim
kontrollu dogrultucular yardimiyla
AC sebekeden saglanir.

AC sebekenin olmadigi yerlerde
veya seyyar ortamlarda ise bu
ayarli gerilim herhangi bir DC
kaynaktan DC kiyicilarla saglanir.

M.Necdet YILDIZ

Kontrollu dogrultuculu dc strtcu
devrelerini,

1- Bir fazh dc surtcduler,
2- Ug fazl dc surcdler,

olmak Uzere iki temel grup altinda
toplamak mimktn olmaktadir.

8-10kW seviyelerine kadar olan
dusuk gucli motorlarda 1 fazl
kontrollu dogrultuculu sartcduler,
bunun Gzerindeki giclerde ise 3
fazh kontrollu dogrultuculu strtcu
devreleri kullaniimaktadir.

Bu devrelerin kullanimi her (¢
motor tdru icin incelenecektir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




DC MOTOR SURUCULER

Dustk guclt dc motorlarin
kontrolunda kullanilan bir fazli dc
dardctlerin 4 farkl ttrt
bulunmaktadir. Bunlar,

1) Yarim dalga surucda,

2) Tam dalga yarim kontrollu sdir.
3) Tam dalga tam kontrollu sur.
4) Tam kontrollu ciftl stractuddar.

Yan taraftaki Sekil-10.2'de
yabanci uyartimli bir motorun bir
fazli yarim dalga surtcu ile hem
anma hizinin altinda hem de
anma hizinin tstinde kontrolunun
saglanabilecegi strucu devresinin
prensip semasi gortlmektedir.

M.Necdet YILDIZ

goruldugu gibi motorun
em rotor sargisi hem de stator
sargisi ayri ayri 1 fazl yarim dalga
dogrultucular kullanilarak
beslenmisgtir.

Dogrultucu-1 kullanilarak motor
anma hizinin altindaki hizlarda,
dogrultucu-2 kullanilarak da anma
hizinin tstindeki hizlarda kontrol
edilebilmektedir.

GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




Sekil-10.2’de gorulen s

devresi kullanilarak motora,
vermek, hiz ve tork kontrolu
yapmak ve ayrica “Dm” diyodu
kaldirilarak re-jeneratif frenleme
kontrolu yapilabilir.

Bu siricu kullanilarak
yapilamayacak tek kontrol yon
kontroludur ki bilindigi gibi dc
motorlarda yon kontrolu icin rotor
veya stator sargilarindan
birisinden gecen akimin yonun
degistirmek gerekmektedir.

Yan taraftaki Sekil-10.3'de ise 1
fazli yarim dalga surtcunin rotor
devresinin temel dalga sekilleri
goOrulmektedir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.3'de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
daha once aciklandigi gibi klguk

Va= Vm.(1+cosa) / 211 Pt _ _
degisiklikler olabilecektir.

2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi=Vm.(1+cosa) / 21

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, » Ayni sekilde eger sadece anma
A hizinin dstinde kontrol
Is= la.[(TT-a)/21]

\ gerceklestirilmek isteniyorsa, rotor
6- Gug katsaysi, devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




DC MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.4’de ise yabancl uye
bir motoru siren, tam dalga yarim
kontrollu strtct prensip semasi
gorilmektedir. Sadece 1. bolgede
calisan bu surtct kullanilarak yon
ve frenleme kontrollari disindaki
kontrol iglemleri gerceklestirilebilir.

Yan taraftaki Sekil-10.5’de de bu
devrenin caligmasini gosteren
temel dalga sekilleri verilmistir.

F Yarim Kont. Dogr.

~ 1F varm Kont ogr.

_‘ 1F Yarim Kont. Dogr

""" Ti.,

‘"I
L
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.5'de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
daha once aciklandigi gibi klguk

Va= Vm.(1+cosa) / Pt _ _
degisiklikler olabilecektir.

2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi=Vm.(1+cosa) / 1

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, * Ayni sekilde eger sadece anma
A hizinin dstinde kontrol
Is= la.N[(TT-a)/11]

\ gerceklestirilmek isteniyorsa, rotor
6- Gug katsaysi, devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.
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MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.6’da ise yabanci uye
bir motoru suren, tam dalga tam
kontrollu strtct prensip semasi
gorulmektedir. 1. ve 2. bolgelerde
calisan bu surtct kullanilarak yon
kontrolu disindaki ttm kontrol
islemleri gerceklestirilebilir.
Yan taraftaki Sekil-10.7’de de bu
devrenin caligmasini gosteren
temel dalga sekilleri verilmistir.

N
=

F Tam Kont. Dogr.

~ 1F varm Kont ogr.

_‘ 1F Yarim Kont. Dogr

""" Ti.,

‘"I
L
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.5'de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
daha once aciklandigi gibi klguk
degisiklikler olabilecektir.

Va=2.Vm.cosa / 11
2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi=2.Vm.(1+cosa) / 1

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, * Ayni sekilde eger sadece anma
hizinin dstinde kontrol

gerceklestiriimek isteniyorsa, rotor
devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosgp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.

Is= la
6- Guc katsayisl,

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.8’de yabanci uyarti 0.8’den goruldugu gibi
motoru suren, tam dalga tam yabanci uyartimli motorun rotor
kontrollu ciftli sGrtct devresinin devresi ciftli dogrultucu tzerinden,
prensip semasi gortulmektedir. stator devresi ise tam dalga yarim
TUum boélgelerde calisan bu surtcu kontrollu dogrultucu Gzerinden
kullanilarak motorun yol verme, beslenmektedir.

hiz kontrolu, tork kontrolu, yon Rotoru besleyen “D1p” aktif
kontrolu ve frenleme kontrolu yapildigina motor saat yoniinde,
olmak tzere tum kontrollari rotor “D2n” aktif yapildiginda ise motor

devresinden gerceklestirilebilir. saatin tersi yoniinde dénecektir.
2 adet 1F Tam Kontrollu Dogrultucu

1F Yarim Kont. Dogr.

?K

—L
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DC MOTOR SURUCULER

Rotor direnci 0,250 stator dire dalga kontrollu sirici
100Q), motor sabiti 0,71V/A-rad/s devresi icin;

ve 45Nm’lik yuk altindaki hizi Vi=Vm /T

1000d/dak. olan yabanci uyartimli Vm= 220 2= 311V

dc motor, 220V-50Hz sebekede,

a) Bir fazli yarim dalga kontrollu
sUrlcu kullanilarak anma hizinin
altinda ve Ustiinde sirtilmektedir, la=Td / (k.If)

b) Tam dalga yarim kontrollu la= 45/ (0,71.0,99)= 64A
surtcl kullanilarak anma hizinin Eg= K.w.If

altinda ve ustunde surulmektedir, Eg= 0,71.(1000.17/30).0,99= 73,5V

Bu durumlar icin, alan (uyarma) Va= la.Ra+Eg

akimini, rotor devresinin uyarma Va= 64.0,25+73,5= 89 5V
acisini, devrenin giris guc
katsayisini hesaplayiniz.

Vi= 311/ 3,14= 99V
If= Vf/ Rf=99 / 100= 0,99A

Va=Vm.(1+cosa) / 21
cosa= (Va.2m / Vm)-1
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M.Necdet YILDIZ

DC MOTOR SURUCULER

cosa= (89,5.2.3,14

cosa= 0,807

o= cosal= 36,2°= 36,2/180= 0,21
Is= la.V[(TT-a)/2™]

Is= 64.~[(11-0,21T)/2T1]= 40,47A
PF=cosp=P/S=la.Va/ls.Vs
PF= 64.89,5/40,4.220= 0,644 geri.

b) Tam dalga yarim kontrollu
surdci devresi icin;
Vi=2.Vm /T

Vm= 220.N2= 311V
Vi=2.311/ 3,14= 198V

If= Vf/ Rf= 198/ 100= 1,98A
la=Td / (k.If)
la=45/(0,71.1,98)= 32,14A

.(1000.171/30).1,98= 147V
Va= la.Ra+Eg
Va= 32.0,25+147= 155V
Va= Vm.(1+cosa) /
cosa= (Va.ir / Vm)-1
cosa= (155.3,14 / 311)-1
cosa= 0,564
a= cosal= 55,66°
Is= la.V[(TT-a)/T]
Is= 32.[(17-0,3™)/mT]= 26,77A
PF=cosp=P/S=la.Va/ls.Vs
PF= 32.155/26,7.220= 0,844 geri.
olarak
bulunabilecektir.
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MOTOR SURUCULER

Orta ve yuksek gugclt dc
motorlarin kontrolunda kullanilan
tic fazh dc durtculerin 4 farkh tart
bulunmaktadir. Bunlar,

1) Yarim dalga surucda,

2) Tam dalga yarim kontrollu sdir.
3) Tam dalga tam kontrollu sur.
4) Tam kontrollu ciftl stractuddar.

Yan taraftaki Sekil-10.9'da
yabanci uyartimli bir motorun bir
fazli yarim dalga surtcu ile hem
anma hizinin altinda hem de
anma hizinin tstinde kontrolunun
saglanabilecegi strucu devresinin
prensip semasi gortlmektedir.

M.Necdet YILDIZ

goruldugu gibi motorun
em rotor sargisi hem de stator
sargisi ayri ayri 3 fazl yarim dalga
dogrultucular kullanilarak
beslenmisgtir.

Dogrultucu-1 kullanilarak motor
anma hizinin altindaki hizlarda,
dogrultucu-2 kullanilarak da anma
hizinin tstindeki hizlarda kontrol
edilebilmektedir.

F Yarim Dalga Dogr.

T

1F Yarim Kontr. Dogr. &
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DC MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.9’da gorulen sC
devresi kullanilarak motora,
vermek, hiz ve tork kontrolu
yapmak ve ayrica “Dm” diyodu
kaldirilarak re-jeneratif frenleme
kontrolu yapilabilir.

Bu siricu kullanilarak
yapilamayacak tek kontrol yon
kontroludur ki bilindigi gibi dc
motorlarda yon kontrolu icin rotor
veya stator sargilarindan
birisinden gecen akimin yonun
degistirmek gerekmektedir.

Yan taraftaki Sekil-10.10°'da ise 3
fazli yarim dalga surtcunin rotor
devresinin temel dalga sekilleri
goOrulmektedir.
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.10'da verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,

Va= 3.43.Vm.cosa / 217 daha once aciklandigi gibi kicuk

. degisiklikler olabilecektir.
2- Uyarma (stator) gerilimi,

Vi=Vm.(1+cosa) / 1

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, » Ayni sekilde eger sadece anma
A hizinin dstinde kontrol
Is= la.[(TT-a)/21]

\ gerceklestirilmek isteniyorsa, rotor
6- Gug katsaysi, devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.
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MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.11'de yabanci uya
bir motoru siren, tam dalga yarim
kontrollu strtct prensip semasi
gorilmektedir. Sadece 1. bolgede
calisan bu surtct kullanilarak yon
ve frenleme kontrollari disindaki
kontrol iglemleri gerceklestirilebilir.

Yan taraftaki Sekil-10.12'de de bu
devrenin caligmasini gosteren
temel dalga sekilleri verilmistir. \N3.Vm/Z -

3F Yarim Kont. Dogr. o

\3.Vm/Z ...

_‘ 1F Yarim Kont. Dogr
""" =i
l \V3.Vm/Z ...
r| —"|—
_|‘
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DC MOTOR SURUCULER

» Sekil-10.12'de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,

Va= 3.43.Vm.(1+cosa) / 21T daha once aciklandigi gibi klguk

. degisiklikler olabilecektir.
2- Uyarma (stator) gerilimi,

Vi=Vm.(1+cosa) / 1

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, * Ayni sekilde eger sadece anma
A hizinin dstinde kontrol
Is= la.N[(TT-a)/11]

\ gerceklestirilmek isteniyorsa, rotor
6- Gug katsaysi, devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.
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MOTOR SURUCULER

Sekil-10.13'de yabanci uya

bir motoru suren, tam dalga tam
kontrollu strtct prensip semasi
gorulmektedir. 1. ve 2. bolgelerde
calisan bu surtct kullanilarak yon
kontrolu disindaki ttm kontrol
islemleri gerceklestirilebilir.

Yan taraftaki Sekil-10.14’'de de bu
devrenin caligmasini gosteren
temel dalga sekilleri verilmistir.

3F Tam Kont. Dogr.

%

_‘ 1F Yarim Kont. Dogr

\V/e)

\Vau

V3.Vm
\3.Vm/Z

lo
\3.Vm/Z

IT
\3.Vm/Z

Is |

: L
V(@b) V(bc)

34 45 56
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DC MOTOR SURUCULER

» Sekil-10.14'de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,

Va= 3.43.Vm.cosa / T daha once aciklandigi gibi kicuk

degisiklikler olabilecektir.
2- Uyarma (stator) gerilimi, B ReicDl e Coklr

Vi=2.Vm.(1+cosa) / 1

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
3- Rotor akimi, altinda kontrol yapiimasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine

4- Uyarma (stator) akimi, kontrollu dogrultucu yerine
If= Vf/ Rf kontrolsuz dogrultucu baglanmali.

5- Kaynaktan cekilen akim, * Ayni sekilde eger sadece anma
hizinin dstinde kontrol

gerceklestiriimek isteniyorsa, rotor
devresi kontrolsuz, stator devresi
cosp=P /S ise kontrollu dogrultucu Uizerinden
cosgp= Va.la/ Vs.Is ‘den bulunur. beslenmelidir.

Is= la
6- Guc katsayisl,
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MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.15'de yabanci uyarti 0.15°den goruldugui gibi
bir motoru suren, tam dalga tam yabanci uyartimli motorun rotor
kontrollu ciftli sGrtct devresinin devresi ciftli dogrultucu tzerinden,
prensip semasi gortulmektedir. stator devresi ise 1 faz tam dalga
TUum boélgelerde calisan bu surtcu yarim kontrollu dogrultucu
kullanilarak motorun yol verme, tzerinden beslenmektedir.

hiz kontrolu, tork kontrolu, yon Rotoru besleyen “D1p” aktif
kontrolu ve frenleme kontrolu yapildigina motor saat yoniinde,

olmak tzere tum kontrollari rotor “D1n” aktif yapildiginda ise motor

devresinden gerceklestirilebilir. saatin tersi yoniinde dénecektir.
2 adet 3F Tam Kontrollu Dogrultucu

1F Yarim Kont. Dogr.

?K

—L
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DC MOTOR SURUCULER

Rotor direnci 0,25 stator dire
100Q2, motor sabiti 0,71V/A-rad/s
ve 45Nm’lik yik altindaki hizi
1000d/dak. olan yabanci uyartimli
dc motor, 380V/3faz sebekede,

a) Uc fazli yarim dalga kontrollu
sUrlcu kullanilarak anma hizinin
altinda ve ustunde surulmektedir,

b) Tam dalga yarim kontrollu
surucu kullanilarak anma hizinin
altinda ve Ustinde surulmektedir,

Bu durumlar icin, alan (uyarma)
akimini, rotor devresinin uyarma
acisini, devrenin giris guc
katsayisini hesaplayiniz.

dalga kontrollu sirici
devresi icin;
vi=2.vm/m
Vm= 220.v2= 311V
Vi=2.311/ 3,14= 198V
If= VI / Rf= 198 / 100= 1,98A
la=Td / (k.If)
la= 45/ (0,71.1,98)= 32A
Eg=k.w.If
Eg= 0,71.(1000.11/30).1,98= 147V
Va= la.Ra+Eg
Va= 32.0,25+147= 155V
Va= 3.N3.Vm.cosa / 21
cosa= Va.2m / 3.43.Vvm
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M.Necdet YILDIZ

DC MOTOR SURUCULER

cosa= 155.6,28 / 3.3

cosa= 0,602

a= cosal= 52,9°= 52 9/180= 0,291
Is= la.V[(1T-0)/2T1]

Is= 32.[(11-0,2917)/211]= 19A
PF=cosp=P/S=la.Va/ls.Vs
PF=32.155/19.380= 0,687 geri.

b) Tam dalga yarim kontrollu
surdci devresi icin;
Vi=2.Vm /T

Vm= 220.N2= 311V
Vi=2.311/ 3,14= 198V

If= Vf/ Rf= 198/ 100= 1,98A
la=Td / (k.If)

la= 45/ (0,71.1,98)= 32A

.(1000.171/30).1,98= 147V
Va= la.Ra+Eg
Va= 32.0,25+147= 155V
Va= 3.4/3.Vm.(1+cosa) / 21
cosa= (Va.2t / 3.43.Vm)-1
cosa= (155.6,28 / 3.4/3.311)-1
cosa= -0,397
a= cosal= 113,2°= 0,621
Is= la.V[(TT-a)/T]
Is= 32.\[(11-0,621)/1]= 19,7A
PF=cosp=P/S=la.Va/ls.Vs
PF= 32.155/19,7.380= 0,662 geri.
olarak
bulunabilecektir.
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ODEV-10

10.1) Rotor direnci 0,35 ), 75V/A-rad/s ve 40Nm’lik
yik altindaki hizi 1100d/da > motor, 220V-50Hz sebekede,
bir fazli tam dalga tam kontrollu strtict arak anma hizinin altinda ve tstinde
surtlmek istenmektedir. Bu durumda,

a) Devre semasini tam ve acik olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre Uzerinde
gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Alan (uyarma) akimini, rotor devresinin uyarma acisini, devrenin giris gig¢
katsayisini hesaplayiniz.

10.2) Rotor direnci 0,35Q) stator direnci 120Q, motor sabiti 0,75V/A-rad/s ve 40Nm’lik
yuk altindaki hizi 1100d/dak. olan yabanci uyartimli dc motor, 220V-50Hz sebekede,
uc fazli tam dalga tam kontrollu siricu kullanilarak anma hizinin altinda strtlmek
istenmektedir. Bu durumda,

a) Devre semasini tam ve acik olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre tizerinde
gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ¢iziniz.

c) Alan (uyarma) akimini, rotor devresinin uyarma acgisini, devrenin giris guc
katsayisini hesaplayiniz.




C MOTOR SURUCULER

e AsinifiD
Bilindigi gibi DC-DC A sinifi DC surtculer, dogru akim
donuastiriculerin bir tirt olan DC motorlarinin yon ve frenleme
kiyicilarin, kontrolu disindaki kontrollarini
1- A sinift DC kiyicilar, gerceklestirebilen basit strticu
devreleridir.

Sekil-10.16’da A sinifi bir kiyict ile
anma hizinin altinda ve ustinde
kontrol edilebilen yabanci uyartim
5- E sinifi DC kuyicilar, motor baglantisi gorilmektedir.
olmak Uzere toplam 5 turd A sinifi DC kiyici devresi

bulunmasina ragmen DC motor |

_‘ Asinifi DC kiyici dev. >

kontrolunda bu turlerden, VYN
a) A sinifi DC surtculer, |—

b) C sinifi DC suriacduler,

2- B sinifi DC kiyicilar,
3- C sinifi DC kiyiclilar,

4- D sinifi DC kiyiclilar,

c) E sinifi DC sdr. kullaniimaktadir.
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DC MOTOR SURUCULER

« Sekil-10.16'da gorulen
devresi kullanilarak motora,
vermek, hiz ve tork kontrolu
yapmak mumkunduar. Devre, “Dm”
serbest gecis diyodu mutlaka
kullaniimalidir.

Sekilde, motorun stator (uyartim)
sargisi da yine bir A sinifi DC
kiyici tarafindan kontrol edilmistir.
Bu sayede anma hizinin Gzerinde
de kontrol yapmak mumkin
olmaktadir. Kontrol gerekmiyorsa
sargl dogrudan beslenehbilir.

Yan taraftaki Sekil-10.17'de A
sinifi DC surdcundn rotor
devresinin temel dalga sekilleri
gorulmektedir. ls.7-

A
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DC MOTOR SURUCULER

» Sekil-10.17°de verilen te devresi sabit
sekillerinde yararlanarak, sli veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
Va= kaue daha once aciklandigi gibi klguk
degisiklikler olabilecektir.

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
altinda kontrol yapilmasi

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine A

4- Uyarma (stator) akimi, sinifi kiyici yerine voltaj uygunsa
If= Vf | Rf dogrudan baglanti yapilabilir.

5- Kaynaktan cekilen akim, * Ayni sekilde eger sadece anma
hizinin dstinde kontrol

gerceklestiriimek isteniyorsa, rotor
devresi dogrudan, stator devresi

2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi= kf.Vs
3- Rotor akimi,

Is= ka.la
6- Esdeger giris direnci,

Re=Vs/ls ise A sinifi kiyici devresi izerinden
Re= Vs /ka.la ‘dan bulunur. beslenmelidir.
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C MOTOR SURUCULER

« C sinifi DC sdrtculer, dogru akin
motorlarinin yon kontrolu digindaki
kontrollarini gerceklestirebilen
surdcia devreleridir.

Sekil-10.18 ve 19'da C sinifi bir
Kiyici ile anma hizinin altinda ve
tstiinde kontrol edilebilen yabanci
uyartim motor baglantisi ve dalga
sekilleri gortlmektedir.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.18'den goruldd

motorun rotor devresi C si

kiyici ile stator devresi ise A sinifi
kiyici ile kontrol edilmektedir.

Bunun nedeni rotor devresinin
daha guclu olmasi ve re-jeneratif
frenlemede geri dontsun
gerceklesebilmesidir.

Bilindigi gibi C sinifi kiyicilar A ve
B sinifi calisabilmektedir. Sekil-
10.19'da verilen dalga sekilleri
devrenin A sinifi calismasini
gOstermektedir.

Yan taraftaki Sekil-10.20'de ise
devrenin re-jeneratif frenleme
yapabilmesi icin B sinifi
calismasini gdstermektedir. ls -
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.19 ve 20°de ve devresi sabit
dalga sekillerinde yararlanare sl veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
Va= ki dahg.'dr?ce aglklgnd|g| gibi klcuk
degisiklikler olabilecektir.

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
altinda kontrol yapilmasi

2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi= kf.Vs
3- Rotor akimi,

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine A

4- Kaynaktan cekilen akim, sinifi kiyici yerine voltaj uygunsa
Is= ka.la dogrudan baglanti yapilabilir.

5- Kaynaga aktarilan akim, » Ayni sekilde eger sadece anma

hizinin tstunde kontrol
gerceklestiriimek isteniyorsa, rotor
devresi dogrudan, stator devresi

A sinifinda; Re=Vs/Is ise A sinifi kiyici devresi izerinden
B sinifinda; Re= Vs.(1-ka) / la beslenmelidir.

Is= (1-ka).la
6- Esdeger giris direnci,
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C MOTOR SURUCULER

« E sinifi DC surdculer, dogru akin
motorlarinin yon kontrolu da dahil
olmak Uzere tum kontrollari
gerceklestirebilen devreleridir.

Sekil-10.21 ve 22'de E sinifi bir
Kiyici ile anma hizinin altinda ve
tstiinde kontrol edilebilen yabanci
uyartim motor baglantisi ve dalga
sekilleri gortlmektedir.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.21'den goruldd

motorun rotor devresi E Si

kiyici ile stator devresi ise A sinifi
kiyici ile kontrol edilmektedir.

Bunun nedeni rotor devresinin
daha guclu olmasi ve re-jeneratif
frenlemede geri dontsun
gerceklesebilmesidir.

Bilindigi gibi E sinifi kiyicilar cift
yonlt olarak A ve B sinifi
calisabilmektedir. Sekil-10.22'de
verilen dalga sekilleri devrenin A
sinifi calismasini gostermektedir.

Yan taraftaki Sekil-10.23'de ise
devrenin re-jeneratif frenleme
yapabilmesi icin B sinifi
calismasini gdstermektedir. ls -
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.22 ve 23'de ve devresi sabit
dalga sekillerinde yararlanare sl veya seri dc motora
1- Rotor gerilimi, uygulandigr zaman esitliklerde,
Va= ki dahg.'dr?ce aglklgnd|g| gibi klcuk
degisiklikler olabilecektir.

* Ayrica eger yabanci uyartimli
motorda sadece anma hizinin
altinda kontrol yapilmasi

2- Uyarma (stator) gerilimi,
Vi= kf.Vs
3- Rotor akimi,

la= (Va-Eg) / Ra gerekiyorsa stator devresine A

4- Kaynaktan cekilen akim, sinifi kiyici yerine voltaj uygunsa
Is= ka.la dogrudan baglanti yapilabilir.

5- Kaynaga aktarilan akim, » Ayni sekilde eger sadece anma

hizinin tstunde kontrol
gerceklestiriimek isteniyorsa, rotor
devresi dogrudan, stator devresi

A sinifinda; Re=Vs/Is ise A sinifi kiyici devresi izerinden
B sinifinda; Re= Vs.(1-ka) / la beslenmelidir.

Is= (1-ka).la
6- Esdeger giris direnci,
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MOTOR SURUCULER

« DC kiyicilar dogru akim
motorlarinin dogrudan kontrolunun
yanisira 0zellikle “aktif dinamik
frenleme” kontrolunda da yaygin
olarak kullaniimaktadirlar.

Sekil-10.24 ve 25'de dinamik
frenleme kontrol devre baglantisi
ve dalga sekilleri gortlmektedir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.24 ve 25'de ve
ve dalga sekillerindn yararla

1- Frenleme akimi,

b= (1-ka).la

2- Frenleme gerilimi,

Vb= Ib.Rb= (1-ka).la.Rb

3- Anahtar akimi,

It= ka.la

4- Frenlemede harcanan gug,
Pb= (Ia)2.Rb.(1-ka)

5- Frenleme direnci ortalama
deger,

Rb(ort)= Rb.(1-ka)

6- Esdeger devre direnci,
Re= Vb /la= Rb.(1-ka) + Ra

M.Necdet YILDIZ

den goruldugu gibi, B

ansistord, dinamik frenleme icin
motorun rotor sargisi uglarina
baglanan Rb direncine paralel
olarak baglanmistir.

Dinamik frenleme yapilacagi
zaman S1-off, S2-on yapilir ve T1
transistort %0’dan baslayarak
%100’e dogru etkin peryodu
arttirllarak yuksek frekansli (5-
10kHz) PWM kare dalga ile
uyariimaktadir.

Bu sayede Rb direncinin ortalama
degeri giderek kicultulerek
frenleme akimi sabit tutulmakta ve
etkin bir frenleme yapilmaktadir.
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DC MOTOR SURUCULER

Rotor direnci 0,25 stator dire
100Q2, motor sabiti 0,71V/A-rad/s
ve 45Nm’lik yik altindaki hizi
1000d/dak. olan yabanci uyartimli
300V dc motor, 300Vdc sebekede,

a) A sinift DC kiyicili surtct
kullanilarak anma hizinin altinda
ve ustinde surtlmektedir,

Bu durum igin, alan (uyarma)
akimini, rotor devresinin uyarma
etkin peryodunu, devrenin giris
esdeger direncini hesaplayiniz.

b) B sinifi DC kiyicili stricu
kullanilarak aktif dinamik frenleme
yapilmaktadir, frenleme direnci
10Q ise, frenleme gucu nedir?

M.Necdet YILDIZ

sinifi de kiyicil strici
devresi icin;
Vi= kf.Vs
kf= %100 (=1) kabul edilecek,
Vi= 1.300= 300V
If= Vi / Rf= 300/ 100= 3A
la=Td / (k.If)
la=45/(0,71.3)= 21,12A
Eg=k.w.If
Eg=0,71.(1000.11/30).3= 223V
Va= la.Ra+Eg
Va= 21,12.0,25+223= 228,28V
Va= ka.Vs
ka= Va / Vs= 228,28 / 300= %76
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DC MOTOR SURUCULER

veya

ka= 0,76

Is= ka.la

Is=0,76.21,12= 16A
Re=Vs/Is=300/ 16= 18,75Q

b) B sinifi DC kiyicili strtct
kullanarak 1000d/dak’da aktif
dinamik frenleme durumu igin;

Vi= kf.Vs

kf= %100 (=1) kabul edilecek,
Vf=1.300= 300V

If= Vf/ Rf= 300/ 100= 3A

la= Td / (k.If)
la= 45/ (0,71.3)= 21,12A

.(1000.11/30).3= 223V
Vb= Eg-la.Ra
Vb= 223-21,12.0,25= 217,72V
b= RDb.(1-ka)
ka= %0 icin,
b= 10.(1-0)= 10A
ka= %100 icin,
b= 10.(1-1)= OA
(bu durumda rotor uclari kisadevre
durumundadir).
ka= %75 icin,
Pb= (Ia)2.Rb.(1-ka)
Pb=(21,12)2.10.(1-0,75)= 1115W
NOT: ka, %0-100 arasi ayarlanir.
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ODEV-11

11.1) Rotor direnci O, ), 75V/A-rad/s ve 40Nm’lik
yik altindaki hizi 1100d/da > motor, 220V-50Hz sebekede,
C sinifi DC kiyicili stirtict kullanilarak Inin altinda ve ustinde surtlmek
istenmektedir. Bu durumda,

a) Devre semasini tam ve acik olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre Uzerinde
gosteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.

c) Alan (uyarma) akimini, rotor devresinin etkin peryodunu, devrenin girig esdeger
direncini hesaplayiniz.

11.2) Rotor direnci 0,35Q stator direnci 120Q, motor sabiti 0,75V/A-rad/s ve 40Nm’lik
yuk altindaki hizi 1100d/dak. olan yabanci uyartimli dc motor, 220V-50Hz sebekede,
E sinifi DC kiyicih strtcu kullanilarak anma hizinin altinda surilmek istenmektedir.
Bu durumda,

a) Devre semasini tam ve acik olarak ciziniz, akim ve gerilim yonlerini devre tizerinde
gOsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ¢iziniz.

c) Alan (uyarma) akimini, rotor devresinin etkin peryodunu, devrenin girig esdeger
direncini hesaplayiniz.




DC MOTOR SURUCULER

emeli bir dogu akim
notoru suricu devresinin blok

Y i .
« Dogru akim motorlarinin hiz veya yapisi gorulmektedir

tork kontrollarinin yapiimasi Sekilden goruldugi gibi kullanici
sirasinda, motoru kontrol eden tarafindan verilen kontrol isareti
suriici devresinin etkin bir kontrol surdcu kontrol girisine dogrudan
saglayabilmesi icin, kontrol edilen uygulanmayip, motor ¢ikisindan
buyukliklerin (hiz, tork, akim vb.) gelen gercek hiz bilgisi ile
sezilerek slrtict devresine karsilastiriimaktadir.
geribeslenmesi gerekmektedir.

Bu sayede kontrol edilen _ —— - -
buyuklugun istenilen seviyede Vi 5®Vk5 B Giic N
olup olmadigi surekli olarak Devresi Devresi Motoru
kontrol edilir ve istenen degerden —
sapma oluyorsa strticti kontrollari SURUCU
deqistirilerek olusan sapma hizlica Sezme |
ve kolaylikla giderilir. Geribesleme | Duzenegi

Vg
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C MOTOR SURUCULER

Bu bélimde geribesleme
etkileri, yontemleri ve yararlari
ayrintisiyla incelenecexktir.

Geribeslemeli calismaya

Dogru akim motorlarinda hiz gecmeden once geribeslemesiz
kontrolu ve/veya tork kontrolu durumda transfer fonksiyonunun
yapildiginda motorun istenen nasil oldugunu incelemekte yarar
hizda donmesi veya istenen torku vardir. Asagidaki Sekil-10.27'de
tretip tretmedigi surekli kontrol yabanci uyartiml bir dc motorun

altinda tutulmalidir. geribeslemesiz kontrol blok
Ayrica bu kontrol yapilirken hem semasi gorulmektedir.
motorun hem de surucu devrelerin

saglikli calisabilmesi ve

korunabilmesi i¢cin akim, sicaklk

vb. bilgileri de surekli kontrol

altinda tutulmalidir.

Bu kontrollarin yapiligi transfer
fonksiyonlari ile incelenecexktir.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.27°den goruldic

surici guc ve kontrol devre
kazancl bir blok olarak
gosterilmistir.

Kullanici tarafindan verilen komut
ise suruct devre girigsinde “Vi”
olarak gosterilmistir. Strtcl
devrenin c¢ikisi ise motoru kontrol
eden rotor gerilimidir ve “Va” ile
goOsterilmistir. Bu durumda surtct
devresinin kazanci (K),

olarak yazilabilir. Kisacasi, bir
yukseltec¢ gibi dustnulen sarucd,
girise uygulanan kontrol sinyalini K
kadar yukselterek “vVa” cikis
gerilimini olusturmaktadir.

M.Necdet YILDIZ

va’ cikis gerilimi,
tarafindan dogrudan giris
ontrol gerilimi (Vi) degistirilerek
arttirilabilir veya azaltilabilir.

Surtcu devresi cikisinda olusan
ve giristen kontrol edilebilen “va”
gerilimi veya akacak olan “la”
akimi motorun c¢ikig Urinleri olan
hiz (w) ve tork (Td)'nin olusmasini
ve kontrolunu saglamaktadir.

Motorun bu tGrlnlerine surekili
olarak kars! koyan etkenler ise
gecici atalet (J) yuk momenti (TL)
ve surekli strtinme (B)’dir.

Bu durumda yik momentindeki
degismeler de motorun cikis
urdnlerini (Td, w) etkilemektedir.
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DC MOTOR SURUCULER

* Motorun cikis buytkltk ve degisken Vi”
(Grtnlerini) etkileyen, gore transfer fonksiyon
1- Giris kontrol sinyali (Vi), Jenklemi ve Sekil-10.28'de de
2- Yiik momenti (TL), ge.r|besleme5|z olarak kontrol |
edilmekte olan yabanci uyartimli bir
dc motorun “Vi'ye gore transfer
fonksiyon blok semasi gorulmektedir.

olmak lzere iki degisken
oldugundan, bu iki degiskene gore
transfer fonksiyon denklemlerini
yazip, transfer fonksiyon blok

semalarini ¢cizmek mimkudn
olmaktadir.

Vs

M Ol 1/ Ra(sTa+1) . 1/B(sTm+1)

Surdcu
Devresi

K.If
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.28'de verilen tre
fonksiyon blok semasinda,
elektronik strtict daha 6nce de
belirtildigi gibi “K” ile gosterilmistir.
Geriye kalan bloklar ise yabanci
uyartimli dogru akim motorunun
icindeki transferleri ifade
etmektedir.

Sekilden goruldugu gibi, sistemin
girdisi “Vi” ¢iktisi ise “w” olup
bozucu etki ise “TL"dir.
Sekil-10.28'de verilen transfer
fonksiyon blok semasinda ve
transfer fonksiyon esitliginde
kullanilan sembollerin anlami ve
buradan da esitligin yorumu yan
tarafta gorulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

degisim miktari,
cuntn kazanci,
k: Motor sabiti,
If: Motorun uyartim akimi,
Ra: Rotor sargisi dc direnci,
B: Surtinme katsayisi,
AVr: Giris sinyali degisim miktari,
Eg: Ters (zit) emk,
la: Rotor akimi,

Ta: Motorun elektriksel zaman
sabiti (La/Ra),

Tm: Motorun mekaniksel zaman
sabiti (J/B),

Td: Motorun urettigi tork,
w: Motorun drettigi hiz'drr.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.28 ve verilen “ abit Vi ve degisken TL”
esitligine gore, sistemin ka gore transfer fonksiyon
sabit tork, sUrtinme ve uyartim Jenklemi ve Sekil-10.29'da da
akiminda asagidaki gibidir. geribeslemesiz olarak kontrol
edilmekte olan yabanci uyartimli bir
dc motorun “TL"ye gore transfer
fonksiyon blok semasi gorulmektedir.

Bu durumda giris kontrol
sinyalindeki en kuicuk bir degisiklik

esitlik oraninda motorun tretmis
oldugu hiza etki etmektedir.

TL'>® 1/B(sTm+1)

+
Td

1/ Ra(sTatl) -1
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C MOTOR SURUCULER

Sekil-10.29 ve verilen “Aw
esitligine gore, sistemin kazanci,
sabit kontrol girisi, strtinme ve
uyartim akiminda asagidaki
gibidir.

Bu durumda bozucu etki olarak
nitelendirilen yik momentindeki
(TL) en kUgUk bir degisiklik
yukarida verilen esitligin sagladigi
kazang¢ oraninda motorun tretmis
oldugu hiza etki etmektedir.
Yukaridaki esitlik dikkatlice
iIncelendiginde paydanin paydan
cok buyuk oldugu, dolayisiyla da
etkinin az oldugu gorulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

Geribeslemesiz durumda transfer
fonksiyonu esitlikleri ve blok
semalari incelendikten sonra ayni
inceleme “Geribeslemeli” calisma
durumu icin de yapilacaktir. Sekil-
10.30°da yabanci uyartimli bir dc
motorun geribeslemeli kontrol blok
semasi gorulmektedir.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.30'dan goruldc
suricu guc ve kontrol devre
“K” kazancli bir blok olarak
gosterilmistir.

Kullanici tarafindan verilen komut
ise surlucu devre girisinde yine “Vi”
olarak gosterilmistir. Ayrica motor
cikisindan strtcu devre girisine
kontrol edilmek istenen buyukltuk
(hiz veya tork) bilgisi geribesleme
olarak gonderilmistir.

Surdcd devrenin cikisi ise motoru
kontrol eden rotor gerilimidir ve
“Va” ile gosterilmigtir. Bu durumda
surdcu devresinin kazanci (K),

olarak yazilabilir.

M.Necdet YILDIZ

/a" cikis gerilimi,

arafindan dogrudan girig
kontrol gerilimi (Vi) degistirilerek
istenilen degere sabitlenebilir.
Surtcu devresi cikisinda olusan
ve giristen kontrol edilebilen “va”
gerilimi veya akacak olan “la”
akimi motorun c¢ikig Urinleri olan
hiz (w) ve tork (Td)'nin olusmasini
ve kontrolunu saglamaktadir.

Motorun bu tGrlnlerine surekili
olarak karsi koyan etkenler ise
gecici atalet (J) yuk momenti (TL)
ve surekli strtinme (B)’dir.
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DC MOTOR SURUCULER

Geribeslemeli ¢calismac ve degisken Vi’
cikis buyudkluklerinin istene gore transfer fonksiyon
degerde sabit kalmasini Jenklemi ve Sekil-10.31'de de
engelleyen, geribeslemeli olarak kontrol edilmekte

1- Giris kaynak geriliminde (Vs) olan yabanci uyartimh bir dc motorun
olabilecek degisikliklerin, “Vi"ye gore transfer fonksiyon blok

2- Yiik momentinde (TL) semasi gorulmektedir.
olabilecek degisikliklerin bozucu

etkileri geribesleme diizenegi

sayesinde engellenmis olmaktadir.

le

Vi + VK K Va + 1/
{_5,9 Ra(sTa+1)

Sdarucu
Vg Devresi Eg

K1
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.31'de verilen tre
fonksiyon blok semasinda,
elektronik strtict daha 6nce de
belirtildigi gibi “K” ile, geribesleme
devresi “K1" gosterilmistir. Geriye
kalan bloklar ise yabanci uyartimli
dogru akim motorunun igindeki
transferleri ifade etmektedir.

Sekilden goruldugu gibi, sistemin
girdisi yine “Vi” ¢iktisi ise “w” olup
bozucu etki ise “TL"dir.

Sekil-10.31'de verilen transfer
fonksiyon blok semasinda ve
transfer fonksiyon esitliginde
kullanilan sembollerin anlami ve
buradan da esitligin yorumu yan
tarafta gorulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

degisim miktari,

ndn kazanci,
K1: Geribesleme devresi kazanci,
Vg: Geribesleme gerilimi,
Vk: Gergek kontrol gerilimi,
k: Motor sabiti,
If: Motorun uyartim akimi,
Ra: Rotor sargisi dc direnci,
B: Surtlinme katsayisi,
AVr: Giris sinyali degisim miktari,
Eg: Ters (zit) emk,
la: Rotor akimi,

Ta: Motorun elektriksel zaman sabiti
(La/Ra),

Tm: Mekanik zaman sabiti (J/B),
Td: Motorun Urettigi tork,
w: Motorun drettigi hiz’'drr.
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.31 ve verilen “
esitligine gore, sistemin ka
sabit tork, surtinme ve uyartim
akiminda asagidaki gibidir.

Bu durumda Vs veya TL'deki bir
degisiklik esitligin pay (K) ve

paydasindaki (K1) degisiklerle
ctkis hizini etkileyememektedir.

abit Vi ve degisken TL”
gore transfer fonksiyon
Jenklemi ve Sekil-10.32'de de
geribeslemeli olarak kontrol edilmekte
olan yabanci uyartiml bir dc motorun
“TL"ye gore transfer fonksiyon blok
semasi gorulmektedir.

1/B(sTm+1)

TL - Qg

+
Td

1/ Ra(sTatl)

-1
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.32 ve verilen “A
esitligine gore, sistemin kaza
sabit kontrol girisi, strtinme ve
uyartim akiminda asagidaki
gibidir.

Bu durumda bozucu etki olarak

nitelendirilen yik momentindeki
(TL) herhangi bir degisiklik
yukarida verilen esitlikten
goruldagu gibi paydada “K1”
tarafindan tolare edilmektedir.

Dogru akim motorlar surtculerde
istenilen degerin sabit kalabilmesi
ve guvenlik icin geribeslemeli
kontrol mutlak kullaniimaktadir.

c) Analog Kk
Geribe

Dogru akim motorlarinda
kullaniimakta olan iki temel strticu
tiriinden birisi olan analog
kontrollu surtict devreleri, 10-15
yil 6ncesine kadar cok yogun
olarak kullaniimakta idi.

Gunumuzde bu devreler hala
kullanilmakla beraber artik yerini
yavas yavas mikroislemci kontrollu
surucu devrelere birakmaya
baslamistir.

Bu tUr kontrol devrelerinde analog
cikish seziciler (sensorler)
kullaniimakta ve opamp agirlikli
bir devre kurulmaktadir.
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.33'de, anma |
uyartimh dogru akim moto

trollu bir yabanci
| gorulmektedir.

Vi + Vk

Analog Hiz
Kontrol
Devresi

Analog
Akim Kont.
Devresi

Analog
Uyarma
Devresi-1

Analog
Hiz Sezme
Devresi

M.Necdet YILDIZ

Eg

a, k Surucu

Gulc

Devresi-1

Analog
Akim Sezme
Devresi

Analog
Uyarma
Kont. Deuvr.

Analog
Uyarma
Devresi-2

Sdarucu
Gucg
Devresi-2

Gerilim
Sensoru

Akim
Sensoru

Analog

Va Yz

Vs
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.33'den gorulduc
yabanci uyartimli motorun
rotor hem de stator devresi
geribeslemeli olarak kontrol
edilmektedir.

Burada analog uyarma devreleri
ile kontrol edilen guc¢ devreleri
duruma gore kontrollu dogrultucu

veya dc kiyici olabilmektedir.

Bu suUrtctnin amact hiz kontrolu
oldugu icin oncelikle hiz bilgisi
sezilerek geri beslenmis ve
degerlendirilmistir.

Ayrica hem sdrtcuntin hem de
motorun saglikli calismasini ve
guvenlik icin akim bilgisi de
sezilerek geri beslenmisgtir.

Dogru akim motorlarinda
kullaniimakta olan analog ve
mikroislemci kontrollu strtcu
devrelerinden analog kontrollu
surdcu devreleri, 6nceki yillarda
cok yogun olarak kullaniimakta idi.

Gunumuzde ise bu devreler hala
kullanilmakla beraber artik yerini
daha kullanigh olan mikroislemci
kontrollu sdrtct devrelere
birakmaya baslamistir.

Bu tUr kontrol devrelerinde lojik
cikish seziciler veya donusttruci
kullaniimakta, mikroiglemci uygun
sekilde programlanmaktadir.
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DC MOTOR SURUCULER

o Sekil-10.34'de, anma | ontrollu yabanci
uyartiml dogru akim moto | gorulmektedir.

Motor Hiz Uyarmave |q k| Suricu
Kontrol Yalitma Gug
Devresi-1 Devresi-1

Analog Dijital
Donustartcu
(ADC)

Akim
Sensoru

Gerilim
Sensoru

ADC

MIKROISLEMCI

Sdrucu
Guc
Devresi-2

Vs
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DC MOTOR SURUCULER

Sekil-10.34'den goruldd

yine yabanci uyartimli motort
hem rotor hem de stator devresi
geribeslemeli olarak kontrol
edilmektedir.

Burada mikroislemci diizenegi ile
kontrol edilen gti¢c devreleri
duruma gore kontrollu dogrultucu
veya dc kiyici olabilmektedir.
Sekilden goruldugu gibi, analog
kontrollu surtctde oldugu gibi
yine hiz, akim ve gerilim bilgileri
sezilmig ve kontrol isaretlerinin
olusturulabilmesi icin ADC’ler den
gecirilerek mikroiglemciye
uygulanmistir. Bu defa kontrol
bloklari uC icinde olusturulmustur.

M.Necdet YILDIZ

cinde olusturulan bu
ontrol bloklari uygun
programlamanin yapiimasi
sayesinde olusmaktadir.

Analog yontemde analog devre
elemanlari veya hazir entegre
devreler kullanilarak olusturulan
bu bloklarin ihtiyaca goére
degistiriimesi guctlr ve her
seferinde farkli elektronik kart
tasarimi gerektirmektedir.

Mikroiglemci icinde olugturulan
sanal kontrol bloklari ise
yazilimdaki klicuk degisiklerle
farkl iglever Ustlenebilirler. Ayrica
bu sekilde devre kopyalanmasi da
engellenmis olmaktadir.
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DC MOTOR SURUCULER

Inin kazanci 100,

Rotor direnci 0,25Q stator dire e devresinin kazanci
100Q, motor sabiti 0,71V/A-rad/s ,1 motorun toplam strtinmesi 1
ve 45Nm'lik yiik altindaki hizi ve uyarma akimi da 2A kabul
1000d/dak, olan yabanci uyartimli edilerek cozum yapilacaktr.

dc motor, 220V-50Hz sebekede,

a) Geribeslemesiz analog kontrol a) Geribeslemesiz analog
surucu kullanilarak anma hizinin kontrollu strtict devresi icin;

altinda ve Ustiinde surtulmektedir, 1- 5V’luk kontrol gerilimi

b) Geribeslemeli mikroislemci degisikliginde hiz degisimi,
kontrollu strict kullanilarak anma

hizinin altinda ve Usttinde

surtlmektedir,

Bu durumlar icin, geribeslemesiz

ve geribeslemeli kontrolda, “TL” ve

“V1” icin transfer fonksiyonalrini

belirleyiniz. Aw= 313,27 rad/s
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DC MOTOR SURUCULER

o 2- 10Nm’lik ytk
degisikliginde hiz deg

Aw= 43rad/s.
2- 10Nm’lik yik momenti
degisikliginde hiz degisimi,
Aw= 1,1 rad/s

b) Geribeslemeli mikroislemci
kontrollu surtict devresi igin;
1- 5V’luk kontrol gerilimi
degisikliginde hiz degisimi,

Aw= 0,15rad/s
olarak bulunmaktadir.
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ODEV-12

12.1) Rotor direnci 0,35 ad/s ve 40Nm’'lik yuk altindaki
hiz1 1100d/dak. olan yabanci u 2kede, analog kontrollu
geribeslemeli tam dalga yarim kontro K anma hizinin altinda ve Ustiinde
surtulmek istenmektedir. Bu durumda,

a) Sistemin geribeslemeli blok semasini tam olarak ciziniz ve bloklarin gorevlerini maddeler
halinde belirtiniz.

b) Devrenin transfer fonksiyon esitliklerini ve transfer fonksiyon blok semalarini cgizerek bloklarin
icerigini belirtiniz.

c) Surdcu kazanci K'nin 100, geribesleme kazanci K1'in 0,1V/rad/s kabul edilerek, geribeslemesiz
ve geribeslemeli durumlar igin, giris kontrol gerilimindeki 3V’luk bir degisimin motor hizini ne kadar

etkileyecegini bulunuz ve yorumlayiniz.

12.2) Rotor direnci 0,35Q stator direnci 120Q, motor sabiti 0,75V/A-rad/s ve 40Nm’lik yik altindaki
hizi 1100d/dak. olan yabanci uyartimli dc motor, 220V-50Hz sebekede, mikroislemci kontrollu
geribeslemeli C sinifi strtcu kullanilarak anma hizinin altinda ve Ustiinde surilmek istenmektedir.
Bu durumda,

a) Sistemin geribeslemeli blok semasini tam olarak ciziniz ve bloklarin gorevlerini maddeler
halinde belirtiniz.

b) Devrenin transfer fonksiyon esitliklerini ve transfer fonksiyon blok semalarini cizerek bloklarin
icerigini belirtiniz.

c) Sdurtcu kazanci K'nin 100, geribesleme kazanci K1'in 0,1V/rad/s kabul edilerek, geribeslemesiz

ve geribeslemeli durumlar icin, yik momentindeki 10Nm’lik bir degisimin motor hizini ne kadar
etkileyecegini bulunuz ve yorumlayiniz.







— AC MOTOR SURUCULER

otor kontrolu

 AC motor suruculer, alterna de 5 farkl kontrol alani
akim motorlarinin etkin kontrolunu a gelmektedir. Bu kontrol
saglamak amaciyla, temel gug¢ alanlar:
elektronigi devreleri kullanilarak
gelistirilmis olan motor kontrol
duzenekleridir. Bu sirtculer, daha 2- Hiz kontrolu,
cok 3 fazli asenkron motorlarin 3- Tork kontrolu,
kontrolunda kullaniimaktadirlar.

Cesitli AC motor strucu devreleri
kullanilarak,

1- 3 fazli asenkron motorlar,
2- 3 fazl senkron motorlar,

3- 1 fazli asenkron motorlar,
4- 1 fazh Gniversal motorlar,

1- Yol verme,

4- YOn kontrolu,
5- Frenleme kontroludur.

Bu bélimde 6ncelikle AC
motorlarla ilgili temel kavram ve
esitlikler kisaca hatirlatilacak,
daha sonra da her motor i¢in de
surucu yapilari, baglantilari ve
kontrol edilebilmektedir. genel dzellikleri ayrintisiyla
Incelenecektir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4




AC MOTOR SURUCULER

Kendileri daha ucuz olmalarina
ragmen, kontrolleri daha pahall ve
ve dc motorlara gore daha zor
olan 3 fazli asenkron motorlarin
temel baglantisi ve parametreleri
asagidaki Sekil-11.1'de
gorulmektedir.

3F kaynak

den hareketle;

Stator gerilimi,
Yildiz baglantida; Vs= Vf
Ucgen baglantida; Vs= Vh
2- Giris gucd,
Pi= 3.Vs.Is.cos@
3- Motorun urettigi gucg,
Pd= 3.(Is)2.(Rr/s).(1-s)
4- Motorun Urettigi tork (moment),
Td=Pd/ wr
5- Doner alan hizi,
ws= 2.(2.mr.fs) /' p
6- Motor hizi,

wr= ws.(1-s)
7- Kayma, s= (ws-wr) / ws
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— AC MOTOR SURUCULER

AC motor surucu devrelerini,

1- Stator voltaj kontrollu (AC
kiyicili) surtcduler,

2- Rotor voltaj kontrollu (bilezikli
asenkron motor) suriculer,

3- Stator voltaj ve frekans kontrollu
(gerilim kayn. invertorlt) surdculer,

4- Stator akim ve frekans kontrollu
(akim kaynakli invertorti) suriculer,

olmak tzere dort farkli grupta
toplamak mumkdnddr.

Bu bdolimde yukarida belirtilen
surdca tarlerinin kendileri icin
uygun motorlara baglantilari ve
performanslari incelenecektir.

M.Necdet YILDIZ

1- Stator vao

Sincap kafesli asenkron motorlarda
kullanitlan bu sdrtct devrelerini,

a- Bir fazli AC kiyicili surdcdler,

b- Ug fazli AC kiyicili surticuler,

olmak tzere iki temel grup altinda
toplamak mimkutn olmaktadir.

Bir fazli asenkron motorlardan,
1- Yardimci sargili motorlarda,
2- Universal (seri) motorlarda,

yol verme ve tork kontrolu igin
kullaniimaktadir.

Uc fazl suruculer ise 3 fazli
asenkron motorlara yol vermek icin
cok yaygin kullaniimaktadir.
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AC MOTOR SURUCULER

Bir fazli asenkron motorlarin ve
tniversal motorlarin kontrolunda
kullanilan bir fazli AC kiyicili
surtculer, daha dnce AC Kiyicilar
konusunda ayrintisiyla acgiklanan
“faz acisI kontrolu” yontemi
kullanilarak kontrol edilmekte,
boylelikle cikig gerilimi sifirdan
anma gerilimine yukselmektedir.

Yan taraftaki Sekil-11.2'de
yardimci sargili bir motorun bir
fazhi AC kiyicih surdcd ile sifir ile
anma hizi arasinda kontrolunun
saglanabilecegi strucu devresinin
prensip blok semasi
goOrulmektedir.

M.Necdet YILDIZ

goruldugu gibi motorun
pirbirine paralel olan ana sargisi
ve yardimci sargisi bir fazli AC
Kiyici devresi Uzerinden
beslenmistir. Yol verme ve tork
kontrolu yapilabilen bu siricu
baglantisi ile sabit yUk altinda
calisan motorun hiz kontrolu da
yapilabilir. Dalga sekilleri Sekil-
11.3'de gorulmektedir.

1 Fazli

faz acisi
kontrollu
AC kiyici
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— AC MOTOR SURUCULER

3'den hareketle;

|
N
=

3- Motorun urettigi guc,
Pd= (Is)2.(Rr/s).(1-s)
4- Motorun Urettigi tork (moment),

Td=Pd/wr veya,

5- Doner alan hizi,
ws=2.(2.mr.fs) / p
6- Motor hizi,

wr= ws.(1-s)

7- Kayma, s= (ws-wr) / ws
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AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.2 ve 3'den gorulduc
yardimci sargili 1 fazli asenkron
motorun stator sargilari dogrudan
AC kiyici tzerinden
beslenmektedir. Boylelikle motora
aktarilan guc arttirthp azaltilarak
motorun kontrolu yapilmaktadir.

Motor, bir asenkron motor oldugu
icin esitlikleri de 3 fazli asenkron
motorun esitlikleri ile aynidir.

Yan taraftaki Sekil-11.4’de ise
tniversal (seri) motorun bir fazli
AC kiyicili sartctu ile sifir ile anma
hizi arasinda kontrolunun
saglanabilecegi strucu devresinin
prensip blok semasi
goOrulmektedir.

M.Necdet YILDIZ
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goruldugu gibi motorun

pirine seri olan stator sargisi ve
rotor sargisi bir fazli AC kiyici
devresi uzerinden beslenmistir. Yol
verme ve tork kontrolu yapilabilen
bu surtcu baglantisi ile sabit ytk
altinda calisan motorun hiz
kontrolu da yapilabilir. Devrenin
temel dalga sekilleri ise Sekil-
11.5’de gorulmektedir.

faz acisi

[TE

kontrollu




— AC MOTOR SURUCULER

5'den hareketle;

|
N
=

Ucu cikis (motor) gerilimi,

veya,
V(motor)= la.Ra.Rf+Ea
yazilabilir.

2- Motorun ters gerilimi,

Ea= k.la.w

3- Motorun udrettigi tork (moment),
Td= k.If.la= k.(la)?2

4- Motorun Urettigi guc,

Pd=Td.w

5- Motor hizi,

w= (Va-la.Ra.Rf) / k.la
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« Sekil-11.4 ve 5'den gor
Universal motorun seri olan OHz sebekede, bir fazli faz

ve rotor sargilari dogrudan AC acisi kontrollu AC kiyici devresi
kiyici Gzerinden beslenmektedir. kullanilarak,

Boylelikle motora aktarilan gtc a) Gerilimi 220V-50Hz, kaymasi
arttinlip azaltilarak motorun %3 olan 2 kutuplu, Rr= 0,2Q Rs=
kontrolu yapiimaktadir. 0,4Q Xr= Xs= 0,8Q olan yardimci
Motor, temelde bir seri dc motor sargili motor suruldigunde,

oldugu icin esitlikleri de dogru b) Gerilimi 220V-50Hz, tam yilk
akim motoru esitlikleri ile aynidir. akimi 5A, 2000d/dak, Ra=Rf=
Birkac yUz watt seviyesinden 5000 0,25Q ve k= 0,71 olan Universal
6000W seviyelerine kadar olan motor suruldiginde,

guclerde kullanilan bu motorlar 1 Bu motorlari stiren AC kiyicinin
temel kontrolunun kolay olmasi durumu icin, motora uygulanan

acisindan kucuk cihazlarda gerilimi, motorun urettigi tork, guic
oldukca fazla tercih edilmektedir. ve hizi hesaplayiniz.
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« a) Yardimci sargilh
« Motora uygulanan gerilim

Pd= 2,282.(0,2/0,03).(1-0,03)
« Motorun urettigi tork, Pd= 33,61W

Motorun drettigi hiz,

wr=Td/ Pd

wr=9,78/33,61= 0,29

wr= 0,29.30/1

wr= 2,77d/dak.
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— AC MOTOR SURUCULER

b) Bir fazli Gnive
strulmesi durumunda

Motora uygulanan gerilim,

Vo= 220.7/0,5= 155,56V
Motorun Urettigi hiz,

w= (155-5.0,25.0,25) / 0,2.5
w= 152,5rad/s= 1457d/dak.
Mtorun Urettigi tork,

Td= k.If.la= k.(Ia)?2
Td=0,71.(5)%= 17,75

4- Motorun Urettigi gug,
Pd=Td.w
Pd=17,75.152,5= 2,7kW

Uc fazh AC ki

pI 3 fazli asenkron
otorlarda etkin hiz kontrolu,
frekans kontrolu sayesinde
saglanabilmektedir.

Fakat bu tir motorlara yol verme,
tork ve sabit yuk altinda hiz
kontrolu icin 3 fazli faz acisi
kontrollu AC kiyici devreleri de
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yine bilindigi gibi 3 fazli asenkron
motorlarin, sincap kafesli
(kisadevreli) ve sargili rotorlu
(bilezikli) olmak tzere 2 turd
bulunmaktadir. AC kiyicili
suruculer sincap kafesli motorlarin
kontrolunda kullaniimaktadir.
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« Asagidaki Sekil-11.6'da U¢ f |
sincap kafesli bir asenkron i
motorun, 3 fazli faz acgisi kontrollu /
AC kiyicili surticti ile kontrol \/
edilmesi gorulmektedir. Yan |

taraftaki Sekil-11.7’de ise dalga oals | B R
sekilleri gortlmektedir.

T3-ilt. T6-ilt. wt

1
T2-ilt. T5-ilt.

0,5'0,5 i
- __-Vab,Vag :

' 05'05
Vab Vac
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« Sekil-11.6 ve 7’'den gori 'den hareketle;
3 faz sincap kafesli asenkra or gerilimi (yildiz baglant),
motorun yildiz bagl stator
sargilart AC kiyici Gzerinden
beslenmektedir. Boylelikle motora P
aktarilan giic arttirihp azaltilarak 2- Girig gucu,
motorun kontrolu yapilmaktadir. Pi= 3.Vs.Is.cos¢

Motor, asenkron motor yapisinda 3- Motorun urettigi guc,

oldugu icin esitlikleri de asenkron Pd= 3.(1s)2(Rr/s).(1-s)

motorun egitlikleri ile aynidir. 4- Motorun trettigi tork (moment),
Birkag ylz watt seviyesinden 10- Td= Pd / wr

15kW seviyelerine kadar olan
guclerde kullanilan bu motorlar
ucuz olmalari bakimsiz olmasi ve
temel kontrolunun kolay olmasi
acisindan pek cok cihazda tercih esitligi kullanilarak
edilmektedir. bulunabilecektir.

veya,
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AC MOTOR SURUCULER

5- Doner alan hizi,

ws=2.(2.m.fs) I p
6- Motor hizi,

wr= ws.(1-s)
7- Kayma, s= (ws-wr) / ws

Esitliklerden goruldagt gibi
motorun Urettigi tork ve glc
asagida Sekil-11.8'de gorilen ve

daha 6nce aciklanmis olan
esdeger devre parametreleri
kullanilarak bulunabilmektedir.

,.._",.l_"_a_'fa_ I|'|I. .Iu'ul. _|'.'|_
‘ I LT LT T

-I-.-_ _-.-I-

| i =+

! '--"'. ) -

| i A

80V/220V-50Hz sebekede, U¢
fazli faz acisi kontrollu AC kiyici
devresi kullanilarak,

a) Gerilimi 380V/220V-50Hz,
kaymasi %3 olan, tcgen bagli, 2
kutuplu, Rr=0,2Q Rs= 0,4Q Xr=
Xs= 0,8Q olan tc fazli asenkron
motor surtldiginde, bu motoru
suren AC kiyicinin uyarma
acisinin 90° olmasi durumu icgin,
motora uygulanan gerilimi,
motorun urettigi tork, gtc ve hizi
hesaplayiniz.
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» a) Sincap kafesli 3 fe
« Motora uygulanan gerilim

Pd= 3.3,942.(0,2/0,03).(1-0,03)
« Motorun Urettigi tork, Pd= 301,15W

Motorun drettigi hiz,

wr=Td/ Pd

wr= 87,6 / 301,15= 0,29

wr=0,29.30/1

wr= 2,77d/dak.
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asenkron motorlarin
ontrolunda kullaniimakta olan

. Bilindigi gibi yiiksek giiclerde 3 faz EERsCniolu yontemi,

sargili rotorlu (bilezikli) asenkron 1- DC kiyicili rotor voltaj kontrolu,
motorlar kullaniimaktadir. 2- Konvertorlu rotor voltaj kontrolu,

Bu tlr motorlarda kaynaktan olmak tzere iki farkl yontem
cekilen guc cok yuksek oldugu igin kullaniimaktadir. Sekil-11.9'da DC
genellikle stator devresi kaynaga Kiyicili kontrol yontemi, Sekil-11.10

dogrudan baglanmakta, motorun da ise dalga sekilleri gortlmektedir.
kontrolu ise bilezikler yardimiyla

motor disina cikariimis olan rotor

uclari Gzerinden yapilimaldir.

Dolayisiyla bilezikli asenkron
motorlarin kontrolunda sincap
kafeslilerde kullanilan stator voltaj
kontrolu yerine “Rotor Voltaj
Kontrolu” yontemi kullaniimaktadir.
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e 10’dan hareketle;
or gerilimi,
Vr=10.R.(1-k) veya,
Vr= 3.N3.N2.Er / T = 2,3394.Er
Vr=2,3394.(s.Vs.a)
2- Uretilen g,
Pd= (1-s).Vr.lo/s veya,
Pd= TL.ws.(1-s)
3- Rotor akimi,
lo=Pd/Vr=TL.ws/2,3394.Vs.a
4- Kayma,
l0.R.(1-k) = 2,3394.(s.Vs.a) ise,

s=10.R.(1-k) / 2,3394.Vs.a
5- Motor hizi,

wr= ws.(1-s)= 2.(2.1.f).(1-s) / p

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI DERS NOTLARI-4
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* Yukarida verilen e bilezikli asenkron
Vr: Rotor kontrol devre da rotor uclarr acik devre
gerilim, akilirsa motorda donme hareketi
olusmuyor, motor sadece bir

Er: Rotorda enduklenen gerilim, e
transformator gibi gerilim Uretir.

R: Rotor kotrol direnci, y
Motorun rotor devresi bir reosta

grubu il kontrollu olarak acik
devreden kisa devreye dogru

lo: Rotor devresinden cekilen akim,
k: Kontrol devresi etkin peryodu,

s: Kayma, goturulerek motora yol verilmekte
a: motorun donustirme orani, ve hiz kontrolu yapilabilmekte idi.

Pd: Rotor devresinde uretilen gug, Sekil-11.9 ve 10 ile esitliklerden

TL: Yiik momenti, gorulebilecegi gibi, klasik yontemde
reosta ile yapilan kontrol yerine
burada rotor gerilimi dogrultulup B
sinifi bir DC kiyici ile kontrol direnci
p: Motorun kutup sayisl, lizerine aktariimakta ve kontrol
olarak gosterilmistir. gerceklestiriimektedir.

ws: Doner alan hizi,
f: Sebeke frekansi,
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« Sekil-11.9’da verilen rotor
kontrol devresinde rotorda olusan
guc kontrol direnci “R” tizerinde
kontrollu olarak yakilmaktadir.

Ozellikle cok yuksek gliclerde
kullanilan bilezikli motorlarda bu
sekilde bir kontrol cok buytk enerji
kayiplarina yol agmakta ve sistemin
verimini disurmektedir.

oktadan hareketle rotor
devresinde direnc tzerinde
harcana bu gucun kaynaga geri
aktarilabileceqi fikri dogmus ve bu
fikirden hareketle de asagidaki
Sekil-11.11'de gorilen konvertorli
rotor voltaj kontrol devresi (

) gelistirilmigtir.
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— AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.11'den gorulc

statik kramer surtcu de

bilezikli asenkron motorun
rotorunda enduklenen gerilim,
dogrultulup filtre edilmekte daha
sonra da uyarma acisi a= 90° ile
180° arasinda kontrol edilen Gg¢
fazli tam kontrollu bir dogrultucu ve
3 fazl bir transformator tizerinden 3
fazli sebekeye aktariimaktadir.

Burada kontrollu dogrultucu 90
derecenin tzerindeki acilarda
calistirilarak, pasif halde tutulmakta
ve rotorda induklenip dogrultulan
gerilimi sebeke frekansinda
anahtarlayarak transformatoriin
primer devresine aktarmaktadir.

jore seviyesi dusuk olan
, uygun donustirme
oraninda secilmis olan
transformator yardimiyla sebeke
gerilim seviyesine getirilerek
sebekeye beslenmektedir.

Motorun kontrolu gerektiginde “a”
uyarma acisi 90 derece ile 180
derece arasinda ayarlanarak rotor
devresindeki enerji sebekeye
Istenilen oranda aktariimaktadir.

Sebekeye aktarma seviyesine gore
rotor devresinden cekilen akim
degisecedi icin motorun kaymasi
dolayisiyla da hizi kontrol edilmis
olmaktadir. Bu yontemle motor yol
verme, hiz ve tork kontrolu yapilir.
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Sekil-11.11’den hare

1- Rotor gerilimi,

Vr= 3.N3.N2.Er / 1 = 2,3394.Er
Vr=2,3394.(s.Vs.al)

2- Uretilen g,

Pd= TL.ws.(1-S)

3- Rotor akimi,
lo=Pd/Vr=TL.ws/2,3394.Vs.al
4- Kayma,

S= (ws-wr) / ws

veya,

s=-al.cosa/ a2
5- Motor hizi,

wr= ws.(1-s)= 2.(2.1.f).(1-s) / p
olarak bulunabilecektir.

llen esitliklerde,
ontrol devresi cikisindaki

Er: Rotorda endiklenen gerilim,
R: Rotor kotrol direnci,

lo: rtor devresinden c¢ekilen akim,

k: Kontrol devresi etkin peryodu,
s: Kayma,

al: Motorun donustirme orani,
a2: Transformatorin donst. orani,
Pd: Rotor devresinde uretilen guc,
TL: YUk momenti,

ws: Doner alan hizi,

f. Sebeke frekansi,

p: Motrun kutup sayisi,
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a) 3 fazl 460V-60Hz, 6 kutL
bilezikli asenkron motor, dc kiyici
ile kontrol edilmektedir. Rs ve Rr=
0,04Q , Xs= 0,29Q ve Xs= 0,44Q,
Xm=6,1Q'dur. al= 0,9 ve sabit Id
olduguna ve motor 750Nm yuk
altinda 1175d/dak. ile dondugune
gore motorun 800d/dak. hizda
momentini ve rotor akimi bulunuz.

a) Yukarida 6zellikleri verilen 3
fazli bilezikli asenkron motor,
toplam donusttirme orani a2= 0,4
olan konvertorlt strucu ile kontrol
edilmektedir. Motorun 1050d/dak.
hizdaki momentini ve rotor akimini
bulunuz.

yicill calismada, 800d/dak.
Nizda tork,

TL=TL1.wl/ w2

TL= 750.(800 / 1175)%= 347,67Nm
Rotor akimi,

lo=TL.ws/ 2,3394.Vs.a

ws= 2.2.11.f/p=2.2.3,14.60/6= 125,6
Vs= Vi= Vh / V3= 460 / V3= 265,6V
l0=347,67.125,66/2,3394.265,6.0,9
lo=78,13A

b) Konvertorlt calismada,

TL= 750.(1050 / 1175)%= 598,9Nm
10=598,9.125,66/2,3394.265,58.0,9
lo= 134,6A
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11.3) 380Vv/220V-50 U AC kiyici devresi
kullanilarak, gerilimi 380V/22 an, ucgen bagl, 2 kutuplu, Rr=
0,2Q Rs= 0,4Q Xr= Xs= 0,8Q olan , pagli asenkron motor surtlmektedir.
Bu motoru stiren AC kiyicinin uyarma agisinin 60° olmasi durumu igin,

a) Sistemin acik semasini tam olarak ciziniz ve devrelerin gorevlerini maddeler
halinde belirtiniz.

b) Devrenin calisma dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Motora uygulanan gerilimi, motorun trettigi torku, motorun trettigi gict ve hizini
hesaplayiniz.

11.4) 3 fazli 460V-60Hz, 6 kutuplu bilezikli asenkron motor, dc kiyici ile kontrol
edilmektedir. Rs ve Rr= 0,04Q , Xs= 0,29Q ve Xs= 0,44Q), Xm= 6,1Q’'dur. al= 0,9 ve
sabit “Id” olduguna ve motor 700Nm yuk altinda 1200d/dak. ile donduglne gore,

a) Sistemin aclk semasini tam olarak ciziniz ve devrelerin goérevlerini maddeler
halinde belirtiniz.

b) Devrenin ¢calisma dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Motorun 900d/dak. hizda dondirilmesi durumunda Uretmis oldugu momenti ve
rotor devresinden c¢ekilen akimi bulunuz.




M.Necdet YILDIZ

— AC MOTOR SURUCULER

GuUnumuzde, dusuk ve orta
guclerde 6zellikle hiz, yon ve
hareket kontrolu gereken yerlerde,
dogru akim motorlari yerine daha
ucuz olan ve bakim gerektirmeyen
sincap kafesli asenkron motorlar
tercih edilmektedir.

Bu tercihin artmasindaki en buyuk
etken ise guntimtzde oldukca
gelismis ve ucuzlamis olan
invertdrlt saruculerdir.

Bu tlr sdrtculerde dogrultulup filtre
edilen sebeke gerilimi 0-120Hz ve
0-220/380Vac arasinda ayarlanarak
motor kontrol edilmektedir.

/e frekans kontrolunda
motor, anma hizinin
da ve usttinde kontrol
edilebilmektedir.

Bilindigi gibi asenkron motorlarda
yukten ve kaynaktan bagimsiz
olarak hiz kontrolu yapabilmek icin
doner alan hizini kontrol etmek
gerekmektedir.

Anma hizinin altinda kontrol
yapilmasi sirasinda frekansi
dusturmek gerekmektedir. Fakat
frekans dustigunde motor
bobinlerinin enduktif reaktanslari da
(XL) diuseceqi icin motor asiri akim
cekecektir. Bu durumu engellemek
icin gerilimin dusuridlmesi gerekir.
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Bu durumda, anme
kontrol yapilmasi gerek

olarak isimlenc
“degisken genlik ve frekans fakat
sabit gerilim/frekans orani” kontrolu
uygulanmasi gerekmektedir.

Anma hizinin ustindeki hiz
kontrolunda ise frekans

yukseltilmesine ragmen genlik sabit

birakilarak olarak
isimlendirilen farkli bir kontrol

yontemi kullaniimaktadir.

Bu yontemde anma hizinin tzerine
cikmak icin invertor ¢ikis frekansi
kaynak frekansinin Gzerine
cikariimakta ve buna bagli olarak
da sargilarin XL'i artmaktadir.

nvertor ¢ikis genligini
pagll olarak olusan en

yuksek cikis degerinden daha
yukariya ¢ikarmak mumkin
olmadigi icin motorun stator akimi
frekans yukseldikce dismekte ve
bu da motorun Urettigi torkun
dismesine yol acmaktadir.
Asagidaki Sekil-11.13'de kontrol
sirasinda motorun tork-hiz egrisinin
degisimi gorulmektedir.
N
Sabit Tork Bolg.

Anma hizinin alt
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« 3 fazl sincap kafesli ¢

3 Fazli
motorlarin anma hizinin & Gerilim
Ustiinde kontrol edilmesini " Kaynakli
saglayan “stator voltaj ve frekans D;’grgi'ft‘:g” 'T\’,esrf;’ y
kontrolu” yonteminin uygulanmasi
sirasinda, amag¢ motorun hiz p (V)
kontrolunu saglamak oldugu i¢in

1 veya 3 A 3 Fazl

“gerilim kaynakli PWM invertor” e Syt e

(VSI) devreleri kullaniimaktadir. 3F | Kontrolsuz DC Kaynakli
- _ Dogrultucu Kiyici Invertor
Yan tarafta gortlen Sekil-11.14'de ve Filtre Devr. (VSI)

stator voltaj ve frekans kontrollu
sdrdcu tarlerinin blok baglantilari
gorulmektedir.

k (V) f

1 veya 3 3 Fazlh
Sekillerden gortldagu gibi gerilimin Fazli Gerilim
e o 3F Kontrollu Kaynakli
kontrolue.c-lllqlgl devrgye gore U¢ e Tiicy e or
farkl strtict devresi tasarlamak ve Filtre (VSI)

mUmkun olmaktadir.

a (V) f
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Sekil-11.14a’'da ga

ve frekans kontrollu st
semasinda, oncelikle gerek

guce gore sebeke gerilimi 1 fazli
veya 3 fazli kontrolsuz dogrultucu
devresi kullanilarak dogrultulup
filtre edilmektedir.

Buradan elde edilen sabit DC
gerilim kontrol edilmek Uzere 3 fazli
gerilim kaynakli invertére (VSI)
uygulanmistir.

Invertor ¢ikiginda ise motoru
kontrol etmek lzere 3 fazli AC
gerilim elde edilmektedir. Elde
edilen bu gerilimin hem genligi (k),
hem de frekansi (f) dogrudan
iInvertor tzerinden kontrol
edilmektedir.

de gorulen strtct blok
Ise, yine gerekli olan

ice gore sebeke gerilimi 1 fazli
veya 3 fazli kontrolsuz dogrultucu
ile dogrultulup filtre edilmekte,
cikista elde edilen DC gerilim bir A
sinift DC kiyici kullanilarak
ayarlanabilmektedir.

Invertor ise, girisine uygulanan
gerilimin sadece frekansini kontrol
ederek motora uygulamaktadir.

Sekil-11.14c’de gorulen blok
semada ise, sebeke gerilimi
Istenen glce gore 1 veya 3 fazli
kontrollu dogrultucu ile dogrultulup
iInvertor girisine uygulanmistir.
Invertorde ise sadece frekans
kontrolu yapilmaktadir.
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o ATLT1T1T4T4 T4
Yan tarafta Sekil-11. B

surtcundn cikiginda ye T2 T5 T5,T5 T2 T2,T2 T5 T5,

gerilim kaynakli PWM invertort ! ) :
cikis dalga sekilleri géralmektedir. T | |

Sdrucu devresiyle ilgili bazi
egitlikler ise agagida verilmistir. d i i

Gerilim / Frekans orani,
d=Vo/ wsl =Vs/ ws
Frekans degistirme orani,

B=wsl/ ws

Kayma,
s= (wsl-wr) / wsl

s= 1-(wr/ wsl)

Uretilen tork,

Td= 3.Rr.(Va)?/
S.B.ws.[(Rs+Rr/s)? + (B.Xs+p.Xr)?]
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3 fazli 460V-60Hz-1750d/dz
kutuplu yildiz bagli asenkron
motor, VSI surtcu ile kontrol
edilmektedir, Rs= 0,66 Rr= 0,38Q
Xs=1,14Q Xr=1,71Q Xm= 33,2Q
s= 0,03 olduguna gore,

a) Motor anma hizinin 2 katina
cikariimak istenirse invertor cikis
frekansi ve motorun Urettigi tork
ne kadar olur?

b) Motor anma hizinin yarisina
dusurulmek istenirse invertor cikis
frekansi, invertor cikis gerilimleri
ve motorun Urettigi tork ne kadar
olur?

1zinin 2 katinda;

ws=2.w/p=22mfs/p

ws= 2.2.3,14.60 / 4 = 188,4rad/s
wsl= B.ws= 2.188,4= 376,8rad/s
w=wsl.p/2=376,8.4/2=753,6
f=w/2m= 753,6 / 6,28= 120Hz

Td= 3.Rr.(Va)?/
S.B.ws.[(Rs+Rr/s)? + (B.Xs+[3.Xr)?]
Td= 3.0,38.(460/\3)%/

0,03.2.188,4.[(0,66+0,38/0,03)2 +
(2.1,14+2.1,71)?]

Td= 80408 / 2374 = 33,87Nm
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— AC MOTOR SURUCULER

* b) Anma hizinin yari

ws=2.w/p=22mfs/p S.B.ws.[(Rs+Rr/s)? + (B.Xs+B.Xr)7]
ws=2.2.3,14.60 / 4 = 188,4rad/s Td=3.0,38.(132,79)%/
wsl=B.ws=0,5.188,4 0,03.0,5.188,4.[(0,66+0,38/0,03)2 +
wsl= oAIrn (0,5.1,14+0,5.1,71)?]
w=wslp/2=9424/2=1884 B 0o 59,6Nm

f=w/2m= 188,4 / 6,28= 30Hz
NOT: Motor anma hizinin altinda

calistirildiginda Urettigi tork fazla

d= Vs/ws= (460/N/3) / 188,4 " . .
degismeyip anma torku civarinda
d= 1,4’de sabit olmasi gerekiyor. olusmaktadir.

Vo= ws1.d=94,2.1,4
Vo= 132,79V olmalidir.

NOT: Frekans dustligunde akimin
artmamasi icin voltaj dusmustur.
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M.Necdet YILDIZ

— AC MOTOR SURUCULER

GuUnumuzde, dusuk ve orta
guclerde 6zellikle tork, yon ve
hareket kontrolu gereken yerlerde,
dogru akim motorlari yerine daha
ucuz olan ve bakim gerektirmeyen
sincap kafesli asenkron motorlar
yogun olarak tercih edilmektedir.

Bu tercihin artmasindaki en buyuk
etken ise guntimtzde oldukca
gelismis ve ucuzlamis olan
invertdrlt saruculerdir.

Bu tlr sdrtculerde dogrultulup filtre
edilen sebeke akim kaynag! olarak
kullanilip motorun torku kolaylikla
kontrol edilmektedir.

e frekans kontrolunda
motor, anma torkunun
da etkin olarak kontrol
edilebilmektedir.

Bilindigi gibi asenkron motorlarda
yukten ve kaynaktan bagimsiz
olarak tork kontrolu yapabilmek icin
doner alan hizini kontrol etmek
gerekmektedir.

Anma torkunun altinda kontrol
yapilmasi sirasinda amac istenilen
hizda calisirken motorun torkunu
kontrol etmek oldugu icin, invertor
frekansi istenilen hizin olusmasi
iIcin gerekli olan frekansa ayarlanir
ve farkli bir hizda calismak
iIstenmedigi sirece sabit birakilir.
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— AC MOTOR SURUCULER

Bu durumda, torku II-11.17°de ise akim
altinda tutabilmek icin Sl) invertor kullanilarak
cikigindaki akimi ¢ok siki sek ap kafesli asenkron motorun
kontrol etmek gerekmektedir. Bu da tork kontrolunun yapilabildigi
ancak “akim kaynakli invertor surdci devre blok yapilari

(CSI)” kullanilarak yapilabilir. gorulmektedir,
3F

Motor akiminin siki kontrolu
1veya 3 3 Fazl

L
sayesinde Sekil-11.16’da goruldigu Fazli : Akim G-
Td

gibi motorun tork-hiz egrisi SF ¢ Kontrollu 1 1™ § -~ Kaynakh | 3F
Dogrultucu Invertor

istenildigi gibi degistirilebilir. Devresi (CSI)

L f k(1)

3F

1 veya 3 A 3 Fazl

Fazl Sinifi Akim
Kontrolsuz DC Kaynakl | 3F
Dogrultucu Kiyici Invertor Td

w Devresi Deuvr. (CSI)

N

Is1

Is2
Is3

Is4
Anma hizinin alt

|
|
1
1
1
1
I
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
|
|
0V

S i k()
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M.Necdet YILDIZ

— AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.17a’'da gort

ve frekans kontrollu strt
semasinda, oncelikle gerekli ola
guce gore sebeke akimi 1 fazli
veya 3 fazli kontrollu dogrultucu
devresi ve enduktans kullanilarak
dogrultulup elde edilmektedir.

Buradan elde edilen sabit DC akim
kontrol edilmek tzere 3 fazli akim
kaynakli invertore (CSI)
uygulanmistir.

Invertor cikisinda ise motoru
kontrol etmek Uzere 3 fazli AC akim
elde edilmektedir. Elde edilen bu
akimin hem genligi (k), hem de
frekansi (f) dogrudan invertor
tzerinden kontrol edilmektedir.

de gorulen strici blok
da ise, yine gerekli olan
glice gore sebeke 1 fazl veya 3
fazli kontrolsuz dogrultucu ile
dogrultulup, A sinifi bir DC kiyici ve
bir enduktans kullanilarak sabit
kaynak akimi elde edilmektedir.

Invertor ise, girisine uygulanan
sabit akimin hem genligini hem de
Istenen frekansini kontrol ederek
motora uygulamaktadir.

Her iki strtict devresinde de akim
kaynakli invertor (CSl), motoru
iIstenen frekansta calistirarak
akimini yukten bagimsiz olarak siki
kontrol etmekte dolayisiyla da torku
kolaylikla denetleyebilmektedir.
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— AC MOTOR SURUCULER

o ATLT1T1T4T4 T4
Yan tarafta Sekil-11. B

surtcundn cikiginda ye T2 T5 T5,T5 T2 T2,T2 T5 T5,

kaynakli PWM invertorun ciki ! ! :
dalga sekilleri gortlmektedir. T | |

Sdrucu devresiyle ilgili bazi
egitlikler ise agagida verilmistir. d i i

Uretilen tork,

Td= 3.Rr.(Xm.Is)¥
S.wS.[(Rs+Rr/s)? + (Xm+Xs+Xr)?]
Kalkinma torku (s=1 icin),

Tk= 3.Rr.(Xm.Is)?/

ws.[(Rs+Rr)z + (Xm+Xs+Xr)?
Maksimum tork’daki kayma,
sm= Rr / V[(Rs)2+(Xm+Xs+Xr)7]
olmaktadir.

1
|
I
I
|
|
L
|
|
|
|
|
'
|
1
|
I
|
I
|
|
|
I
|
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— AC MOTOR SURUCULER

3 fazli 460V-60Hz-1750d/c 3,2+1,14+1,71)7
kutuplu yildiz bagh asenkron =0,38/36=0,01

motor, 20A kaynak akiminda CSI b) Kalkinma torku,

surict 40Hz'de 55Nm Uretecek ws=2.w/p=22mf/p

sekilde kontrol edilmektedir, Rs= ws= 2.2.3,.14.40 / 4 = 125,6rad/s

1,71Q Xm= 33,2Q ve s=0,03

olduguna gore ws.[(Rs+Rr)? + (Xm+Xs+Xr)?|
a) Motorun maksimum torktaki Tk=3.0,38.(33,2.20)%
kaymasini hesaplayiniz. 125,6.[(0,66+0,38)> +

b) Motorun kalkinma torkunu (33,2+1,14+1,71)]
hesaplayiniz. Tk= 502621/ 176288 = 2,85Nm

olarak bulunabilir.

a) Maksimum torktaki kayma;
sm= Rr / V[(Rs)2+(Xm+Xs+Xr)7
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ODEV-14

14.1) 3 fazl 380V-5C )agl asenkron motor,
VSI surict ile kontrol e 0,480 Xs= 1,34Q Xr=
1,61Q Xm= 23Q ve s= 0,03 :

a) Sistemin aclk semasini tam olarak ¢iziniz ve devrelerin gorevlerini
belirtiniz.

b) Devrenin ¢caligma dalga sekillerini degerleriyle birlikte giziniz.
c) Motor anma hizinin 1,5 katina cikarilmak istenirse invertor cikis frekansi
ve motorun urettigi tork miktarini hesaplayiniz.

14.2) 3 fazli 380V-50Hz-2950d/dak, 2 kutuplu yildiz bagl asenkron motor,
30A kaynak akiminda CSI surict 30Hz'de 75Nm uretecek sekilde kontrol
edilmektedir, Rs= 0,56 Rr= 0,480 Xs= 1,340 Xr=1,61Q Xm= 23Q ve
s=0,035 olduguna gore,

a) Sistemin aclk semasini tam olarak ciziniz ve devrelerin gdrevlerini
belirtiniz.

b) Devrenin ¢caligma dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Motorun maksimum torktaki kaymasini ve kalkinma torkunu hesaplayiniz.



Xl — AC MOTOR SURUCULE

emeli bir alternatif akim
notoru suriicu devresinin blok

« Alternatif akim motorlarinin hiz yapisi goruimektedir.

veya tork kontrollarinin yapiimasi Sekilden goruldugu gibi kullanici
sirasinda, motoru kontrol eden tarafindan verilen kontrol isareti
suriici devresinin etkin bir kontrol surdcu kontrol girisine dogrudan

saglayabilmesi icin, kontrol edilen uygulanmayip, motor c¢ikisindan

buyukltklerin (hiz, tork, akim vb.) gelen gercek hiz bilgisi ile
sezilerek surticu devresine karsilastiriimaktadir.

geribeslenmesi gerekmektedir.
Bu sayede kontrol edilen

— : : Vi D
blyukligun istenilen seviyede ® it Gilg A

Surucu Surucu Altern.

olup olmadigi surekli olarak

kontrol edilir ve istenen degerden i ——
sapma oluyorsa strticti kontrollari SURUCU

deqistirilerek olusan sapma hizlica Sezme
ve kolaylikla giderilir. Geribesleme | Duzenegi

Devresi Devresi Motoru
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— AC MOTOR SURUCULER

Bu bdéliimde geribesle
etkileri, yontemleri ve yararla
ayrintisiyla incelenecexktir.

Alternatif akim motorlarinda hiz
kontrolu ve/veya tork kontrolu
yapildiginda motorun istene hizda
donmesi veya istenen torku uretip
tretmediqi strekli kontrol altinda
tutulmalidir.

Ayrica bu kontrol yapilirken hem
motorun hem de surucu devrelerin
saglikli calisabilmesi ve
korunabilmesi i¢cin akim, sicaklk
vb. bilgileri de surekli kontrol
altinda tutulmalidir. Bu kontrollar
hem ac kiyicili hem de invertorll
sdrdcdaler icin gecerlidir.

M.Necdet YILDIZ

Analog Kor
Geribe

Alternatif akim motorlarinda
kullaniimakta olan iki temel strticu
tiriinden birisi olan analog
kontrollu surticti devreleri,
mikroislemci teknolojisi gelisene
kadar kullaniimakta idi.

Gunumtzde bu devreler yerini
tasarimi kurulumu ve kontrolu
daha kolay olan mikroislemci
kontrollu strtct devrelere
birakmaya baslamistir.

Bu tUr kontrol devrelerinde analog
cikish seziciler (sensorler)
kullaniimakta ve opamp agirlikli
bir devre kurulmaktadir.
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— AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.20°de, anma |
kafesli asenkron motor surt
kontrol edilecek asenkron motor

lyicili sincap
Orulmektedir. Devrede
olusuna goére AC kiyicili

surtct devresi 1 veya 3 fazl olarak secilmektedir.

Analog Hiz
Kontrol
Devresi

Analog
Akim Kont.
Devresi

Vk

Analog
Uyarma
Devresi

1 veya 3 faz
AC kiyicili
Sdrucu

Analog
Akim Sezme

Akim

Sensoru

Devresi

Analog
Hiz Sezme
Devresi

v Analog
1 veya 3 fazli . [

sincap kafesli Sens.
asenkron
w
motor
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— AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.20°den goruld

veya 3 fazli sincap kafesli
asenkron motorun stator devresi
geribeslemeli olarak kontrol
edilmektedir. Burada analog
uyarma devreleri ile kontrol edilen
guc devreleri analog kontrol i¢in
daha uygun olan faz acisi
kontrollu AC kiyicil strtci
devresidir.

Bu sUrtdcundn amaci hiz kontrolu
oldugu icin oncelikle hiz bilgisi
sezilerek geri beslenmis ve
degerlendirilmistir. Ayrica hem
surdcuntin hem de motorun
saglikh calismasini ve guvenli
calisma icin akim bilgisi de
sezilerek geri beslenmistir.

M.Necdet YILDIZ

Alternatif akim motorlarinda
kullaniimakta olan analog ve
mikroislemci kontrollu strtcu
devrelerinden analog kontrollu
surdcu devreleri, 6nceki yillarda
kullaniimakta idi.

Gunidmiuzde ise kontrol
tekniklerinin gelismesi ve
maliyetlerin ucuzlamasi sonucu
mikroislemci kontrollu invertorli
surdcu devreleri kullaniimaktadir.

Bu tUr kontrol devrelerinde lojik
cikisl seziciler veya donusttruci
kullanilmakta, mikroislemci uygun
sekilde programlanmaktadir.
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— AC MOTOR SURUCULER

o Sekil-11.21'de, 3 fazli s
tstinde ve anma hizinin a oilen, mikroislemci
kontrollu, gerilim kaynakli (VSI) PWN\ , ncap kafesli asenkron
motor surtcu blok yapisi gorulmektedir.

Motor Hiz Akim Kontr. PWM sinyal invertorli
Kontrol ve Pals yalitma ve saruci
Uretme bl. guglendirme devresi

Analog Dijital
Donustarucu
(ADC)

Akim
Sensorl

A Lojik
1 veya 3 fazli Hiz

sincap kafesli Sens.
asenkron
w
motor
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— AC MOTOR SURUCULER

Sekil-11.21'den gorild

yine 3 fazli sincap kafesli b
asenkron motorun stator devresi
geribeslemeli olarak kontrol
edilmektedir.

Burada mikroilemci dizeneqgi ile
kontrol edilen gti¢c devreleri
dogrultucu, dc kiyici ve PWM
invertor devrelerinden olusur.
Sekilden goruldugu gibi, analog
kontrollu strtctde oldugu gibi
yine hiz, akim ve gerilim bilgileri
sezilmig ve kontrol isaretlerinin
olusturulabilmesi icin ADC’lerden
gecirilerek mikroiglemciye
uygulanmistir. Bu defa kontrol
bloklari uC icinde olusturulmustur.

M.Necdet YILDIZ

cinde olusturulan bu
ontrol bloklari uygun
programlamanin yapilimasi
sayesinde olusmaktadir.

Analog yontemde analog devre
elemanlari veya hazir entegre
devreler kullanilarak olusturulan
bu bloklarin ihtiyaca goére
degistiriimesi guctir ve her
seferinde farkli elektronik kart
tasarimi gerektirmektedir.

Mikroiglemci icinde olugturulan
sanal kontrol bloklari ise
yazilimdaki klicuk degisiklerle
farkl iglever Ustlenebilirler. Ayrica
bu sekilde devre kopyalanmasi da
engellenmis olmaktadir.
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M.Necdet YILDIZ

SERVO MOTOR SURUCU

Elektrik motorlari, ce

islemlerin yapilmasi icin ¢

yogun olarak kullaniimaktadir. Bu
islemlerde motor genellikle strekli
donmekte, motorun hizi, torku ve
yonu ayarlanarak da istenilen
kontrol gergeklestiriimektedir.

Motorlarda kullanilan bu klasik

donme kontrolunun yanisira bir de
sinirl hareket (servo) kontrolu
kullaniimaktadir. Bu kontrolda
motor mili cogu zaman 1 turdan
daha ktcuk hareketleri
gerceklestirmektedir.

Motorlarda yapilan bu kontrol
tirine servo (hareket) kontrolu
denilmektedir.

et (servo) kontrolu icin
arak Uretilmis olan motorlar
ve kontrol Uniteleri
kullaniimaktadir.

Sinirl hareket kontrolunda
kullanilan motorlari 2 ana grup
altinda toplamak mumkunddir.
Bunlar;

Bu bolumde oncelikle adim (step)
motorlar, daha sonra da hareket
(servo) motorlar ve bu motorlarin
kontrol devreleri (striculert)
ayrintili olarak incelenecektir.
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SERVO MOTOR SURUCU

arin kontrolu DC
. Step (adim) motorlar, ha Kullanilarak yapiimaktadir.

kontrolunda kullaniimakta olan BU kayngk g.erilﬁmi, |Oj?k kontrol
6zel motor yapilandir. devreleri, mikroiglemciler veya

dogrudan bilgisayar yardimiyla
uretilen kontrol palsleri ile motor
sargilarina uygun sekilde
anahtarlanmaktadir.

Hareketleri diger motorlarda
oldugu gibi surekli (kesintisiz)
olmayan, derecesi belli adimlar
halinde hareket gerceklestiren bu

motorlarla, cok yavas veya ¢ok Bu sayede i_stenilen hareket
hizli olarak tanimlanmis dénme kontrolu geribeslemeye ggrek
hareketleri gerceklestirilebilir. duyulmaksizin tam ve kesin olarak

saglanabilmektedir.

Bu sayede step (adim) motorlar y
kullanilarak, yazicilar, egri ciziciler, S.t.e.p.) motorlarda motor milinin
kayit cihazlari, bilgisayar kontrollu butln hareket alani tanimlanmis
makine tezgahlari gibi pek cok durumdadir ve mil istenildigi kadar

uygulamalarda yaygin olarak tur attirihp istenilen yerde ¢ok
kullaniimaktadir. kolaylikla durdurulabilir.
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RVO MOTOR SURUCULER(

rlarin Temel

Asagidaki Sekil-12.1'de temel
(prensip) step motor yapisi ve
temel kontrol baglantisi
gorilmektedir.

ND Sargi-A

h / )=

B

gl-
N[D)

k/

Sargl-C

den gorulen step
apisinda rotor sabit
miknatistan, stator ise
elektromiknatis kutuplardan
olusmaktadir ve bu kutuplar
Istenildiginde aktif hale
getirilebilmektedir.
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SERVO MOTOR SURUCU

Sekil-12.1’den gort
motorun elektromanyetik
istenildigi zaman anahtarlar
yardimiyla dc kaynaga
baglanabilmektedir.

Bu motorda adim hareketleriyle
donme olusturulmak istendiginde,
1- Oncelikle “a” anahtarinin “on”

yapildigini disunursek “a” sargisi
enerjilenecek ve “a” kutbu
miklatislanarak rotorun bulundugu
pozisyonda kilitlenmesini
saglayacaktir.

2- “a” anahtari acilip “b” anahtari
“on” yapildigida ise “b” kutbu
miklatislanacak ve rotor saat
yonunde 45°lik bir adim atacaktir.

ari acilip “c” anahtari
pildiginda ise bu defa “c”
kutbu miknatislanacak ve rotor
saat yonunde 45°lik bir adim daha
atacaktir.

4- “c” anahtari acilip “d” anahtari
“on” yapildiginda ise bu defa “d”
kutbu miknatislanacak ve rotor
yine saat yonunde 45°lik bir adim
atacaktir.

5- “d” anahtari acilip “a” anahtari
“on” yapildiginda ise yeniden “a”
kutbu miknatislanacak ve rotor
saat yonunde 45°lik bir adim daha
atacaktir.

Bu durumda rotor bir turu 45°lik 4
adimda tamamlamis olacaktir.
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SERVO MOTOR SURUCU

« Asagidaki Sekil-12.2 gilara uygulanan
motorun calismasi dalge |
ile ifade edilmektedir. areketin turtine gore OHz'den
t2 t paslayarak motorun izin verdigi en
' | | yilksek frekanslara kadar
cikabilmektedir.

Tabii ki burada her zaman tek
amac motora tur attirmak degildir.
Bazi uygulamalarda ise motora bir
tam turu tamamlatmadan yarim
veya ceyrek turluk hareketler de
yaptirilabilmektedir.

A lat,
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ERVO MOTOR SURUCL

Sekil-12.1'de gosterile

motor prensip yapisinda motao
adimlari 45°dir ve bu sekilde
yapilacak hareket kontrolu ¢cok
kaba olacaktir.

Uygulamada gercek step motor
yapilarinda ise stator ve rotor “cok
kutuplu” olarak imal edilmekte ve

kutup sayisi arttirildikca “adim
acisi” olarak isimlendirilen, rotorun
her bir adimda yaptigi hareketin
derecesi kuculmektedir.

Bugln step motorlarin adim acilari
0,5 derecelerin altina kadar
indirilmistir. Bu sayede de ¢ok
hassas hareket kontrollari
gerceklestirilebilmektedir.

orlarda ¢cok sayida stator
Utbu elde edebilmek icin cok

saylda stator sargisi kullanmaya
gerek yoktur. Bir sargl birden fazla
kutbu kontrol edecek sekilde
sarilmaktadir. Bu sargilarin cesitli
baglantilari asagida Sekil-12.3'de
acik olarak gortlmektedir.

YL A
'“1'“1'**"\_' B
Y'Y g C

"'1"'\"'*" D
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M.Necdet YILDIZ

SERVO MOTOR SURUCU

Step motorlarda rotc

sayisini arttirabilmek i

rotorda kullanilan sabit mikna
asagidaki Sekil-12.4’de goruldugu
gibi cok kutuplu olarak imal
edilmektedir.

2 12.4°de gorllen
ahip olan step motorda
enilen yonde istenilen derecede
veya istenilen hizda hareket
saglayabilmek icin iki farkli kontrol
yontemi kullaniimaktadir. Bunlar,

1- Stator sargilarinin ¢ift yonli
olarak uyariimasi,

2-Stator sargilarinin tek yonlt
olarak uyariimasidir.

Step motordan istenen tork
miktarina ve istenen hassasiyete
gore bu kontrol yontemlerinden
birisi kullanilabilmektedir.

Bu boéltimde her iki yontem de
devreleriyle birlikte ayrintisiyla
incelenecektir.
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.5'den goruldugu gibi, seri
pagll olan A-C sargilari 1. kopru ile

« Cift yonlu gerilimle kontrol
B-D sargilari ise 2. kopru ile cift

yonteminde step motor sargilari

Sekil-12.3c’de gosterildigi gibi yonlu olarak kontrol edilmektedir.

baglanmakta ve asagidaki Sekil- Motorun istenen hareketi icin
12.5'deki gibi uyariimaktadir. kopruler uygun olarak sartalmelidir.

Analog,
Sayisal veya
Mikroislemcili
Konrol Devresi
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Asagida Sekil-12.€ Opru-2 kullanilarak
olarak gosterilen step Ju kontrol sayesinde gucli
Sekil-12.5'de gosterilen koprt knatislanma, dolayisiyla yiksek
yardimiyla kontrolu yan taraftaki torklu bir hareket olusmaktadir.
Sekil-12.7'de dalga sekilleri ile
ifade edilmistir. Yapilan bu kontrol
sayesinde step motora

attirllmaktadir. Lt

[
»

Sargl-A

wl

—
1

@

________________________N

3 4
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» Step motorlarda he
baglanti veya surtcl dey
degistirmeden sadece kontro
mantigi degistirilerek motora
attirmak miamkun
olmaktadir.

Yan tarafta Sekil-12.8'de ayni
motor ve devrenin yarim adim

kontrol icin gerekli olan dalga
sekilleri gortlmektedir.

Dalga sekillerinden goéruldugu gibi
tam adimlar gerektiginde sadece
1. veya 2. kopru uyariimakta,
yarim adimlar gerektiginde ise iki
koprl birden uyarilarak rotorun iki
kutup arasinda konumlanmasi
saglanmaktadir.
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« Yarim adim uyarmasi Ye
motor 2 kat daha hassas sek ek yonlii gerilimle kontrol

kontrol ediIebiI:nekted?r. Ornegin yonteminde step motor sargilari
adim acisi 7,5° olan bir step motor Sekil-12.3a’da gésterildigi gibi

bu kontrol yontemi sayesinde baglanmakta ve asagidaki Sekil-

adim agisi 3,75° olan bir step 12.9'daki gibi uyariimaktadir.
motor gibi calistirilabilmektedir.

Motoru saatin tersi yontuinde

dondurebilmek icin ise Sekil-
12.8’de gorulen uyari siralamasi
ters olarak verilmelidir.

Uygulamada bu sekilde bir kontrol
gerceklestirebilmek icin Sekil-
12.5’de verilen guc devresi

kurulabildigi gibi bu is icin 6zel
olarak hazirlanmis olan entegre ive _:I_ |E
devreler de kullanilabilmektedir. — Mikroislemil
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Asagida Sekil-12.
olarak gosterilen step
Sekil-12.9'da gosterilen de
yardimiyla kontrolu yan taraftaki
Sekil-12.11'de dalga sekilleri ile
ifade edilmigstir. Yapilan bu kontrol
sayesinde step motora
attiriimaktadir.

Sargl-A

O Sargl -B

\ Ortak Uc

) Vo -

M.Necdet YILDIZ MOTOR SURUCU SIST. DERS NOTU




SERVO MOTOR SURUCU

o Sekil-12.11'den gorl
zaman diliminde sadece &
transistor uyarilarak sadece bir : : e .
sarginin enerjilenmesi 6
saglanmaktadir. Bu durumda da
motor her uyarmada bir adim Q
atmaktadir. vm

T3 T3 T1
T4 . 14

wt

Sekil-12.10’da prensip olarak Va

gOsterilen step motorun, Sekil-
12.9'da gOsterilen ayni devre ile
Kontrolu da

yapilabilmektedir. Yanda Sekil-
12.12'de yarim adim kontrolu vm
yapiimasi durumunda kontrol Ve~
devresi tarafindan sargilara

uygulanan gerilimlerin dalga vVm
sekilleri gortlmektedir.

Vm

Vb~

vd
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SERVO MOTOR SURUCU

Sekil-12.12'den g6

tam adim pozisyonlarine

sargi enerjilendiriimekte ve rotoru
enerjilendirilen kutbun ontinde
pozisyon almasi saglanmakta,
yarim adim pozisyonlarinda ise iki
sargi birlikte enerjilendirilmekte ve
rotorun iki kutup arasinda (ortada)
pozisyon almasi saglanmaktadir.

Bu sayede motorun mevcut adim
acisi yariya indirilmis olmaktadir.
Fakat bu durumda yarim adim
pozisyonlarinda motor normal
akiminin iki katini cekmektedir.

Motorun ters yonde dénmesini
saglamak icin ise yine uyarma
isaretleri ters uygulanmalidir.

Step motorla

otor, dc besleme gerilimi
Kullanilarak surict devre yardimi
lle olusturulan kesikli doner alani
bire bir takip eden “senkron motor”
yapisindadir. Bu durumda,

Motor hizi;

n(d/dak)= (adim acisi) x fc / 60
Motor gerilimi;

Vm= Vs

Motor akimi;

Im=Vm/Rm

(Yarim adimlarda akim 2 katidir.)
Esitliklerde;
fc: Clock (saat) frekansi.

Rm: Motorun sargi direnci.
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0 Entegre a guclerdeki step
kontrolunda ¢ok yogun

olarak kullaniimakta olan step
motor surici kontrol ve glc
entegre ikilisi L297 ve L298
entegre devreleridir.

Asagidaki Sekil-12.13a’'da step
motor kontrol devresi olarak
tasarlanmis olan L297 entegresi,
Sekil-12.13b’de ise Ozellikle step
motorlarin cift yonlt gerilimle
kontrolu icin tasarlanmis olan ve

cift kbprl iceren L298 entegresinin
Son yillarda kontrol dereleri yerine ic yapisi goriilmektedir.

daha cok PIC veya mikroislemci

kullaniimaktadir. Tabii ki bunlarin
cikisina yine uygun guc devreleri
baglanmaktadir.

« Step motorlar 6zellikle hareket
kontrolunda ¢ok yogun olarak
kullanildiklar i¢cin bu motorlari
pratik olarak kontrol edebilmek icin
pek cok entegre devre Uretilmigtir.

Bu entegrelerden bazilari hem
kontrol hem de gug¢ devrelerini
icerirken bazilari da sadece
kontrol veya sadece guc
devrelerini icerebilmektedir.

L297 entegresi motorun ileri-geri,
tam adim-yarim adim kontrollarini
kolaylikla saglayabilmektedir.
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— SERVO MOTOR SURUCULE

Sekil 12.13b

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

« OPERATING SUPPLY VOLTAGEUR TO46 Y

a TOTAL DC CURRENTUPTO4 A

a LOW SATURATION VOLTAGE

» OWVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL 0" INPUT YOLTAGE UB TO 1.5 V
[HIGHNOISE IMMUNTY)

DESCRIPTION

The L298 |5 an integratac monciithic coroultin a 15-
lead Multhwalt and PowerSO20 packages. IL is a
high voltage, high curmantduat full-oridge driver de-
signedto acceptstandard TTL logic levels and drive
inductive lcads such as relays, sclencids, DC and
steppingmators, Two enobleinputls are provided to
enablegr disable the devisaindepandantiyof thein-
put signats. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected togetharand the come-
spanding extermal lenmingl can beused for the con-

BLOCK DIAGRAM
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Multiwall 15 Powerd020

PROERING NUMBERS : LESON (Mullfwiall Vert, )
L2OBHN [Multhwall Horiz. §
L29EP (Power3020)

nactionofanexiarnalsensing resistor. Anadditional
supply input |s provided so that the logic works 31 &
Itnwar valtaga.
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Asagidaki sekilc lrisu entegresi
kullanilarak, bir ste varim adim ve tam

CLOK
__"[-.
HaLFIFULL
B STEPPER

MOTOR
RESET | o WINDINGS

enaBte | ]

Vet

1
1

il

SYHL.

S-58L46/4
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ODEV-16

16.1) Step motor kontrolu 297 ve L298 entegre
devrelerinin bilgi yapraklarini inceleyerek yapilari, calismalari ve 6zelliklerini
aciklayan bir rapor hazirlayiniz.

16.2) Calisma gerilimi 24V/sargi, akimi 4A/sargi ve adim acisi 7,5° olan 6
uclu step motorun,

a) Cift yonlu gerilimle tam adim kontrolunu yapabilmek icin uygun surdcu
devresini giziniz.

b) Cift yonlt gerilimle yarim adim kontrolunu yapabilmek icin uygun siricu
devresini ciziniz.

c) Tek yonlt gerilimle tam adim kontrolunu yapabilmek icin uygun surtcu
devresini ciziniz.

d) Tek yonlu gerilimle yarim adim kontrolunu yapabilmek icin uygun strtci
devresini giziniz.
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ERVO MOTOR ve SURUCL

Servo (hareket) motorla
motorlar gibi yine hareket
kontrolunda kullanilan motor
yapilaridir.

Bu motorlarin hareketleri step
motorlarda oldugu gibi kesikili
(adim) degil, normal ac ve ya dc
motorlarda oldugu gibi streklidir.
Servo motorlarin normal
motorlardan farki ise hareket
kontrolunda kullanildiklarr igin
genellikle hizlarinin dustk
torklarinin ise ¢ok yuksek
olmasidir. Bu da genellikle motor
miline yerlestirilen reduktorlerle
gerceklestiriimektedir.

arin kontrolu DC
llanilarak yapilmaktadir.

aynak gerilimi, lojik kontrol
devreleri, mikroiglemciler veya
dogrudan bilgisayar yardimiyla
uretilen kontrol palsleri ile motor
sargilarina uygun sekilde
anahtarlanmaktadir,

Servo motorlarda istenilen hareket
kontrolu, geribesleme devre ve
dlzenekleri desteginde tam ve
kesin olarak saglanabilmektedir.

Servo motorlarin

adimlar halinde kesik
kesik degil, cok dustik hizlarda
surekli hareket edebilmeleridir.

geribeslemeye
ihtiyac duymasidir.
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ERVO MOTOR ve SURUCL

Servo motorlarin ge
asagidaki gibi siralayab

1) Yiksek torka sahiptirler,

2) Anma yukuntn iki katina kadar
ani yuke dayanabilirler,

3) Hem dusuk, hem de yuksek
devirlerde kararl calisirlar,

4) 1 ile 10.000 devir arasindaki
hizlarda Uretilebilmektedirler,

5) Cok dusuk hizlarda strekili
hareket edebilirler,

6) Atalet momentleri klictik oldugu
icin ani hareketleri rahatlikla
gerceklestirebilirler,

7) Birka¢ Watt'dan birka¢c kWatt'a
kadar yapilabilmektedir.

arin kullanildigi
pazilari sunlardir,

Bilgisayar hard disklerinde,
2) Yazicl ve cizicilerde (plotter),
3) Endustriyel hareket kontrolunda
4) CNC tezgahlarinda,
5) Askeri silah sistemlerinde,
6) Radar ve anten sistemlerinde,
7) Enerji iletim ve dagitim
sistemlerinin otomasyonunda,
8) AC regulator sistemlerinde vb.

Tum bu islemlerde kullanilan
servo motorlarda calisma
sartlarina gore,

yontemleri kullaniimaktadir.
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e Servo motorlar, D
ve AC servo motorlar o Encoder S
iki ana grupta toplanab"mek adir. Brush cover _ _

Brush

\

lronless winding
Housing (magnetic returnj)

il

4 |

DC Servo Motorlar, temelde klasik
DC motorlarla ayni yapiya
sahiptirler. Bu motorlar, normal DC

i

” Lo P ¥ NS / Magnet

motorlara gore daha kuguk B 0 Vi s
v " | A g olor flange

boyutta yapilmakta ve rotorlari ' 7/ y , Balearg
. - ; = |, B 4 otor pinion

atalet momentini en az yapacak ; Gear mounting plate

Flanet carrier plate

sekilde tasarlanmaktadir. Ayrica

yan taraftaki sekilde géruldiigu Wl L8 | A ol gor
gibi bu temel yapiya bir reduktor m..‘  Ballbearing

(disli grubu) ve pozisyon algilayici
dlzenekler eklenmistir.

Gearhead Nlange

Output shalt
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e Bu tlr motorlarda otorlar genel olarak,

tarafindan cok guclt b ervo Motorlar,
manyetik alan olusturularak, ar 2) PC Servo Motorlar,

hareketlerde yuksek tork elde olarak iki gruba ayrilmaktadir.
edilebilmektedir. Bu nedenle bu
motorlara “Tork Motorlar1” da

PM Servo Motorlar, aslinda sabit
denilmektedir. Cok dustk devir

miknatis uyartimli motorlardir.

sayilarindan yuksek devir Dolayisiyla bu tip motorlarda

sayllarina kadar farkli hizlarda sadece rotor kontrolu
yapilabilmektedirler. gerceklestirilebilmektedir.

DC servo motorlarin caplari

normal motorlara gore daha PC Servo Motorlar ise aslinda

klcuk fakat arkada bulunan yabanci uyartimli motorlardir.

pozisyon sezici ve ¢ikista Dolayisiyla bu tip motorlarda
bulunan disli grubu nedeniyle hem rotor hem de stator kontrolu

boylari daha uzundur. gerceklestirilebilmektedir.
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ar.

 AC Servo Motorlar de
klasik AC motorlarla (asenkrc
motor) ayni yapiya sahiptirler. Bu
motorlar, normal asenkron
motorlara gore daha kiguk
boyutta yapilmakta ve rotorlari
atalet momentini en az yapacak
sekilde tasarlanmaktadir.

Ayrica yan taraftaki sekilde
goraldagu gibi bu temel yapiya DC
servo motorlarda oldugu gibi, bir
reduktor (digli grubu) ve yine bir
pozisyon algilayici dtizenekler
eklenmig, hatta kl¢uk guclerde
surdcu devresi de motor kasasi
icine yerlestiriimis durumdadir.
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e Bu tlr motorlarda c otorlar genel olarak,
sargisi tarafindan ¢ok ¢ azli Servo Motorlar,

manyetik alan olusturularak, ar 2) Ug Fazli Servo Motorlar,

hareketlerde yuksek tork elde olarak iki gruba ayrilmaktadir.
edilebilmektedir. Bu nedenle bu

motorlara “Tork Motorlar1” da

Iki fazli Servo Motorlar, aslinda
denilmektedir. DusUk devir

yardimci sargili motorlar gibidir.

sayilarindan yuksek devir Sincap kafesli rotora sahip olan

sayllarina kadar farkl hizlarda bu motorlarda stator kontrolu
yapilabilmektedirler. gerceklestirilebilmektedir.

AC servo motorlarin caplari Uc fazli Servo Motorlar ise
normal motorlara gére daha aslinda tc fazli asenkron (veya
kiicuik fakat arkada bulunan senkron) motorlar gibidir.
pozisyon sezici ve cikista D_olay|S|yIa bu tip motorlard_g da
bulunan disli grubu nedeniyle yine stator kontrolu yapilabilir.
boylari daha uzundur. Ayrica farkl yapida motorlar da
piyasada bulunmaktadir.
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ERVO MOTOR ve SURUCL

OTORLARIN

0 ile 5kW arasi dustk guclt sabit
miknatis uyartimli dogru akim
motorlari ve bu tlr servo motorlar
pek cok alanda ¢ok yogun olarak
kullaniimaktadir.

Kontrolu digerlerine gore daha
kolay ve performanslari oldukca
yuksek olan bu motorlarin kontrolu
icin daha cok A ve E sinifi dc
kiyicili strticuler kullaniimaktadir.

Bu motorlarda yon kontrolu
gerekmiyorsa A sinifi, yon kontrolu
gerekiyorsa E sinifi kiyici tercih
edilmekte ve bir PWM Ureteci
tzerinden motorun hiz kontrolu
gerceklestiriimektedir.

2N calisma prensipleri
yla aciklanan dc kiyicilar,
notorun kullanildigi yere gore geri
beslemesiz veya geri beslemeli
olarak kullanilabilmektedir.

Bu ttr motorlarin kullanildigi
yerlerde hiz kontrolunun yaninda
genellikle yon kontrolu da gerektigi
icin E sinifi dc kiyici daha ¢ok
kullaniimaktadir.

E sinifi dc kiyici yapisinda
kullanilan koépra (H-Bridge) tek
veya blok elemanlarla yapilabildigi
gibi entegre yapisi icine gomult
olarak da kullanilabilmektedir.
Asagida A ve E sinifi kiyici
devreleri gorilmektedir.
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Asagidaki sekilde SG3525 entegresi
kullanilarak yap 51 gorulmektedir.
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Asagidaki sekilde ise otorlarin yon ve hiz

kontrolunun yapilabildigi tek e apllmis olan bir H kdprusu
(E sinift) ve surdcusu gorulmektedir.

Burada, A girigi “1” B girisi “0” yapildiginda, Q1 ve Q4 iletime ge¢cmekte, motor
ileri yonde donmekte, tersi uyarmada ise Q2 ve Q3 iletime gecmekte ve motor
geri yonde donmektedir.

1 Q2
IRF9540 IRF9540

e

;/__\R,C MOTOR
L

=
[ +555 ]

[mie] (mE)
IRFZ44 IRFZ44
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F[- L298

&

. Ozellikle disiik giicl

motorlarin yon kontrolu | DUAL FULL-BRIDGE DRIVER
tarafta bilgi yapragi gorulen L298 © CPERATING SUBRLYVOLTAGE P TO 48
entegresi oldukca yaygin :%ﬂ%ﬁﬁ%ﬁéﬁmw f
kullaniimaktadir. Goruldugu gibi (HIGHNOISE IMMUNTY) ' o g
bu entegre devre I(;Inde 2A- :isgﬁ:;:;mnmennﬁhlcmuina15- el ot
o " . lead Multwalt 2nd PowerSO20 packages. IL s a
46V’luk iki adet H kdprusu et s comne T g oun angmve  PFOERING NUMBERS ;248N st V1)
y inductive loads such as relays, solenoids, OC and Er e e
bulunmaktadir. Asagida bu stppingmotors. Ty andbllnputsare proviced o it
. put signats. The emitiers of the lower ransistors of  nectionofanexlarnalsensing resisior. Anadditional
entegre kullanilarak 4A’e kadar Sk sanan el adiewiio gy S R e T o
akim ceken dc motorlarin hiz ve RO DURAN
yonlerinin kontrol edilebildigi bir
N . . W% Y g P %
devre baglantisi gortlmektedir. : : - - -
g 3
w o o i & ]
Ayrica asagida verilen uygulama B 1 T '
baglantisinda kopru ¢ikisindan LA e |
. i 1 z ¥
alinan akim geribeslemesi ile e
Kisadevre ve asirt akim korumasi o2
da gerceklestirilmis durumdadir. ....,..o_ﬁm =7
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Asagidaki sekilo ar icin L298
entegresi kullanila S| gorulmektedir,
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otorlar icin PIC
Si gorulmektedir.

+24 Voo
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ERVO MOTOR ve SURUCL

OTORLARIN

0 ile 5kW arasi dustk guclt
sincap kafesli asenkron ve sabit
miknatisli senkron motorlar ve
servo motorlar pek ¢ok alanda ¢cok
yogun olarak kullaniimaktadir.

Kontrolu digerlerine gore daha
kolay ve performanslari oldukca
yuksek olan bu motorlarin kontrolu
icin daha cok PWM invertorlt
surdcdaler kullaniimaktadir.

Bu tur surtculer kullanilarak
asenkron ve senkron motor ve
servo motorlarin hem hiz hem de
yon kontrolu yapilabilmektedir.
PWM Ureteci Uzerinden motorun
kontrolu gerceklestiriimektedir.

2N calisma prensipleri
yla aciklanan PWM
vertorler, motorun kullanildigi
yere gore geri beslemesiz veya
geri beslemeli olarak
kullanilabilmektedir.

Bu ttr motorlarin kullanildigi
yerlerde hiz kontrolunun yaninda
genellikle yon kontrolu da gerektigi
icin gerilim kontrollu PWM invertor
(VSI) daha cok kullaniimaktadir.

Invertor yapisinda kullanilan kopri
(H-Bridge) tek veya blok
elemanlarla yapilabildigi gibi
entegre yapisi icine gomulu olarak
da kullanilabilmektedir. Asagida
surtcu devreleri gortilmektedir.

MOTOR SURUCU SIST. DERS NOTU
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SERVO MOTOR ve SURUCU
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Motor Surucu

UYGULAMA - |

Temel
Guc Elektronigl
Devreleri

Guc Elektronigi dersinin dérdincu uygulamasi olan “Uygulama-4"de, Gug Elektronigi
duzeneklerinde yaygin olarak kullaniimakta olan temel gic¢ devrelerinin test ve
kontrollari ayrintih olarak incelenecektir. Uygulamasi yapilacak olan temel guc¢
devreleri;

1- Ug Fazli Yarim Dalga Kontrolsuz Do  rultucu,

2- Ucg Fazlh Tam Dalga Kontrolsuz Képrii Do grultucu,
3- Bir fazli Yarim Kontrollu Képri Do  grultucu,

4- Bir Fazli Faz Acisi Kontrollu AC Kiyicl,

5- A Sinifi DC Kiyici Devresi,

6- Bir Fazli Gerilim Kaynakli PWM invertor,

Uygulama sirasinda oncelikle her bir elemanin kabaca saglamlik kontrolu yapilacak,
daha sonra da temel guc¢ devreleri kurularak calistirilacaktir. Uygulama kartindan
elde edilen uyarma sinyalleri kullanilarak gi¢ devrelerinin kontrol edilmesi
saglanacaktir.

Bu islemler sonucunda hem devrelerin calismasi gérulecek, hem de uyarma sinyalleri
kullanilarak bu gu¢ devrelerinin kontrol edilmesi incelenebilecektir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI Sayfa 2



UYGULAMA-4.1
Uc Fazli Yarim Dalga
Kontrolsuz Dogrultucu

AMAGC:

Uc fazli AC sebekeyi kullanarak DC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerden birisi
olan Ug Fazli Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu devresini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:
1) 1N4007 diyot — 3 adet,
i$LEM BASAMAKLARI:

1) Ug fazli yarim dalga kontrolsuz dogrultucunun calismasini inceleyebilmek icin
asagida Sekil-4.1.1’de gosterilen devre baglantisini gug elektronigi egitim seti
tizerinde kurunuz.

|

[y

2

} [~

2faz L1
D3

3 faz b [

YK
14007
dfaz 24%ampul

Priz

Moty 55

{ 444

"V

Sekil 4.1.1 — Ug Fazli Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu.
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Sayfa 4

DC cikis (yuk) gerilimi

GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI

Cizelge 4.1.1 — Ug Fazli Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu Gerilimleri.
1. faz gerilimi (AC)
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Sekil 4.1.2 — Ug Fazli Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu Dalga Sekilleri.

3) Yukaridaki dalga sekillerinden 3 fazli yarim dalga dogrultucu ¢ikis geriliminin

oldukga diizgun bir DC oldugu g6zlenmelidir.

4) Voltmetre yardimiyla hem AC faz gerilimini hem de DC cikis gerilimini Olgerek
asagidaki cizelgeye kaydediniz.

5) Elde ettiginiz tum sonuglari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-4.2
Uc Fazli Tam Dalga
Kontrolsuz Dogrultucu

AMAGC:

Uc fazl AC sebekeyi kullanarak DC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerden digeri
olan Ug Fazli Tam Dalga Kontrolsuz Dogrultucu devresini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:
1) 1N4007 diyot — 6 adet,
i$LEM BASAMAKLARI:

1) Ugc fazli tam dalga kontrolsuz képru dogrultucunun calismasini inceleyebilmek
icin asagida Sekil-4.2.1'de g0Osterilen devre baglantisini gi¢ elektronigi egitim

seti Uizerinde kurunuz.
aw %’_AI

B -
1M4007 14007 1M4007 _L_
[m)| [ Ds
(T} [Tz
@ 1.faz
z . LK §
L 2faz
C) D 24% ampul
@ . 3.faz }:
- | AM4007 ) AM4007 | AM4007
e D4 DB D2
Friz

Sekil 4.2.1 — Ug Fazh Tam Dalga Kontrolsuz Koprii Dogrultucu.
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Sayfa 6

DC cikis (yuk) gerilimi

GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI

Cizelge 4.2.1 — Ug Fazh Tam Dalga Kontrolsuz Képrii Dogrultucu Gerilimleri.
Hat gerilimi (AC)
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Sekil 4.2.2 — Ug Fazh Tam Dalga Kontrolsuz Koprii Dogrultucu Dalga Sekilleri.

geriliminin ¢ok az dalgali bir DC oldugu g6zlenmelidir.

asagidaki cizelgeye kaydediniz.

3) Yukaridaki dalga sekillerinden 3 fazh tam dalga kopru dogrultucu cikis
4) Voltmetre yardimiyla hem AC hat gerilimini hem de DC cikis gerilimini Olgerek

5) Elde ettiginiz tum sonuglari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-4.3
Bir Fazli Yarim Kontrollu
Kopru Dogrultucu

AMAGC:

Bir fazli AC sebekeyi kullanarak ayarli DC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerden
birisi olan Bir Fazli Yarim Kontrollu Képri Dogrultucu devresini ayrintili incelemek.

MALZEME:

1) BT151 (Tristor) — 2 adet,
2) 1N4007 (diyot) — 2 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Bir fazli yarim kontrollu képrt dogrultucunun calismasini inceleyebilmek icin
asagida Sekil-4.3.1’de gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti
Uzerinde kurunuz.

PalsUreteci

Tpail

. = SHg _ q _
fpais2 4
L I I Pal=
- Arrar
THY" THY2

BT131 BT131 =
s
24V ac § Uk
245 ampul
_| w4007 1M4007
[y 02

Sekil 4.3.1 — Bir Fazli Yarim Kontrollu Képrii Dogrultucu.
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tim setine enerji veriniz. Pals ayar potansiyometresini orta

konuma getiriniz. Osilaskobun 1. kanalinda gortlecek olan 1. tristér gerilimi ile

di egi

Y

2) Gug elektroni

osilaskobun 2. kanalinda goriilecek olan DC cikis gerilimini degerleriyle birlikte

(goruntuyd duzeltmek icin, Ch2 inv. tusna basiniz).

asaglya giziniz
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Sekil 4.3.2 — Bir Fazli Yarim Kontrollu Képri Dogrultucu Dalga Sekilleri.

3) Yukaridaki dalga sekillerinden 1 fazli yarim kontrollu koprtu dogrultucu cikis

geriliminin kesik kesik olustugu gozlenmelidir.

4) Pals ayar potansiyometresi orta konumda iken voltmetre yardimiyla hem AC
giris gerilimini hem de DC cikis gerilimini dlcerek asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.3.1 — Bir Fazh Yarim Yarim Kotrollu Kdprii Dogrultucu Gerilimleri-1.

DC cikis (yuk) gerilimi

Girig gerilimi (AC)

5) Pals ayar potansiyometresi en bastan en sona kadar ayarlayarak DC cikis

geriliminin en yuksek ve en dusuk degerlerini voltmetre ile tesbit ediniz ve

asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.3.2 — Bir Fazh Yarim Yarim Kotrollu Kdprii Dogrultucu Gerilimleri-2.

En yuksek DC ¢ikis gerilimi

En dusuk DC cikis gerilimi

6) Elde ettiginiz tum sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.

Sayfa 8
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UYGULAMA-4.4
Bir Fazl, Faz Acisi
Kontrollu AC Klyicl

AMAGC:

Bir fazli AC sebekeyi kullanarak ayarl AC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerden
birisi olan Bir Fazli Faz Acisi Kontrollu AC Kiyici devresini ayrintili incelemek.

MALZEME:
1) BT137 (Triyak) — 1 adet,
ISLEM BASAMAKLARI:

1) Bir fazh faz acisi kontrollu AC kiyicinin ¢calismasini inceleyebilmek icin asagida

Sekil-4.4.1’de gosterilen devre baglantisini gig elektronigi egitim seti tzerinde
kurunuz.
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Sekil 4.4.1 — Bir Fazli Faz Acisi Kontrollu AC Kiyicl.
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tim setine enerji veriniz. Pals ayar potansiyometresini orta

konuma getiriniz. Osilaskobun 1. kanalinda gorilecek olan triyak gerilimi ile

di egi

Y

2) Gug elektroni

osilaskobun 2. kanalinda gorulecek olan AC cikis gerilimini degerleriyle birlikte

iniz (goruntiyu duzeltmek icin, Ch2 inv. tusuna basiniz).
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Sekil 4.4.2 — Bir Fazli Faz Ag¢si Kontrollu AC Kiyici Dalga Sekilleri.

3) Yukaridaki dalga sekillerinden 1 fazli faz acisi kontrollu AC kiyici c¢ikis

geriliminin kesik kesik olustugu gozlenmelidir.

4) Pals ayar potansiyometresi orta konumda iken voltmetre yardimiyla hem AC
giris gerilimini hem de AC cikis gerilimini 6lcerek asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.4.1 — Bir Fazli FazAcisi Kontrollu AC Kiyici Gerilimleri-1.

AC cikis (yuk) gerilimi

Girig gerilimi (AC)

5) Pals ayar potansiyometresi en bagtan en sona kadar ayarlayarak AC cikis

geriliminin en yuksek ve en dusuk degerlerini voltmetre ile tesbit ediniz ve

asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.4.2 — Bir Fazli FazAcisi Kontrollu AC Kiyici Gerilimleri-2.

En yuksek AC cikis gerilimi

En dusuk AC cikis gerilimi

6) Elde ettiginiz tum sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.

Sayfa 10

GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI

M.Necdet YILDIZ



UYGULAMA-4.5

A Sinifi
DC Kiyicl

AMAGC:

Sabit DC sebekeyi kullanarak ayarli DC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerden
birisi olan A Sinifi DC Kiyici devresini ayrintili incelemek.

MALZEME:
1) IRFZ44 (Mosfet) — 1 adet,
iISLEM BASAMAKLARI:

1) A sinifi DC kiyicinin calismasini inceleyebilmek icin asagida Sekil-4.5.1'de
gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Gizerinde kurunuz.

=Y 8
/\_/' et e .
o = Sk .
T
Py
| a
L TAT + var
i g é
e M1 i
— W= IRF Z44 gvm{ =
T 35Wdc 24 ampul
'y

Sekil 4.5.1 — A Sinifi DC Kiyicl.
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tim setine enerji veriniz. PWM ayar ve Frekans ayar

-

gi egi

Y

olan mosfet gerilimi ile osilaskobun 2. kanalinda goérulecek olan DC ¢ikis gerilimini
degerleriyle birlikte asagiya ciziniz (goérintiyd duzeltmek icin, Ch2 inv. tusuna

potansiyometrelerini orta konuma getiriniz. Osilaskobun 1. kanalinda goérulecek
basiniz).

2) Gug elektroni
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Sayfa 12

DC cikis (yuk) gerilimi
En yuksek DC cikis gerilimi

Cizelge 4.5.2 — A Sinifi DC Kiyici Gerilimleri-1.
GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI

Cizelge 4.5.1 — A Sinifi DC Kiyici Gerilimleri-1.

Sekil 4.5.2 — A Sinifi DC Kiyici Dalga Sekilleri.

Girig gerilimi (DC)
En dusuk DC cikis gerilimi

giris gerilimini hem de DC c¢ikig gerilimini dlgerek agsagidaki cizelgeye kaydediniz.
geriliminin en yuksek ve en dusuk degerlerini voltmetre ile tesbit ediniz ve

3) Yukaridaki dalga sekillerinden A sinift DC kiyici cikis geriliminin kesik kesik
4) PWM ayar potansiyometresi orta konumda iken voltmetre yardimiyla hem DC
5) PWM ayar potansiyometresi en bastan en sona kadar ayarlayarak DC cikis
asagidaki cizelgeye kaydediniz.

(kare dalga) olustugu g6zlenmelidir.
6) Elde ettiginiz tum sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-4.6

Bir Fazlh Gerilim Kaynakli
Invertor (VSI)

AMAGC:

Sabit DC sebekeyi kullanarak frekans ve genligi ayarli AC gerilim elde etmekte

kullanilan devrelerden birisi olan Bir Fazl Gerilim Kaynakl invertér devresini ayrintili
olarak incelemek.

MALZEME:
1) IRFZ44 (Mosfet) — 4 adet,
i$LEM BASAMAKLARI:

1) Bir fazh gerilim kaynakli invertdr devresinin caligmasini inceleyebilmek icin

asagida Sekil-4.6.1 ve 2'de gosterilen devre baglantilarini gic elektronidi egitim
seti Uzerinde kurunuz.

A,

F.oB

T

* >
b= = b=
DJ % IRFZa4 DJ Il‘E IRFZ44

1 K
T W= 28 armpul %
T 35Wdc
Re
DJ ?MOSZ DJ I; A4
IRFZ44 H IRFZ44

Sekil 4.6.1 — Bir Fazli Gerilim Kaynakli invertér Giig Devesi.
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tim setine enerji veriniz. PWM ayar ve Frekans ayar
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Sekil 4.6.2 — Bir Fazlh Gerilim Kaynakli Invertér Siriicii Devesi.

olan Mosfet-1 gerilimi ile osilaskobun 2. kanalinda gorulecek olan AC cikis
gerilimini de@erleriyle birlikte asagiya ciziniz (géruintiyd duzeltmek icin, Ch2 inv.

potansiyometrelerini orta konuma getiriniz. Osilaskobun 1. kanalinda goérulecek
tusuna basiniz).

2) Gug elektroni
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AC cikis (yuk) gerilimi

Cizelge 4.6.1 — Bir Fazli Gerilim Kaynakli invertér Gerilimleri-1.
GUC ELEKTRONIGI UYGULAMALARI

Sekil 4.6.3 — Bir Fazh Gerilim Kaynakl invertér Dalga Sekilleri.

Girig gerilimi (DC)

giris gerilimini hem de AC cikis gerilimini 6lcerek asagidaki cizelgeye kaydediniz.

3) Yukaridaki dalga sekillerinden bir fazli gerilim kaynakli PWM invertor cikis
4) PWM ayar potansiyometresi orta konumda iken voltmetre yardimiyla hem DC

geriliminin AC kare dalga seklinde olustugu gézlenmelidir.
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5) PWM ayar potansiyometresi en bastan en sona kadar ayarlayarak AC cikis
geriliminin en yuksek ve en dusuk degerlerini voltmetre ile tesbit ediniz ve

asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.6.2 — Bir Fazli Gerilim Kaynakli invertér Gerilimleri-2.

En dusuk DC cikis gerilimi

En yuksek DC ¢ikis gerilimi

6) Frekans ayar potansiyometresi orta konumda iken osilaskop yardimiyla hem
PWM-1 uyarma sinyalinin frekansini hem de AC cikis geriliminin freansini 6lcerek

asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.6.3 — Bir Fazlh Gerilim Kaynakl invertér Frekanslari-1.

PWM-1 uyarma sinyali frekansi

AC cikis (yuk) gerilimi frekansi

7) Frekans ayar potansiyometresi en bastan en sona kadar ayarlayarak AC cikis
gerilimi frekansinin en yiksek ve en diuguk degerlerini osilaskop ile tesbit ediniz

ve asagidaki cizelgeye kaydediniz.

Cizelge 4.6.4 — Bir Fazlh Gerilim Kaynakl invertor Frekanslari-2.

En dusuk uyarma sinyali frekansi

En yuksek AC cikis gerilimi frekansi

8) Elde ettiginiz tim sonuclar degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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