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Gunumlizde -.s enkron motorh,r gok yayg1.n olarak kullan~ Id~g~ndan bunlar~n, if,? 
makimdar:B'll.n ihtiya<;lar~n~ giderebi lecek fjeki Ide slirekli ve hassru3 devir ayar
lar~ arhk. zorunlu hale gelmif,?tir. ~imdiye kadar uygulanmakta olan blitlin devir 
ayar yont.emleri baz~ dezavantajlar~ nedeniyle gegerli ligini kaybedip yerlerini 
yavaf,? yavafj evirici lerle frekans degif,?tirerek devir ayar~na bJ.rakmaktad~r. He
men hemen blitlin Avrupa ve baz~ Arn~rika. lilkelerinde qok yaygJ.n olarak kullan~ lan 

bu devir ftyar yonterni, lilkemizde'daha yeni benimsenmeye baf,?lanalm~f,? oluI' yap~lan 

galJ.§malar hJ.zlaartmaktadlr. Bu konuda isteni len 'seviyeye gelem~yi§imizitll nedeni
ni lilkemizd,e bu konu hakk~ndaki kaynaklar~n az ve yetersiz oluf,?lar~n~ gosterebi

riz. Ben de bu eksikligi anlayarak hemen gahf,?maya baf,?ladJ.m, birc;ok tyerli ve ya
bancJ. kaynaklarJ. ve bixkaq tezi inceledim; .sonunda bll bo§lugu dmldurmaga yard~m-

. . .', ~ 

Cl olmak amaclyla bu teziyazdJ.m. :Bi l~rek v:eya bi lqteyerek yapJ.lan bUtlin hatalar-

dan dolay). Qkurlar.dan ozlir diler, tavsiyelerini rica ederim. 

:Bu 'tez esas itibariyle altJ.,bollimden meydana gelmektedir. Birinci bollimde de
vir ayarl hakkJ.nda genel 'kJ.sa .bi 19i, ikinci bollimde frekans degif,?tLrerek devir a
yarl, ugUncli bollimde· evirici ler ve ev:iricilerle dev:ir ayarJ., dordlincli bollimde mo
dlilasyon, be§inci bollimde evirici lerle frekans degi§tirerek devir ayarlna ai t bir 

fazlJ. uygulama ornegi, al hncl bo~lilllde ise sonu<; yer almaktadir. 

:Blitfulb5iiimlerde konular: once tammlanJ.p sonrac;alJ.f,?masl prens;lp §ema veya 
b lok diyagramJ. i l,e yeterince ag~klanarak konularJ..n onernine gore ozellikleri be
lirtilrnif,?, gexektiginde.ise uygun ornekler verilrni§tir. Kullan~lan sembollerin 
anlamlarl y.erlerinde belirti lrni§ olup ayrJ.ca top lu olarak ba§ta veri lrni f,?tir. 

~imdiyekadar bi 19i lerinden gok istifci.d.e ettigim ve bu tezin haz~rlanmas~nda 
bliyiikemegi gegen i saYJ.n hocam: Prof. Dr. AtJ..f URAt' a iqten te§ekklir ve say~la
r~mJ. sUnarJ.ID. 

Istanbul, Ekim I984 Bi lal SARAQOGLU 
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I • A;)}:NK}~ON M01'OHLARIN DltNIH AYARI 

I.I~ Oiri§ 

Bilindigi gibi rotoru sineap kafesli ve rotoru sal'p.;lll asenkron motorIal' I9131 
Y1IIndan bu yana sanayide hizmet vermektedirler. Asenkron motorlar1n basi t ve dc1-

yan1kl1 olu~larl sanayide daha fazla kulIanllmaIar1na neden olmu§tur. l3ugUn sana

yideki motorlarln %90 n1n1 asenkron motorIal' te~kil etmektedil'. Eu motorlar1n rla 

1~90 Tll HI sineap kafes li as enkron motorial' 0 lUl?turmaktadlr. Sineap kafes li asenkron 

ml!ltorlarln basit ve kolay olu~lar1, uzerinde daha fazla ara~t1rma yapllrnaslna ne

den olmu.§tur.Rer iki motorun c;all..§rna karekteristikleri hernen hemen aynl oldugun 
dan ayrl ayrl bahsedilme.yip asenkron motor1ar olarak geyilecek, farkll ozellikle

ri yeri geldiginde belirti lee ektir.· 

Asenkron motorlar uzerinde yapl1an ara.§t1rmalar neticesinde 9all~rna karekte

ristikleri c.;akarl1mlf? ve netieede rnotorun devil' saY1S1 kendine akuple olan if? ma

kinaslrun moment ihtiyacl ile fazIa degi.§mernekte hatta pratik olarak sabi t oldu

€;u kabul edilmektedir. Bu nedenle §imdi.ye kadar devil' saY1S1 az degif?en i~letme

lerde kullanllmakta idl.. Devil' saYlSl ayarl gerektiginde basit mekanik yontemler-

le· (ka;p.§ - kasnak ve §anzlman) devil' isteni len belirli deger1ere getiri L'bi liyor

duo Daha sonralarl .yapllan c;:all§rna1ar neticesinde devil' saY1s1 ayarl ic;(in bir 90k 

yont ernIer geli.:;;tiri Imi§til'. Bun1ar1 klsaca ~oy1e sna layabi liriz: 

I. Kutup saYISlnln r,eg1§tiri1mesi i1e 

2. Kaymanln deg1~tirilmesi 11e 

3. Kaskat bagll sistemler ile 

4- gift rotorlu ( mekanik kaskat ) motorIal' i1e 

'" Bes leme eer1 lirn'.. frekanrn nln dei;i ~ti ri 1mesi i le 

~ra9 Jd.U:ld~;.gu d e-\;-i. ~~ (:': .:·!.,·'/~,T !.::d erk en g(],119mHJ k:a.r el: L (~J~iD t.; ~.~ ~ (-rr< "Tt:; p[:.]"C-l:!(; ~,I' I::~ 1 \.:\~,""I:~_ ·1'<: n 

1,\~r"1'::: cldn::;;".'1:'C(lrT ;;.~~ c:';;:::;;;::. ::'l,"~:i:;'.:;:irrdi SlT'aB] tIp dort yont.emdenk1sacc.; bahse-
dibp , tezin de ana konusl1 alan be~i1ici y1jrd .. em iizerinde t\'81:if} alen'sk dll]'t;la.cGi,k

tlr. 

I. Kutup saywln1n det;'i g ti:d lrned. i le devil' 11.'1111'1. Statora biI'C1en faz Ip. f.1H.r-

CUllY: :IeTI(~§tiri lfileBi i}Y, sabi t frekanB 11 §ebekelerde ku llanllan bir yontemdir. 

Bu yontemde de'Tlr :')a,Ylsl kademe1i V8 Bargl S;lY1S1 i1e s1n1r11 t91up surekli devil' 

saYls l acvar1 mlimkiin degi Idi:r. 

2. Kaymamn degi §tirllmes i. i le devir ayarl. Iki §eki lde gergekle§tiri lrnekte

dire J3irincisi, statora uyguIanan geri limin kontro1ui le: bu yontemde statora uy

t";'cllanan geri linti.l1 genliginin degi~rnesi lireti len moment aglslndan sak1ncal1dlr. 

QlinkU moment geri limin karegi i] 8 orantlll. oldugundan du§uk hlZ1arda moment nomi

nal momentin altlna dligmekted ir (2.29). 



Ikinci yontcmde isc , li<; degif}ik fiJeki Ide r&torun d~~~nda rotorda ureh len e\icu 

kontrol ederek devir saYlsln~ ayarlamak mlimklindlir: bi leziklere seri diren<;, seri 

transdiiktor baglamak ve ka,yma frekanSlnda motora geri tim uygulamaktlr. Hd>tor dev

resinde yapllan degil?ikliklerle saglanan bu devir ayar yonterninde slirekli devir 

saYHH ayarl yapllmasl.na ragmen(devir - moment)karekteristiginin her devil' saYJ-s:t 

igin dogi§mesi ve gUy kayblmn fazla olmasl bu yontemin onemini yitirmesine neden 

o linu~tul'. Bu §eki Ide devil' ayal'l yalnlz rotoru sargJ 11 asenkron motorlar i<;in ge

gerlidil'. 

3. Kaskat bagll sistemlerle devil' ayarl. Bu ,Yontemle devil' ayarlnda motor-

1ar1n genellikle bilezikli olrnalarl f?artl aranlr. S:i.ncap kafesli asenkl'on motol'

l,al'da llygulanan kaskat tlil'li ise : mevcut iki motorda alan yonlel'inin birbirine 

ters al:tnmaSl ve bi:r tanesinin statoT geri liminin degi§tirilmesi esaSlna dayanlr. 

Kaskc:t baglJ. sistemlerde bb'den fazla motor kullarnldlgl i<;in fazla yer i~gal e
clel've aytll zamanda sistemi n verimi de yok du§uktur. 

4. gift roLorlu motorlar ile devir ayarl. Stator ile rotor araSlna ikinci 

bir rot or yer le9tiri lir. Devir sa;Y1Sl kademeli olarak ayarlanabi lir. Tandem mat 0-

1'1) bu sisteme bir ornek olarak verilebilir. Konstruksiyon itibari ile iki adet 

stator .'Ian yana yerle9tiri ldigi iqin sistemin hacmi buyuktur. Devir saYJSl l<ad~;

rncli olarak ayarlanabi1ir. 

5. Bes leme geri limifrekanslnln degl.f?tiri lmesi i le devir ayarl. Sincap ka

f'es li VG bi lezikli asenkron motol'lara uygu lanan bu yon tern, sabi t ku tup saYls lnda 

":rek[HlE1-1 bagll olarak devil' saYlslnln slfll'dan maksimum degere kadar siirekli aYR:r

lanm[l.r::! nl satS-lar. rl'ezin ana konusu olan bu devil' ayar yontemi ikinci bolumden i ti
baren kg'ple bir sistem olarak ele allhacaktJ.r. 

;J yarl: As enkron motorlal'da devil' saYls1, 

fl.60 
nr = ---p--- ( I-S ) (1. I) 

dire J1Lll'ada, f 1 : statal' frekansl) p~ girt kutup saYlGl, s ~ %kaymadlr. Formul

den cmla:?lldlgl gibi devir 8aY1SJ; rrekansla dogru, kayma ve kutup saYlsl ile ters 

orantJ.lldlr. 



2.I. Giri~ 

Sincap kafesli ve bilezikli as-enkron motorlarda uygulanan bu yontemde., sabit 

kutup sayl.S 1.nda frekansl.n degi:;; tiri lmesi ha linde devir sayl.S1. frekans la orantll:!. 

o larak degi §ir. Degi:;;en frekans k.aynagl gerek stator gerekse rotor uglarl.na uygu
lanabi lir. .0egi~en frekans kaynag1Jun sta tora uYg'lllanmas 1. sonucu e lde edi len 

(moment-hlz\egrileri ~eki1.2.1 de ;gosterilmi~tir. Eu egriler stator geriliminin 
f'rekans1a orantlll olarak deg1§tirildigi var saYl.larak gizilIni§tir. 

Moment 
(Nm) 

40 

20 1--+--1-"-

.200 
H,z 

(dev /dk..) 600 BOO 

.~ eki 1. 2. I D egi ~k en fr ekans kaj'11ag1.ndan b es lenen ug faz 11 as enkron motorun 

( moment-hl.z) egri leri; (~ ~Scb';t). 

Asenkron motorun frekansl degi::;Jtiginde empedans1. da degi~ir. i:$ayet geri lim 
sabi t kallrsa motorun aklml ve elde edi len moment de degi::;Jir. Yuksek hlZ larda mo
ment, nominal momentin yok altlna dU::;Jecektir. Bu nedenle gerilimin frekansla oran
tll1 olarak a,ynl oranda degi::;Jtiri lmesi gerekir. Eu §eki lde yapllan devir ayarl 
gok onemli avantajlar saglar. Her frekans iqin degi~en senkron hlZ elde edilece
ginden{ devir-mornent)karekteristlklerinde onemli bir degi§iklik rneydana gelmeyip 

devrilrne momenti i:$ekil. 2.2 de goruldugii gibi her devir igin hemen hemen sabit 
kalacaktlr. Boy1ece surekli devir saYlsl ayarl imkanl dogacaktllt. 

Bes leme frekanslnln degi.:;;tiri lmesi statordan yapl1abi Idigi gibi rotordan da 

da yapllabi lir. Bes 1eme frekanslstatordan degi§tiri lerek yapllan devir ayar r;?e

maSl gekil. 2-3 de veri1mi§tir. Rotorda,n besleme yalnlz bilezikli asenkl'on motor
ial' igin gegerli olup literaturde qift tarafll bes1eme adl i1e anlllr. gekil. 2.4 
de ~oruldligu gibi bu sistemde bilezik1i motorun statoru sabit frekansll kaynaga, 

rotoru ise frekansl degi~tirilen bir kaynaga baglanlr. 



Ivtomenf 
( Nm) 

4IJO 

3GU MOTOR. 

UJo 

lOO 

0 t--7it;::--*::-~-+'-:-=-,~-~,.---+--~,----_ H/z 
( dev/chk.) 

/00 

ZOo 

~ cki 1. 2. 2 Degi';1ken Lrekarl:3 ka.ynEi.gl nd:-i.!l lH~S lenen li9 faz l~ asenkron motorun 
( moment-hlz) egri leri;' (U::. sabi t). 

ao----~ 

b o----_+_---. 
C o-------1~ 

l E"iric; 

c 

;~el'L1. 2.3 Besleme frekansl siatordan degi§en il9 fazll sincap kafesli asenkron 
motor §emasl (a9~k gevrim). 

4 

Stator frekansln~n degi§tiri lmesi i9in gerilimi ve frekansl birbiri.nden ba
,'2;lmslZ kaynaga ihtiya9 vardlr. Qlinkli, motorun liretecegi moment uygJlanan geri Hm 
ve frekansln kareleri i le orantllldu (2.29). Bu durumda motorun momentinde kaYlp 

meyd.ana gelmemelidir. Bunu gergekle§tirebi lmek i9in motora uygulanan geri Umin 

frekansla oranhll olarak degi§tirilmesi gerekir. 

Gliniimlizde stator geri liminin sinlizoidal olarak bes lenmesi nin tek yo lu senkron 

r;eneratorlel'dir. Devir saYls1_nln tahrik makinas~ vas~tas~ i le ayar edi lmesi sonu

cu genaratoriln 9~kl§ frekansl ayal'lamr. Generatorden frekans degi§tirerek asenk
ron motorun devil' ayarl uy~llama §emaSl son bolumde yeI' almaktadlr. Generatorden 

beslemede asenkron motor sinlizoidal gerilimle beslendiginden kaYlplar enaz olup; 
motor dlizglin kolay hesaplanabilen karekteristikleri veriI'. Ancak iki ayrl makina 
gerektirdiginden pahall ve kullanl§slz bir 90zlimdlir. Diger bir 907.lim ise asenkron 
motorun,f'rekaml1degi~ebi len fakat sinlizoidal olmayan geri lim dalgalarl i le bes-



-

c Fit=O=f p 
L 

80l'9d, '. (ot.orlu 
asenhon motor .4~ ~~ .4/i-

W~, l1L1' ~, 

.4~ A ... ~I's 
.,. f ~ , ~, 

Eviric.i 

;;;ckiL 2.4 Hesleme frekansl rotordan de.Q;i2en u9 fazll bilezikli asenkron motor 
~ernasl; (gi¥t tarafll beslerne). 

5 

, lenrnesidir. Bu geri lirn dall7,alarlnl iireten evirici ler gU9 elektroniginin bir uygu
L2.rnasldlr. Motor bu dalgalarla bes lendiginde ek kaYlplar olu~acak ve rnotorun ka

'rekt(~ristiginde degil?meler olacaktlr. Ancak son Yl11arda eviriciler gelil?tirile- , 

rek~ olut;:an ek. kaYlplar ve karekteristikte meydana gelen degi::?meler en aza indiri.l-
J 

mi~tir. Eviricilerin donen pargaslnln olmaY191, az yeI' i~gal etmesi ve verimle-

J'inin yuksek olmaSl bunlarl gak ca7.ip hale getirmi~tir. Sineap kafesli asenkron 

r:'otorun konstri.ik.siyon i ti bari i le daha basi t ve daha kala;r imal edi lmesi nden do la

Yl bi lezi k li motor da ha az ragb e t gormu9 ve bu n eden le 9i ft taraflJ. bes leme one

r'lini kaybederek yeri ni sta tordan bes leme li si neap kafes li motorlara blrakm19tlr. 

j'senkron motorlarda statora uygulanan geri lim, 
. -'8 

LJ :: 4,44.f .0.N .10 
f 1 f 

,yazllabilir. ti'ormiilde(4,44.N .IO:k ')dersek, if'ade 
f 1. 

buradfln 
/ 

u/ f:: k • >6 
1 

induklenen Zlt ernk'e e9it ka-

U ~ k .f .~ 
1 1 

ha line gelir. 

elde cdilir. llutUn devirlerde devrilme rnomentinin sabit kalabilmesi igin >6 akl
Sl~Un sabit tutu1maSl gerekir. Bu da ancak tU/f) .ran1n1n sabit tutulmaSl i1e 0-

lur .. Ancak du~uk frekans lard2. s ta tordaki geri 1ill dli~limunun 2.rtmasJ.ndan do 1a.YJ. man
yetik aklda bir aza1maolur. Bunun onune ge9mek igin gerilim frekansa gore daha 

az oranda dUfjuru1ur. 



2. 2 ~ Asenkren motorun i.gi~ken fI'ekana 111 ka;rnakla. beslenlUesindo pr.atikte 
kuHan~l .. n r.,rmiil1erin <;:tkar:tlJlu]; 

6 

. I X 
(It ,R','X ,oX2.' fYl) gekil. 2.5 deki motOI'un e§dcgcr devre bUyliklUkler:i. olsun. 

1 2\ 

I~ = __ ~~~~2~~_~~~~~~~_ = -:~-- (2.3) 
Temel frekans f 

n : 

Kayma s 

Hotor ru~n 

o 

rotor hlZl; n s s s enkron hlZ olduguna gore j 

n - n 
. s 

S::: --------
n 

s 

f • 60 
1 

n - ---------s p 

f.60 
n =---p----

~2. ~l) ve (2.6) ifadelerini. formul (2.4) de yerine koyarsak 

bu lUl1l1r • 

f 1 .60/ p - f· 60/ p 60. ( f 1 -f Y P f - f 
1. 

S = -r:-:-"6Ojp--'--------- - ----r:~-"607-p ----r:--

( fl - f)::. HotorfrekansJ. oldugundan ~ 

f2 
S .- -------

f 
1 

\2.6) 

gekil. 2.5. Asenkron motorun e§deger devresi (Demir ka~plarl ihmal edilmi§tir). 

Hava aral1.g1ndaki gerilim : 



Hava arallgl aklSl (U / f )ile orantllldu (2.2). 0 halde 
1 1 

I 

ve Y..1 "::. 

buluJ1ur. 

U· 

1 ; (. '/ ' .. j / \ ---- ;: I • R f -+ J )( . f 
f 2 22 2. 0 

1 

20 f L 
o 2 oldugundan ,: 

u 
1 ------

f 
1 

;,=-. I I • (R: / f + j 2 \l L2\ 
2 2. 2 ~) 

~ aklSl sabit tutuldugunda~ 

Kaymanln sabit degerinde f0 
(-

lacaktlr. Haya arallglndaki gU9 

s abi t 0 ldugundan, rotor aklml I 
(p :.: P ): 2 

mek hava 

. P ::.\.4. Md 
mek ~ 

7 

(2.10) 

de sabi t 0-

(2.11) 

Burada,Ws ::Doner alan hlZl., Md: Dondurme m~mentj/ m :Statorun faz saY:lsldlr. 

'2.. 
P .- m. (1

2
' ) • 

mek-

R I 
2 
S 

(2.5) deki e9deger devreden yazllabilir. (2.I1) deki ifadeden yararlanarak 

P '1. 
Md :; --~~~- ;; m. (I ' ) • 

W 2 ,.s 

R i 

2 
S 

yazllabi lir. B'ormiilii Bade le:,;;tirirsek, moment i fadesi 

olur. 

. J 2-
Md ~ m. (1 ). 

2 

f • S - f oldugundan dondiirme momenti ifadesi : 
1 - 2 

(2.12) 



8 
1... 

I l ,) }\1 
m.~,). 2 

Md ::: --2"~-7p----- ( 2 • 13) 
2 

tulunur. Sabi t akl durumunda, mement de sabi t rotor aklml frekanslnda sabi t ola

eaktlr. Yani benzerl moment - hlZ) egri leri elde edi lecektir. ~ aklslnl sabi t tu t
rr.;'.k igin ue;; gerilimin degil?tirilmesi gerekir. ~eki1.2.5 deki ef}deger devre uya-
l':tncCl 

u~ 
1 

. 
B + I (R·t j X \ ) 

1 1 

'ya~nlabi1ir. XI': 2\if.L degerini .... (2.14) de yerine koyarsak' 
o 1. ' 

U ::: (k.~.f )+1 ,(H +3 2 i1f .1, ) 
1 1 1 1 1 1 

yazl1.abilir. Burada stator direnci (H ) ihmal edilirse"(U If )oranl sabit kala 111 
caktJ.r. Ut geri limini file oranh 11 olarak degiqtirebi lmek) anpak stator diren
cilli ihmal etmekle milmkUndur. KugUk fTekans degerlerinde (k.~.f) ve (2nff.L )
in onemi azalacak,(r .R ) in etkinligi artacaktlr. (2.15) deki

1 
ifade (U /f':t 

. ::)f:'k 1i nde .yazl hrsa; 1 l 1. 1 

U 
1 

f 
1 

k.~ +1 .(R If -t- 2 ilL ) 
111 1 

sabi t 

;\'Ilacak ve R degeri etkin olarak R I}... geklinde dil~unu:eceginden . (f If) (2.3) 
t·ormU1.i.inde} azaldlglnda A kugulilr~ H If-. buyUr. Bu~adan : ,/ J. 0 

u 
1 

f 
1 

1 1 

._ R 

f ~ k.~.f .r t---71--+2 fiL .f) _ sabit 
o 01 ff 10 

(2.16) 
l 0 

bu lunur. R direncinden dolaYl olu§an geri Hm dUf}umu ned.eni i le{ U I f) sabi t tu 
tuldugunda~ kaynak frekanslnln azalmasl i le ~ aklslndaki azalma b~li~gin hale ge
lir. 13u azalma kU9uk gUglu makinalarda daha da onem kazarnr. AklYl sabit tutabil
nl9k i gin ~eki 1. 2.6 da goruldugu gibi bir miktar artl~ r;erekmektedir. 

U,i iyin yazllan baglntldan (U - f ) baglntlslmn, I aklmlnln genlik ve fa

Zlna bagll Glarak degi§mesi gerekti!i g~rinur. Bunu sagla~ak 90k gUg oldugundan, 
bag-lnb

J 
aklmln nominal degeri igin bulunur. Aynl degerde sabi t tutulur veya bir

kag yUk durumu iqin ayar yapl hr. f ve I 'e bagl1 olarak ~ aklslnl ,U geri-
v 1 1 1 B 1 limini degif}tirerek sabit tutuldugunu varsaya lm. u durumda kayma frekanslnln 

f degerinde gergek rotor geri Hmi bulunabi Ur. 
2 



~lnki 1. 2.6 
t1 

~ aklS1nln sabi t kalmaS1 i<;in gereken ( U If )baglnhs1 ; 
1 1. 

f 
U :: S. U _ 1 • (k • ~ • f

1
) ::. k. ~ • f2 

2 1 f 2 

Statora indirgenmif:? rotor empedans1 

Hotar aklrn1 : 

( 

I -:. 
2 

k.~.f2 

-R~+]-2~;f;:L~:S-

9 

(2.I7) 

(2.18) 

. ~ k "!' . V(~rilEm oir kayma frekans1 1.9in : rotor, a lml, r:;e:r'J .. 1lJll, ve empedansl sabit-

tt r. (2.19) daki formiil ba9ka bir i fade i le : 
::J. U 

... 1. I _ ----------.--
2 

dire S' nin gok kuguk olmaf'J. '.<Lh:de 

dilirse, (2. 20) deki ifade • 
S .X2., R den 

2 
((ok kUt;~lik oldu~7cli1dan ihrnal e-

halinc gelir. (2.8) deki kayma 

f2 
I .: 

2 l' 
1 

I 
2 

degeri 

U 
1 

s. U 
1 

R 
2 

yukarldald 

U 
1 . ----- ::. ----

U f 
2 1 

ifade de yerine konursa 

f2 

U 
2 

olur.llava arallg1ndaki manyetik akll U 11' )ile orant1h oldugundan, 
1 1 

I ~k .~.f 
212 

(2.2I) 

(2.22 



.~'. 

IQ 

Moment 

M ~ k. ~ • I • c os iD, 2 I 'f(.. 

o ldu gund an , (2.22) deki aklm i fadesini \ 2.23) de yerine koyarsak, moment i fadesi: 

.1. 
M~k2.~.r2 (2.24) 

haline gelir. (2.:::'4) deki ifade den gorulecegi gibi; sabit manyetik akl ile ga-
11§ma durumunda moment frekansla orant1.lJ. olarak degi§ecektlr. J:lu da hlzln p;er -

gel< degerinin moment uzerinde, slirtunme momentinin degi§mesi dlfpnda hig bir et

klSi olmad1.glnl gostermektedir., 

ll'laksimum moment 

Stator frekansl na indirgenmif,? rotor devresi geki 1. 2.7 de gorulmektedir. 

~~ ekil. 2.7 Stator frekanSlna indirgenmi§ rotor e§deger devresi 

R i 

2 =).... Xl.i 
S 

o ldu(;unda maks i mum moment 0 lu§ur. 

buradan 

f 
1 -.:. -----

f 
o 

Ri f • 
o 2 --------
Xl 

2. 

bulunur. (2.13) deki moment ifadesinde (2.22) 

1.. 
m.(k.~).f 

o ---7----. -----2n: p .2 x{ 

maksimllm moment i fadesi; .2.. • 
m. (k.~. f

2
), ~1 

M '= -------------
max (2 niP) [1. ).".iKi)l) .~~ 

(2.26) 

haline gelir. Burada maksimum momentin degi§ken kaynak frekanslna bagll olmadlgl . 

anla§~lmaktadlr. 



DeVri lmo n:omenti 

v'L 
f 

II 

(2.28) 

dire Yliksek rrekanslarda Rl.'Xlya nazaran 90k kU9Uk oldugun
I 

Mk -

. '2... 
3. Uf ----------
2. Wo";'~ 

oldugundan , devrilme moment ifadesi 

k • 
3 ( L19) 

h2.1ine gelir. ifadeden anla::pldlg1 gibi devrilne: momenti, stator frekansl. ve ge

rilimin karesi ile orantllldlr. Devir saY1Sl ayarlnda (V/f)oranl sabit tutulursa 

,c.evTi lme momenti her devirde aynJ. kal1r. Ancak frekansln 90k du§urlilmesi halind('J 

c1f'Vrilme momentinde do azalma gorlillir. 9linku Xl(ka9ak reaktans), Ih(stator dircn -
'e:i) dc"gerine iner. lIatta lh den daha ki.i9i1k olur ve statordakigeriTim du§umu, te

sir:i.ni daha kuvvetli olarak gosterir. 50nu9 olarak da devri lme momentinin dii9mo-
. ;-i:n8 neden olur. Bu nedenle du::;ruk freka.nslarda motorun yliklenebi lirligini rnuhafa.

,',:-;. edebilmek igin gerilim, frekansa nazaran daha kU9iik kademeler halinde kU9ultU
lur( ;,oeki 1. 2.6). 

~~ekil. 2.8 deki egrilere dikkat edilirse,(moment - hlz)egrileri degi§im ara
Llklarlnln sabit kaldlgl gorulUr. 

- - - - ~---.I'~ 

~ekil. 2.8Sabit ~ akls1ndalmomet - hlz)egrileri 



3. I. GirilJ1 

'ranlHl s Dogru geri limi alternatif geri lime qeviren, C;1kl::pnda frekansl vr;
[:-crilimi ayarlana.bilen linitelere .,QJ£irici denir. 

"Bil' fazll eviricilerdeen az iki, liC; fazl1 eviricilerde ise a,ltJ. adet ana

tristor mevcuttur. 'fristor aaYls1, komlitasyon metoduna bagl1d1r. Komlitasyonda 
ku llal'H lan tristOl'lere ko.UlUtaa,YQu_:LI:is.:Ll:2I:l£I:i denir. Glicli i leten ve lizerinden ;vlik 
ak:Jml ,!"0c;:en tristorlere ana tristor denir. Klic;:lik gUC;lli evirici lel'de(iOOV - 300A 

kadar)tl'anzistor, bliyUk-gUglli-~;i;i~ilel'de ise(I500V - IOOOA 'e kadar) tristorler 

kullanlllr. 

Evi riqi ni n liretecegi da 19anJ.n § ek li ve fr ekansl, ku llan11acak tris tor e lema-

111n1n b,.rekteristigine, i letim ve kesim slirelerine baglldlr. Dalganln temelini 0-

lUf?turan iletim ve kesim sure1eri, tristi:il'lerin uygun zamanda komutasyona p;irip 

9"lkmaSlna bagl1dlr. Burada onemli olan husus, evirici 1erin komlitasyonu temin eden 

klsrn1dn. Du neden1e ge~litli modlilasyon §ekilleri uygulanmakta olup,bunlar dalpa

lun karckterinde onemli roX oyuar. "l!;virici lerde dalga §ekillerini iki gurupta in

c_elemek mlimklindlir. 

I. Darbe genlik modli1asyonu i le elde edi len dalgalar. Darbe genliginin d e
gi 9 tirilrr;esi iqin, evirici giri§ine uygulanan geriliminuygun zamar;larda dalganll1 

yapJs:JJ:2 gore degi§tirilT"iesi gerekmektedir. Eu sisternde. gerilim ayarl : trafo, 
r10gru H'.lcU -Ye faz kaydlrma i le yapl1maktadlr. 

2. Darbe geni§lik modlilasyonu(D.G.M) ile e1de edilen dalgalar. D.G.M ile 

ul'ah len dalgalarda evirici ,g-i.ri§ geri limi genliginin degi§mesine gerek yektur. 
TJarbenin s'i.iresinin degi§tirilmesi i1e gerilim kontrolli ger<;ekle§tirilir. D.G.M i

le lireti len dalgalar genel olarak darbe suresinin frekansa gore degi§ip det~i9me -

rnE:sine gore ikiye ayrll1r. 

DaTbe sliresi sabit olan dalgalarda frekansln degi§imi i le dalganln temel oi

lo§eninin genligi degi§ir, buna bagh olarak da harmonik genlikleri degi§ir. 

Darbe sliresi degi§ken olmasl halindefrekans ve gerilim kontrolli baglmslz 0-

1arak gerc;ekle§tirilir. Ayrlca D.G.M i.le liretilen dalgalar, dalga genligi i1e li

reti len dalgalardcm kliC;lik frekans ve geri Urn degerlerinde harmonikler aq1s1ndan -
i;yi netice verir. 

Asenkron motorlar alnus olmayan dalgalarla beslendiginde, ilave kaY1plar mey

dana gelir. Sincap kafes li motorlarda harmonik frekanSlnln yu.ksek clmas1ndan do -

laYJ. kafes direnci, deri olaYJ. nedeni ile artar. Oluk gevresindeki kagak ak1 de -

gi§ir. Normal gerilim uygulanmas1 halinde ihmal edilen ilave kaY1plar artar. 
Meydana gelen harmonik momentler dli§lik devirlerde motor momentinde titre§imler 

rneydana getirir. 



Asenkron mo1.orlarln evirie;i. i le bes lenmesindc )111 kabliller yapll1r. 

I. Man,yetik deVTenin doymadlih 

2. Sta torsargl direncinin, (bi lezik li motorlarda rotor direnci de dahi 1) 
frekans iIe degi§medigi 

3. Sargllar:ln simetrik ve uygulanan geri limit; liy fazda da simetriktir. 

13 

Asenkron motorun frekans degi§ti.rerek devir ayarlnda, degi§en karekteristik-

1erin dlizeltilmesi i9i.n iki ayrl yol vardn. 

13irineis1., motoru bes leyen da1ganln harmonik i gerlglllln eviriei kana 11 i le 

en aza indiri Imesi. ikincisi, motorun konstrliksiyonunun bu faktorleri goz onune 
alarak yeniden duzenlerlnh':.d_diJ". Bunlardan hirind YOlltem daha fazla kullanJ.lmalv

tadlr. 

Asenkron motorlarln devil' ayarll'lda ku llanl1an evirici ler bes 1eme baklmlndan 

lig S 1.n1 fa ayrll1.r. 

1. AC/AC Eviriciler(Dalgall aklm klYlC1Sl, Qevirici);~ekil. 3. I 

2. AC/DC/AC Eviriciler (Dogrultueu - Bvirici) I 'gekil. 2.4 ve 3.7 
3. OO/AC Eviriciler (tnverterler) J gekil. 3.5 ve 3.8 

~i----r-4~t---4--+-4~--1--+-1----+-~-+--~~~~------~ 3Foz 

-~--4--1~~--1--+~----+-~~----~4-~--~--+-~------~ bir~ 

'ici -

gekil. 3.I Qevirici i1e slirulen li9 fazl:l sincap kafesli asenkron motor §emaSl 

3.2. Evirme ve ser scgimi 

~8kil. 3.2 de frekans degi§tiricinin blok §emasl, gekil. 3-3 de iee eviriei

nin anahtarlar i le temsi li §emasl veri loo §tir. 

gekil. 3.3 de anahtarlar 1sOJ de (yarlm peryod) Slra ile kapatllmaktadlr. A

nahtarlarli1 kapatl1masl i9in takip Edi lecek SIr a degi§meyip, frekanslll degi§me -

si i91.n kapall kaldlgl sure degi~mektedir. Dogru gerilim kaynaglnlti pozitif ve 
ve negatlf baralarlllln arasl,slfll'(O) referans noktasl olsun. Al anahtarlnln ka-

pa.tllmasl ile- A fazl d.g kaynaglmn pozitif baraslna bagh olacaglndan slflr nok-



3Fcn. 

50Hz. 
L..-__ -' d . .9. 

Evirici 

5CR. 

~ 

Evi,.;ci Kontfol 
Devreleri 

;;,; eki 1.' 3.2 Frekans degi~tiricinin 
b lok §emaSl 

§eki 1.3.3 Ug fazll eviricinin anahtarlar 

i le temsi li 

noktaslna gore+ I/2V geri limine sahipolacaktlr. A2 anahtarl kapatl1dlib, za -

man A fa:n polarite degi§tirerek - I/2V geriliminde olacaktlr. Ayn1 §ekilde 131,13 

ve Cl., C anahtarlarl kapatlld1g1nda B veC f'azlarl da+ I/2V geri limine sahip olag 
cakhr. 2§ekil. 3.4 de A,13 faz gerilimleri ile A,B fazlar araSl gerilim §ekille

ri gorillmektedir. 
j 

a) 
'. 

00 fBO· 360' 
VA_O 

VJ2 

2 -------

--- -- - -
b) 0

6 '180· 3600 Vs_o 

-

c) O~ iSOo 
3600 VA6 ~ 

~----

;; cki 1. 3.4 U 9 faz 11 eviricide I80
0 

i letim i le elde edilen faz ve yiik geri lim 
dalga §eki lleri 

" 0 o - I80 araSl; Al,Cl ve 13 anahtarlarl kapatll1rsa, A ve C fazlarl giri§, 
. 2 

B faz1 c;nkl§ olacak §ekildedir. 
'8 (I 6 C C I, O.J 0 araSl Bl, A ve C kapatl1lrsa 13 faZl giri§, A ve fazlarl glkl§ 

o lma'-,tadlr. Boylece A,B,6 faz l~rlndan gegen aklmlar 180 aral1klarla yon degi§tir

mektedir. li'azlar arasl gerilimler : VpJ3':. VAO- VBO ' VBC ==- VBO- Veo ve Vc{' Yeo-:VN) 
(J 

dlr. J!'azlar araS1 geri limler aras1nda 120 faz fark1 vardlr, faz ve fazlar araSl 

geri limler kare dalgadlr. 
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~ek.il. 3.5 d.e anahtar yerine tristor yerle:;;tirilmi§ »ir fazh evirici goriil
mektedir. 'l'ristorlere ters parelel bagll diodlar tristorii kerumaYl ve geri belrlle
meyi saglar. Tristorlerin iIetimde elan komutas.yon devresi taraf1ndan ani kesime
~egmesi anlnda endiiktif yUk(motor) , tristor uglar1nda ters yonde biiyUk gerilim 
Hndiik ler. t l,?te tu koruma diodlarl t:ris torun ters yonde ters yonde i letime gegme
sini onleyerek aklmln ytikten akmaSlnl saglar. 

--
D1 TJf TH3 --v - + 

C ---..... 
A YUK + B .. 

Dol TH'l. i 
TH4 D4 

~ekil. 3.5 Eir fazll evirici l,?emaSl 

Svirici lerde tris toriin i leb me gegmesi ayle ayarlanmahd:tr ki, yuk uglarln
da. geri lim peryodik olarak pozitif ve negatif alternanslarda deg1.§sin. Bunun i -
<;:iri l'lh, Tllif ile 'l'H2,TH3 ile aynl anda iletime gegirilmelidir. TH1,TH2.ve TH",,'l'H Lr 
un aym anda i letime gegmesi halinde kaynak Insa devre 0 lacaktlr. Eunu on lemek 
i<;:in gerekli ted.birler ahnmal1dlr. TH1,'I'Hlttristarleri aklml bil' yande,THa,THs 
tris tor1 eri de digel' yonde gegirerek ylikten a lternati f aklmln gec;:mesi ni saglar. 

,t;;viricinin u<;:larlna endukti f bir ylik bagland1.\bn-. du§unelim,TH:;TfLti letimde 
de o]sun. Jlu duru!f:da aklm A dan }3 ye dogru olacakt1::,. TH2nin, Tlh'in susturulma

S H:Co.n sonra i lc~:·~ me gegmesi ha li nde, yiikt e depo edi len enel' jiden do laY1 meyda

nU .. c:-elen aklm DL diodundan akacaktlr. Bu hal THz.'niYl iletime gec;:mesi ile yliku<:;:

li1Tlnda gerilimin polaritesinin ters edilmesinc kadar devam edecektir. 'l'Ih'e i -

lave olarakrrH~' un de sUsmaSl halinde depo edi len enerji D2 ve D3 diodlarlndan 

ge<;:Qrek C kondansatorlinu ytikleyecektir. 

'llris torlerin kap11arlna gonderi len tetik leme i 9al'et lex-inin geciktiri Imesi . 

halinde 'l'lh, TH2.,'rIi3ve 'I'H4-tristorleri daha geg i letime gil'ecek ve yuk uc;larlnda 

ddbdk dalga §ekilleri elde edilecektir. 

1,1 i le gos teri len bobin, tristorlerin i letime veya kesime gec;:me an larlnda 0-

lu~masl mumklin olan aklm darbelerini bas t1rmaSl i gin kullanlll.r. Aynl zamanda 

tris torlerin kesime gec;:mesi i9in gerekeh zamanln artm~s1na yo 1. a9ar. 

'tukar1da veriIen izahlardan anlal,?lldlgl ilzere evirici devrelerinde gerilim 
alternanslnln degi~im veya darbenin geni~liginin sUresi aniolarak meydana gel -

mekte,keza darbe ba§langlcl i9in pratikte zaman kaybl olmadan istenilen tepe 
degeri,ne varmaSl istenmektedir. Bu durumda evirici devrelerinde kullanl1acak t 
l'istor elemanlarlnln yapl itibari ile diger a.maglar i9in kullanllan tristorler 

den farkll olmalld1r. 
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}i;virici tristorlerinin en onemli karekteristH. d~)gerlerini f?o,yle slralamak 

mlimklindlir • 

1. Kesim halinde ug1arlnda bulunmasl gereken geri lim 
2. Tristorlin uglarlna gelen ters yonlli gerilim 
3. Sinlizoidal gerilimin tepe degeri 
4. Dagru aklm degerleri 
5. Slirekli ylik halinde dog-ru aklmln efktif degerieri 
6. Slirekli ylik halinde 20ms sure igin dogru aklmln ortalama degeri 
7. Darbe ylik aklmlnln yarl periyodtaki tepe degeri 
8. Tristor iletime gegtikten sonra birim zamandaki (di/dt) aklm artlf?l 

l)uradan anlmpldlgl uzere tristorlerin sliratli olmalarl yani ani olarak ile

b me ve kesi me gegebi Ime leri gerekmektedir. Ayrlca periyodik agma kapama esnas In

da aklm ve geri Urn darbelerine dayam.kh olmas1 gerekir. BUglin ic;in tristorlin i 1e
timden kesime gegebilme zamanl IOms'nin altlna inmi~tir. Eviricilerin iginde en 

kompleks yaplya sahip olan1 DGM eviricileri olup, bu eviricilerde geni~ frekans 

bandlnda kaliteli ve temiz dalga liretebilmek igin hlzl1 kesime ve iletime gegen 
trist c5rler ku llan111r. Tristorlerin ,yi.iksek frekans larda ga ll~maslndan bagka, gi.ig 

devrele,rindeki kaYlplar1n az ve <,;llk1f? empedansln1n kligiik olmas1 gerekir. 

3.3. Eviricide komlitasyon prensipleri 

'l'ristorlerin anodlar1 pozitif oldugunda geytine sinyal verilmedikge iletime 
f';eC;:8mez ler. Geyte uygulanacak sinyalin pozi ti f olmas1 gerekir. Bu tetikleme sin
yali ile tristor i1etime gegtikten sonraartlk geyt fonksiyonunu yitirir. Geyt 
geriUmi slflr olsa dahi tristor iletimine, anod gerilimi slflr oluncaya veya t
ristorlin anod-katod uglarlna ters geri lim uygulanlncaya kadar devam eder. Tris -

torden gegen aklm1n S1 flra dUf?mesi devrenin doga1 rlonucU ise buna _!~!~~_~£~!~- . 
yon denir. Evirici devrelerinde SCR den akan dogru ak1m oldugu igin tristorlin ta-
b£i komlitasyon ile kesime gitmesi dli~linli1emez. 0 halde tristorlerin yard~mcl e1e

manlarla kesime ge9mesi saglam.r. Eu tlir komlitasyona ~~~~:~~2_~~~~~~~~~~ adl. ve
ri lire Komutasyon esnas1nda kesime goturulecek tristorlin ylike vermekte oldugu a
kIm kesi leceginden, komlitasyon devre elemanlarl.nln bu bo::? lugu doldurmas~ gerekir. 

3.3'.1. Kondansator i le zorlanIll1~ komlitasyon 

;;ieki 1. 3.6 a ve b de gorlildligli gibi, tristore ters parelel bagll (daha once
den yeterli potansiye 1 degerine kadar sar j edilmi~) bir kondansatorlin ani olarak 

tristorlin \.anod-katod)u91arlna ters polari teli bir geri lim uygulanmasl i le komu -

tasyon gerc;ekle~ir. 

Zorlanmlf? komlitasyon sistemine sahip eviricilerde :;> eki 1. 3.7 de g5rlildligu 
gibi kondansat5rile ylik parelel bagll durumdadlr. 

gekil. 3.7' deki devrenin 9allf?masl. Tristor1erden Till ve 'rIll". yar1 peryod \10-

yunca iletimde olsunlar. C kondansatorlinun list plakasln1n pozitif yliklendigini 
var sayahm. THz ve THa tetiklenerek i letime ge9tigi anda C kondansatorii iizerin-, 

deki bu yiik THl veTH~ 'un'U91arl.na'ters polariteli bir gerilim uygulayaca.ktlr. 

C'nin de~arj suresi tristorlerin kesime gegme zamanlna ef?it veya daha Uzun siire-
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~;ekil. 3.6 Kondansator ile zor1anml§ komiitasyon, a)'ll r istoriin u<;larlna ters pare
le 1 bagh §ar jll kondansator b) KondansatorUn tristor uc;larlna' bOl?almas 1 halinde
ki durumu goriilmektedir. 

3 IV Dog'(J/lu(.u r-._' ·l 
I I 

--i-...... 
Ct 

L.-_.J D.g 
SCTibif genJ,'k 

.3 '" t"viric/ 
r-. -l 

.ft I 
I .. 
,-,. __ .. __ ._J 

A B 
Mo{ora 

c 

~ekil. 3.7 Kondansa+or i1e 7.or1anm1~ komiitasyona sahip iig fazl1 mM evirici 

kadar ise, tristorler kesime gider1er. Eu slrada THl ve THS i1etimde olduk1arl i

gin kondansator bu sefer aksi istikamette pozitif yiik i1e ~arj olur. Boy1e1ik1e 
tristorlerin kesime gotiirii1erek, yiik iizerinde periyodik ve degi~ken alter~lrr:sl1 

bir gerilim. e1de ~dilir. Ylikiin endiiktif karekterli olmasl halinde, reaktif enerji 
.viik uglarJ,nda geri limin artmaslna ve ha tta eviriciyi bes 1eyen d.g kaynagl nln dege 
rini bi le a§mlilS lna, do1a,Ylsl i le tris torlerin u<;larlnda a:~nrl geri lim1erin meyda

na gclmesine neden olur. ~'aKat u<;lara ters pare1el bagll. geri besleme diod1arl i

le bu BOrUn ortadan kalkar, reaktif enerji diod1ar araclllgl i1e d.g ~ebekesine 
i ade olunur. 

3.3.2. YardJ.lIICl tristor i le z.rlanllU~ komiitasyen 

~ekil. 3.8 de yUke akllR t;u:;llyan ana tristorler IllHl ve TH2..i1e, yardlmcltris= 

torler ise TiY ve T'l-Y i1e gosterilmi!?tir. Dl, D2 diodlarl yiikiin endiiktif olmasl 
halinde meydana gelen reaktif giiciin d.g ~ebekesine iadesi igin ku1lanl1lr. Eviri
cide komiitaayonu Tl Y ve Tl. Y tristorleri i le bun1ara yardlmcl kondansator ve' bobin 
sag1amaktadlr. Tristor1erin geytlerine gonderilen tetikleme darbelerini ureten 
devre bu ~emada gosterilmemi§tir. 

THl ana tristorli d. g kaynaglnln poziti f baraSlndan yiike aklm akl ttlglnl ve 
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C kondansatoriiniin Y plakaSHlln''J,e gC)re pozitif' yiik iIe f?arj edildigini kabul e-

deHm. rplh tristorunu kesime goturmek ic;in 'flY' nin tetiklenmesi gerekmektedir. 
'1'1 Y nill tetiklenmesi i le bu tristorun verdigi aklm C ve L uzerinden gec;erek IL 

yuk akl.mlndan buyiik bir deger a111'. Boylee€ Z noktaSlnda 'rlh" in aklttlgl aklm -
dan daha buyiik 0 lu~unea THl" in aklml 61 flra du~e1'ek kesime' gec;er. Bu durumda IL 

.yiik aklmlnln uzerine i lave olan komutasyon aklffil (le), Dl geri bes leme diodundan 
akar. Kondansatoriln temin ettigi bu aklm C'nin de~arj olmaslna kadar sUrer. Kon

dansatorlin plakalarl oneeki du1'umun tersi olarak dolmaya ba~lar. le ak1m1nln di

ad lizerinden d.g baraslna akmasl esnas1nda D1 lizerinde Tlh" in anod-ka tod ge1'i li
mine te1's polariteli bir gerilim dli~limli olur. 

+ 

-!!:.-
~---------------iYUK~----------~ 

gekil. 3.8 Yardlme1 tristor ile zorlanIIll.f? komiitasyonlu bir fazl1 evirici 

ikinei ana tristorlin (THi) tetiklenme.si, kondansator aklm1n1n slflra yakla§

dlgl veya S1 ru oldugu anda gergekle§tiri lir. Bu durumda f1'1h" in anod-katod geri

'limi es~iden oldugu gibi pozitif polariteye doner. Kondansatori;n~ plakaslnln Y 

Dlakaslna gore pozitif olmaslndan sonra Tl'Y uzerindeki gerilim l)olaritesi degi§-
.', tn'i§ olacaglndan iIetimi durdurur. Artl.k bu durumda TH,l, nin komlitasyonu igin kon

'dansator hazlrdlr. T2.Y nin tetiklene1'ek, rPH2 nin yarlm periyod sonra kesime go
tlirlilmesi veb'l,lnUn aynen tekrarlanmasl gerekir. Bu komlitasyon OlaYlnl ug ana k1S 
Ma. aytrabi lirb. 

r. YardlmCl tristor tetiklenerek yiik aklIIll.nln, iletimdeki ana tristor uze
rinden all.mp kesime gotlirulerek tekrar i letime gegecek duruma gelmesini sagla
;{an sure 

2. Kesimde olan ikinc:i ana tristorun iletime gegiri ldigi ve kondansatorlin 
ters po la1'i te li yUk i le f?ar j edi ldigi slire 

3. Kondansator lizerinde Dirikmi§ a~lrl yiiklin d.g ~ebekesine verilmesi ve 
:tardJ.mcl. tris torun, kesime gegtikten sonra tekrar i letime gegebi lecek duruma gel
mesi i9in gegen sure. 

3.4t Kontrol devreleri ve gorev1eri 

Eviricilerde tristorlin kul1anl1maSl ve bu yar1 iletken elemanlarlnln kulla

nllmas1 ve bUnlarJ.n ozellikleri icaoJ. tetiklenerek i letime gegiri 1mesi ve zorlan

mJ.~ komlitasyon i1e kesime goturulmesi, sistemin c;alJ.~masJ.nl temin edecek ve ya
pl1aeak il'?lemleri slraya kQyacak kcntrol devrelerine ihtiyag vardJ.ro 

3.4.1. ~~ekans iireticisi 

Eviricinin gJ.kl~ frekansJ.nJ.n istege Bagll olarak degi§tirileBilmesi gerekir. 
Bu nedenle frekans lireticisine ihtiyag vardlr. "'1'ekans ureticis~, evirici frekan 



S1na gore darbelerin sa,Y1S1nl ayar odebilmesi igin gereken i~aret, eviricinin 91-

k1~lndan ahnlp p;iril,?ine verilir • .l:3u if?lemin gergeklel?mesi i<;in iki yontem kulla
n111r. Bunlar mekanik ve elektronik yantemlerdir. 

IHektronik yontemde kontrol i§aret leri, degif?ken dogru aklm veya geri lim §e1<:

linde olup frekans Ureticisinin giri§ine verilir. Bu Unite, giren dogru aklm ve

ya geri limi darbe haline getil'ir. Bu darbeler unitenin 91kl.f?lndan seri darbeler 

halinde allnlr.Darbelerin saY1Sl uniteye giren dogru ak1ID i§areti i1e orant111dlr. 

Giri::? if?<i.retinin artan genligi darbe saY1S1n1n artmaslna yol agar .. "Bazl devil' a

yar sistemlerinde frekans lireticisinin giri 9ine uygulanan i:;mretler darbeler ha

Undo olabilir. Bu durumda iinitenin gorevi, darbelere slralama unitesini 9ah§tl

racak bi 9i rode §eki 1. vermektir. Slralama tini tesinin, tristorlerin tetikleme darbe

lerinin slraya konmasl a<,;ns1ndall onemi buyUktiir. 

ikinci yontem ise darbelerin mekanik yoldan tiretimidir. ~Tekans ilreticisindo
l 

donon ve gevresinin Uzerinde i§aretler bulunan bir disk vardlr. Bu diskin her do
ni.i§unde i§aret ler bir probun onUnden gegerler. Boylece· prob bu i§aretleri <,;nkl§ 

i 9areti haline getirir. Qlkl§taki bu i§aretler seri darbeler haline donu§turule

r8k iinitenin 91k:l!~nndan allnlrlar. 

3.4.2. Slralama unitesi 

i<'l:'ekans ureticisi Slra lama uni tesini gall §t1r1r. S 1ralama uni tesi i 9indeki· 

,ring devresi, tristorlerin geytlerine ganderi lmesi gereken tetikleme darbelerini 
uygun zaman ve dogru s1ralar halinde dag1 tIlmaslnl temin eder. 

'l'etikleme uni tesine giren il:?aret darbe halinde dogru aklmdlr. Bu if~laret al

terna.tif ak1m1n kare dalga §fikline donu§turulerek unitenin i9inde bulunan yah

t1m trafosunun giri§ine uygulan1r. Traftmun birgok 91k1§1 olup, 91k1§tan alJ.nan 

·altel'r"dif kare dalga tam dalga dogrultucu1'l,rln<ia dogrultuhian sonr:,l .. tristorle

rin ge.ytlerine gonderilir. Her tristor iletimde eldugu muddet ge bu i::?areti de-

vamh allr. 

Tristorler 

B 
letikleme 

ij(lj~esifl:. A Te.fikleme 
-3 ~lIile.5ifle. 

geki 1. 3.9 lUng ve· tctikleme devrelerinin baglantl ~emas1 
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~cki 1.. 3.9 da altl tristorlli bir evirici i9in blok diyagraml gorlilmektt~d.ir. 

Al tlll. daire, yarl i letken li .ir ring devresi olup iki kutup lu dekatron' prensi
bi eSiiSl.na gore ~al1~lr. l''rekans iireticisi Uni teden gelen bir i ~aret al till rin
f,i bir pezisyona getirir. Boylece komlitasycnda bulunan tristorlin gall§masl sag
lam.r. Her komlitas,Yon de'vresi i e;in bir tetikleme iinitesi gerekir. Boylece her 
bir unite ring devrelerinin uygun glan lie; glkl~lna baglanlr. Ring devresinin bii
tlin glk1l:?larl aynl lini teye baglanamaz. Diod kullanllmaslnln nedeni yah tlml te

min etmektir. f4'az SlraSlnUl degi~tiri lmesi igin ring devresinin gall§ma yonunlin 

de[~i 9tiri lmesi gerekir. B oylece} eviriciden bes lenen motorlarda herhangi bir degi

i?iklik yapmaya gerek yoktur. A,YT1Ca eviricinin kontrol devresinden degi§tiri 18-
bi li'r. 

3.4.3. Ana kontrol lini teai 
, 

Jlu lini te eviriei <,;akl§lndrm aldlgl i§aretleri kendi programlna gore deger 

lendirerek frekans liretieisine gonderir. Aynl zamanda kontrol devresinin en 0 -

neroli c;orevini iist1enmektedir. 

li~virici bir mot,oru bes lediginde ana kontrol iini tesinde §u kJ,Slmlarln bulun

masl gerekir. Dogru aklm, dogru gerilim, dogru gerilim kaynaglna geri verilen 

dogru aklm, motorun hlZl gi bibliyiiklliklere hassas ve bu degerlerden aldlgl i §a

retleri, tlilhrik sisteminin onceden programladlgl yaplslna gore degi§tirerek e
virici 9Jk1§1 nl ayar eden devre ler bu lunur. Yukarlda adl gegen muhteli f i l?aret
,lerin degerlendiri 1mesi i «in ayn ayrl devreler vardlr. Eunlar tahrik sisteminin 
programa gore ylirumesine yardlmel olur. Ana kontrol lini tesi, sistemin blitiin ay

rJntllarlnl ihtiva eden ozellige sahiptir. 

3.5. Degi§ik kontrol yontem1eri 

Ji\otor evirici sisternlerin a§aglda belirti len «evrim yontem1erinin birbirle

rine gore, gerilim, gUy olarak u,yu~masl saglanlp motora ait karekteristik1er e1-

de edi lebi lir. Eu gevrirn yontemlerine iig agldanbakmak ve mukayese etmek miimkiin

dur. y ontemlerden birinin hasi t ligi, di gerinin karma~?J.-kl1 glnln tahrik sis temin

deki etkinligindenbahsedi lee ek tir. 

3.5.1. Aglk gevrim motor kontrolii 

Yliklin butunli i le motor hlzlna bagl1 0 ldu~j pompa, vanti 1ator vb. yerlerde 

kullamlan en basi t- tahrik sistemidir. ~eki L-3.IO da sistemin blok §emasl veri 1-

mi §tir. 

Devjr 
SOYI::!>I 

AJ;Pt'1 

A no. 
Kontrot 

, (jnite~i 

Fre~ns 

Ureticisl 

SlralOMQ 

Unitesi 

geki 1. 3.IO Aglk gevrim motor kontrolliniin b10k §emasl 

Evirici Motor 
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13u yontemde kullanl1an eviricide motorun hlZlnl tayin etmek i9in eviricinin 91k1§ 
frekanslnln ayar edi Imesi el kumandaslna braln Iml~tlr. Motorun hlZ1 eviricinin 
91kl~ frekar.Slndan baglmslzdlr. Ana kontrol unitesi eviricinin frekanslnda her-
h ... ngi bi1' nedenle meydana gelebi lecek degif}me lere engel olacak yaplYa. sahiptir. 
Ayrlca moto:' hlzlna bagl1 olarak gerekli il?aretleri d.g kaynaglna verir. 

Sistemde temel esas, her hlZda. motordan maksimum gUclin allnmasl ve ana kon
trol linitesinde tesbit edildigi gibi sistemin hlz1anmasldlT. Ylikteki degi~me ay
nen motor hlzlna intikal eder ve kayma frekansl degi§ir. Bu durumda motorun kay
maSl devri l!!l~ kaymasl degerine hi9 bir zaman eri~emez. Bu l?ekildeki hlZ kontrol 
sistemi basit olmasJ.ndan dolaY1 90k kul1anll1.r. 

3.5.2. Kapall gevrim motor kontrolu 

AQlk ge'rrim yonteminden tamaml i le farkhdlr. Ylik taraflndan motoTa uygula

nan en aglr 9all~ma §a:rtlnln motorda meydana getirecegi ivmeleme hareketinin en 

dUl:?uk olm~: '§RI'tl yoktuT. Motorun sabi t moment liretmesine ve ytiklin mlisadesi 0-

ranlnda ivmelenerek hlz1anmaslna imkan veriI'. Sistemin bIok l:?emaSl §ekil. 3.11 
de verilmi9tir. 

/ D.G. seri besleme 

Ana 
I 

Oevir 
Kontro! Fre\::.an.s Slr%mo E vir'iCi Motor Sq1:/I&1 ~ r-- - f-.- !--

A~orl 
Unitesi 

Ure,ticisi U()iteSi 

/ I 
Evirici Q 1::.1(Y\(.(.geri beslelYle ) 

·t 
D.G. --. Ko'yna3I 

:,: cki 1. 3. II Kapa 1:1 gevrim motor kontrolHnun b Iok f}emaS1 

/rekans uretici, oirlanalog-di ji tal) c;eviricidir. (hk1.~ darbe leri giri~ i §a

retleri i le orantJl1dlr. Sistemi devreye ald1ktan sonra frekans, motorun bOfilta 
9a'l1\?mahlz:.na tekablil eden degere kadar ylikselir. Ana kontrol devresi tahrik 
sisteminin ~zelliklerinc uygun olarak frekans degi~imlerine kar~l koymaya Qa11-

~?lr. Birinc:si akl m slnlrlaYlclsl olup, frekanslY. artl~lna mani olacak f}eki Ide 

9all~;nr. n::'ncisi, - devil' saY161 slnlrlaYlcls1dlr,' gorevi is teni len hlza erif~;in

ce eviriciLin frekanSlnlrt daha fazla artmaslna mani olur. U9Unclisli.ise rejene -
ras,Yon slnl:-laYlcl devre olup, evirici;yi besleyen dogru geri limin artmas1na mani 

olur. Motor~n aglr ylik ~artlarl altlnda, dli~en devil' saYlS1nl kompanze etmek iQin 

frekansln a:-tmaslna veya el i le devil' saYlSlnln bizzat dUf?lirlilmesi halinde, fre
kanSln azalma hlz1nln ayarlanmaslna etki li olur. 

3.5.3. Kayma frekans1 ile motor kontrolU 

Bu yontemde, motor hlZlnln artmaSl veya azalmasl halinde kayma frekans1nln 
sabit bir negerde kalmas1 muhafaza edilir. 
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Ana kontrol unitesine motorun hlZlnl ourekli olarak oic;en bir olc;u aleti, bag
lanl.r. Motorun nominal kayma frekansl.ana kontrol iini tesine veri liro tini te bu iki 

degeri toplayarak i~aret halinde frekans uretici tiniteye verir. ~ekil. 3.12 de 
siotemin blok §emasl., ~ekil. 3.13 de ise bu yontemle gahl,?an kayma denetiml1 a

senkron motor siiriicii ~emasl. verilmi~tir. Boylece eviricinin frekansl tesbit edil
diginden, motor sabit kayma frekansl. i1e ga11.§l.r. 

Devir SaYI\sl Geri 'Beslerne 

Frel:ons 
iirei;ci~i 

SlrQ/oma 

Ut')i/esi 
Evirici Motor 

D·6. 
Koyno§l 

;,)Okil. 3.12 Kayma frekanSl ile motor kontrolii blok l?emasl 

lViotorun hl.Zl referans ahnarak ana kontrol tini tesine veri lire Motor yiik guru-
, "au nominal hlz1na eri§ince,ye kadar sistemin frekansl degil?tirilir. Eger motor a-

91r1 yiiklendiyse h1Z1 kendisine tatbik olunan frekans hemen dUf?ecektir. Af?1Tl. yi.ik 
kalklnca motor tekrar nominal hlzlna eri~ecek ve kayma frekansl da arzu edlien de 

~'eTe ge lee ektir. 

fn 

DenefilY} r---.-..t 
Devresi 

Gen:;el abm 

~ekil. j.l,3 - Kayma denetimli asenkron motor suriieii l,?emaSl 

3 Fa-z.. 
Giri~ 

5-to1.or frel:ans I 

f, '" rh t:fz. 

Goriildiigti gibi kayma frekansl i le yapl1an devir sayl.Sl ayarlnda moment ve hl.Z 
baglIDSlz olarak kontrol edliebilmektedir. 
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Stator frekans~nl bulabilm~k i<;:in, istenen ka,YJIla frekamn tako-generatorUn 

donme fr·ekansl ile toplanJ_r. E~er ger<;:ek hlZ istenen hlzd.an !lul?uk ise~ fl =fn'l"f2., 

o lacak ve motor daha biiyUk bit degerde moment iireterek hlzlanacaktlr .Egergerc;ek 

hlZ istenen hlZ{i<m buyiik il3e; fl -.:. fn-f2.. olacak ve motor yava§layacaktlr. Bu yava,,? 

lama surecinde asenkron motor generator olarak <;:all§lp \1C; faz 11 kaynaga ener ji 

verecektir. Aklmdan alJnan i§aret denetim devresinde degerlendirilerek gerektigi 
durumlarda rotor aklllllna gerekli klSl t lama kon~lacaktlr. 

Ka.Yma denetimli asenkron motor suruciHerinin avantajlan §unlardlr. 

I. Denetim c;ek haasastlr 

2. Denetim uallgl gel1i~til' 

.3. Sis"temin verimi yUksektir 
4. Kayma klSltl kenularak dengeli gall§m:a. kolas saglanabi lire 

13u u9 ,metod birbirilerinden farkh olmalarlna rag-men; tahrik sisteminin ka

rekteristigi analog, ve kayma frekansh kontrol sistemleri i<;in aYnJdlr. Analog 
sistetn, kayma- f'rekans] kontrol yonteminin tatbik .. tl olmayan veya uygulanm .. sl 90k 

zor clan sistemlerde tercih edilir. 

3.6 K,ontrol devreleri 

Bviricilerde tristorUn kullanllrn4l.Sl ye bu yarl iletken elernanlarlnln ozellik-

1e1'i icab~ tetik1enerek iletime ge<;irilebilmesi Ve zorlanml§ komutasyon ile ke

sime ,rsotlirulebilmeleri, sistemin gal11?maslnl temin edecek ve y .. pllacak fonksiyon-

1 .. r1 slraya k.y~ak kontro 1 devre lerine ihtiya9 "vardlr. Eu bolumde bir veya u9 

fazll eviricilerde kullanllan kon-trol unitelerinden bahsedilecektir. 

3.6.1. F'rekans kontrolu 

Eviriciler [r,enel olarak iki amar,: lC;J_n yapl11r. Birincisi; elektriklerin slk 

kesi Idigi yerlerde sabi t frekans la gal1§antUketici lerin bes lenmesinde, gelik en

dus trisinde metal eri tmek i gin kullanllan enduksiyon frln lQ.l'lnln bes lenmesi nde 
kullanllmaktadlr. Eu amagla kullamlan eviricilerin f'rekanslsabit oldugu igin 

yapllarl gok basi ttir. ikincisi ise ~ devil' saYlsl kontrolUnUn gerektigi yerlerd£O 
(,g:linumi.lzde asenkron motorlarln devil' ayarlnda) kullanllmaktadlr. Eu tip evirici
nin frekansl ve ,q;erilimi degi§tiginden yaplsl 90k kompleks ve zordur. 

Asenkron motorlarln devil' ayarlnda momenti sabit tutmak igin fTekansln degi§
mesi gcrekmektedir (I.I). Eviricilerde frekansln degi§tirilmesi i§lemi, aklmln ya-

1'1 periyodunda gorevlendiri len tristorlerin tetiklenme sureti i ie i leti.me girme 

sa.yJ.Sl i le degi§ir. Evirici glkl!?lnda Ureti len dalga §eklinin degi§medigini var

sayacak olursak, bir yar1 periyod boyunca kesim surelerini klsaltarak frekans1 

degi§tirebi liriz. Tristorleri tetikleyen ozel devre. geytlere yeterli gilcu, te

tiklenecek tristorlerin slraslnl bilerek uy~ln olarak vermelidir. Bu i§lem air 

frekans ureticisi taraflndan yap 1 111' • Eviricinin daha ucuz ve basi t Ollna81 i gin 

motor kontrolleria~nk 90vrim olQ.l'ak ger<;ekle§tirilir. Bu durumda frekans iireti

cisinin glkardlgl kontrol i§aretleri yUkten baglIDslzdlr. Gerilim §ebekesinde mey

dana gelecek gerilim degi§mesinden de etkilenmemesi !?arttlr. Osilator devresinde 

muhim bir husus, liretilen frekansln degerinin osilatorun yaplslndan dolaY1 % O,I 

den fazla hata yapmamasldlr. Eu nedenle osilator devresinin He elemanlarlnln 81-
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Cakl~gl k·ontro1 altlnda tutulmalld1r. 
Ii'rekansln degif?imini temin eden frekans lireticisi, kontrol i§aretini ana 

kontTol lini tesinden .almaktadu (~eki 1. 3.10). Eviricide frekansl.n degi::~;imi osi la
tor devresinde bu lUnan bir potansiyometrenin konumunun degi~tiri Imesine bagh 01.
dugu halde, tahrik sisteminin slnlr1ayacagl. devir sayJ.slnl.n degi~me hl.zl. belli 
bir hl.Zln uzerine 91kmama11dlr. Frekansln degi~tirilme i~leminde potansiyometre

ye e1 ileverilen kumanda devir saYJ.slnln istenilenden daha hlZ11 artmaslna veya 
aza1mas1na sebep o1acak §eki Ide olabi Hr. Bunu onlemek amaCl i le, devil.' sa;yl.sl i
le dogru orantlll clan evirici glklf? frekanslnln degif;?me hlzlnl l31nlrlayabi lecek 

slnJ.rlay:Jc1. devre yerle~tiri Hr • .l3udurumda el kUmandasl i le eviricifrekanSlnlt1 
degi§tirebi lme hlZl bu sItnr degerinin iizerine glkamaz. 

, 
3.6.2. Geri lim kEmtrolU 

Sistemin slhhat li gallf;?abi Imesi 191n, lireticinin lirettigi geri lim kontrol 
al tlnda olmahdlr. Geri lim kontro 1U dart §eki lde gergeklef;?tiri lir. 

I. Trans formator i le geri Urn kontrolU 
2. Evirici i le geri Urn kon,trolU 
3. ~'az kaydlrma i le gari lim kontrolU 
4. Darbe genif?ligi modUlasyonu i le geri lim kontrolU 

I. 'frans format or i le geri Urn kontrolU. Bu metot da transformatorUn kulla-
\'mldlgl yer onem ta§l.r. ~ekil. 3. I 4 de gorlildligU gibi transformator dogrultucunun 
A~A s;ebekesinden beslendigi yere yerle~tiri lir. Boylece eviriciyi besleyen d .ge
rl limin genliginin degi f?tiri lmesi saglanl.r. Eu tip geri lim ayarl evirici gJ.kl§ln
da dalgaf}eklinindegif?medigi ve dogrultucunun 91k1§ geriliminin sabit genlikte 

V/Hz 
De§i~. 

~;ekil. }.I4 Dogrultucuya ait girif? geriliminin 
trafo ile ayarlanmasl 

~ekil. 3. 1 5 Evirici 91kl.~ ge
riliminin trafo ile ayarlanmasl 

oldugu hallerde kullanlhr. Bunun yanl.nda !?u mahsurlarl da §u mahsurlarl vardlr 
Ueri lim degi§mesi trafonun flrgalarlnl.n kaydlrllmasl gerektirir. Bu hareketin me
kanik yoldan yap 1 Imasl , geri Urn degif}iminin evirici glklf?lna ve. motor kontrolline 
geg intika1 etmesine neden olur vekomUtasyon da gUglc§ir. 

'rransforrnatorUn ku11an1.1dl.gl. diger bir yontem ise, transformator eVlrlClnln 
91k1fpndan Bonra motordan once kullanll1r (~ekil. 3. 1 5). Giri~ frekans bandlnda 

gal1§ma imkanl tanl.maSl.na ragmen trafo dizaY!ll a91.S1ndan dezavantaj1ar dogurur. 
ftrimerin sabit frekansla beslenmesi, sekonder devrenin gall.l.?ma frekanslnln geni::? 
olmasl demtr kesi tinin kU9uk olmaslnl. gerektirir. AyrJca geri Urn ayar yonteminin 

ifi,,·, 
~ll[)tI 
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f'lrga sistemine bagb olmasl ve bu sisteme kumanda edecekmotorun kentrol i§areti

ni frekans lireticisinden almasl kontrol devresinin hlZlnln du§mesine yol agar. 

2. Dogrultucu ile gerilim kontrolu. Bviricinin giri§ geriliminin' ayar edil

mesi prensibine gore gall§an bu yonter.: s "Giri~ geri limi ayarlanan evirici" adi i le 

anlllr. Eu yontemde sistem lig ana devreden olul?ur. 

r. Gerilim ayarl igin kullanl1an faz kontrollli devre 

2. ~~ekansln ayar edilmesi amaCl gliden evirici 
3. Komutasyon §artlarlnln degi§mesini engellemek amaCl ile sabit dogru geri 

lim ara baglantlsl. 

~)eki le 3.16 da faz kontrollu devre gorlilmektedir. W§uk geri limlerde gilg fak

torlinlin kuglik olmas1na ragmen, tarn dalga kontro llii ug fazh dogrultucularda gil<; 

faktoru 91k1§ gerilimi ile lineer degi§me gasterir. Le filtre elemanl, dogrultul-

Qr---------IIKo/>luta~ljon D.I 
~ li 

I 
Do9r u UC4 • Evirici 

I = 

! ¥"~ j( .. ~ 

C fc ,~ " 
, 

" ' 
f- r- - ~ 

AG ~" v :or- ; " j " " 
Gif'i~i De§i~kn 

D.G A .B C 

9~kil. 3. 16 ~'az kontrollli dogrultucu ile evirici giri§ gcriliminin ayarlanmasJ. 

mu§ geri limin ti tre~im frekansl i le evirici glkl§ f'rekanslnln farkll elmaslndan 

motor aklmlnln yapacagl darbelerin minumuma indiri lmesini saglar. Qlkl§ geri limi-

. nin slflra yakln oldugu genliklerde, eger yliklin dogrultucudan gektigi dogru aklm 

sabi t genlikte ise akJ.mln uzerinde olu§an ti tre§im genlikleri maksimum degerini 

allr. TIu dUJ'um ise dogrultucu iletimde degil an~amlnl t;;§lr. i"akat iletimde olma

yan gurup ylik aklm1nl diger gUrubun lizerine rhI'~,km~,z. Le fi 1 tresine veri len akllTt 

darbe §eklinde olu§ur. :8u nedenle fi ltre kondansatoru devamh kornUtasyen temin e
den DUM eviI'icisinin kondansatoruncien daha bu,ylik oiur. Bu kondansatorlin segirninde 

1'01 oynayan faktorler §unlardlr. 

I. }l;yiricinin dogrultucudan gektigi dogru aklm 

2. DogI'u geri lirn baraslnd.a genligin degi§me miktarl 

3 •. Motorun eviriciden <;ektigi reaktif aklm kondansatorun kapasitesi lizerine 
direkt etkir. 

4e Kondansatoriin ylik alnnunJ., ylike aklttJ.gl sure. 

Evirici motora gil<; verdigi gibi, motorun generator olarak gall§masl halinde 
d.g §ebekesine glig iade eder. Altl tristorden olu§an devre ug tane tristor pozitif 

u<; tane~i de negati f ltaraya baghdllr. Her bir tris torlin l8ef i leti mde ka lmas]. esaSl 
na gore gall§an eviriciden ug fazll gerilim dalgasl elde edilir. 

~'rekansln ayar edi lmesi amaCl gliden evirici §emasl ~eki 1. 3.11 de gorulmek

tcdir. Diodlardan. yapllmH} tarn dalga dogI'ultucudan a llnan sabi t genlikli dogru 
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geri 1.im kl,YJ.Cl Uzerinclen gec;.:iri 1'21'n1\ dogru c;eri 1irnin ())'ta11Hii<'. degC:l'i H.'!c.tl'larIJ.l'. 

Bcylece evirici c;irif}inde. kont]'olii miimkun biT' dogru ge1'iUm plde edilmi§ olu1'. 

I 
I 

I 
I , 

.G. A 
G iri,i 

ogru Uc.u 

• 

I lel 

D.G. ""'" L 

., C 

SQb;t '-- Pt'§I~" 
.G. • o b.G. 

I VI,-,C.I 

j 

>-~ >- r-t-
,~ , 

A B le 

geki1.. 3.17 Dog1'111tucu811 loYJ,C] il,~ takvi,TC' edilrni§ eviricjdf' giriq I';el'ilirnir.ir, 
kontrolij 

Devrenir1 1::\1<:; fakti:il'i.inun,yilksek olmaSl ve Le t~lemamllln(filt1'esinin) zaman 

sabitesinin kU9Uk olrnaslndan geri Hrn ayarlnda daha hlZl1 hareket sag-lanl1'. Buna 

mukabi 1 dezavantajl da; k 1 Y1Cl. ve eviri cinin birarada olmrun i le komutas yon kon
dansatoruniin ayrl 01mas1d11'. 

})ogrultucu ile gerilim kontroliinde, dogru alGm sabit giri~ gerilimi avarla-

·"mr. I'loto1' ile evi1'ici a1'aslnaa gerilim degi~tiren transformato1'e gerek yoktu1'. 

Evirici 91k1~ geriliminin frekansla. orantlll 01mas1 dalga geni!?ligi modUlasyonu 
j le sag-lam1'. geki1. 3.18 de DGM ile sabit rnanyetik a.k1 alt1nda elde edilen ge-

1'ilim geki11e1'i gorUlrnekteliir. 

C;/4 
Ge (ilim 

i=rekans t-
(a) t 

Gerilim 
~rekan6 2f t· Cb) 

Ge(ili(Y) 
Fre6ns 3r t 

(c) (Mo k.s.i I'V\U (V\ ) 

;,;ekil. 3. I 8 DGlVI eviricidesabit manyetik ak1 altlnda elde edilen gerilim ~ekil-
1'i 

~;virici sabi t dogru aK:1m giri~inden kare dalga Uretir ve kondansator vas 1 ta

S1 ile sinUzoidala y~la§t1r1hr. J3urada91.kl§ geriliminin frekansl, tristorleri 

tetikleyen kont1'ol devrelerine baglld1r. ilklm.n sabit olmasl. i9in gerilim arnplii-
tlidU ve dalga geni§ligi sabit olmalldlr. 13u dalga rnodlilasyonu li9 fark11 frekans 
i9in ~ekil. 13.I8 de gosterilmi§tir. 

rill 
Manyetik akl : ~=I v.dt ~ V.T. (sabi t) 

" 
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Ueri Urn frekans·~ : 

I I 
f .-

2.T 

rrristorleri dogru, ardlfpksal slkl1kta tetiklernck i9in refarans olarak ga
II ~?acak, ayarlanabi lir s~k.ll.kta bir osi lator gereklidir.Bu osi lator aym zamanda 
gekil. 3.18 de gorlildligii gibi dalga ~eklinin uzunlugunun sabit ve simetrik olarak 
tanzim edilmesine mlisad~ eden bir sinyal gibi kullan~labilir. ~ekil. 3. 19 da te
tikleme devresinin ak~~ diyagram~ gasterilmcktedir. 

Oggen yar~m dalgalar gerilim yarlm periyodunun orta noktas~nda bir peak de

gere sahiptir. Dogru geri li min seviyesi semi tt tetiginin ikf tarafta da aYlll se

viyede a9~ hp kapanmasl i le, sabi t uzunlukta degi~en slkhkta dalga elde edi lme

sini sag-lar. A ve B ye gelen pulslar aynJ. tristorli biri a9Rr digeri kapar. 

~i eki 1. 3.19 

I 

.sobi H~tirjl", i~ 
rt'Z.Qt'fIQll -+=+-i 

I 

Sabitle§tirilmi~ zaman almaSlnda tristor tetiklemesi genel dtizen

lenmesi, ayarll frekansll gerilim 

~ekil. 3.20, liretilen genel puls dalga ~eklini eosteriro 13u dikdortgen dal

ga. §ekli foilrier serileri ile analiz edilir. 

¥ .(W. t );;:, ~ ..... al.eoswt+ ~.eos2w'4 ••••••• +~. cosnwt 
2 

+ b l sinwt+ b2,. sin2wt + \ sin3wt + ............ 'bn sin n wt 

Sabi tler : 
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rr f "t. CU .t). cos nw td(W.t) 

--I 

j"l- (w.t) sin n(w .t} d(W.t) b I 
n ---- n 

-If 
Burada, 

n:. 1,2,3,4, ••. ~.. harmonik derece leri. ~ eki 1. 3.20 de veri len 

dalga '~ekli 9ift fonksiyon olup , bn'Z.O dIr. Dalga takribi olarak apsis ekseninde 
simetrikoldugundan d.e seviyesi yoktur. aosO ve dalga gekli takribi olarak 

yarlm periyodun herbirinde simetriye saniptir. B5yleee 9ift harmonikler yoktur. 

'1-n LUt lrad.) 

geki 1..3.20 Eviricide91kl~ dalga ~ekli 

Bundan baqka ' .., - J 

~ .(\11 .t)·~ V 

\le. \ 

o\l.lr. 

bundan do laYl ; 

ve boylece ~ 

() 4 V (_. ne) ¥ .(UJt)~ __ s~n __ (cos nust) 

nsl n " 2 

C l&Jf. (3. 10) 

4 vi rr birim sistem i9in baz geri limi olsun. iu durumda & nIn aynl degerinde 
esas bile~enin oranl §eklindeki harmonik degi~imi ~ekil. 3.2I de gorlilmektedir. 
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o 

,9 

Dikdortgen dalga l?ekUnin harmonik muhtevasl. 

.,Bu,e mn degil?imi i le i lei li harmoniklerin onemini belirtir. Kostant fluks pren

si bine ragmen ozellikle dUl?uk gur;lerde harmoniklerin yok edi lmesinde bir r;ok yon
t8mler vardir. Her sistem, ekonomik oldugunda digerine tercih edi lir. Harmonikle
rin ve olu::.?turduklarl kaYlplarln yok edi lmesinin yaklal?l.k goziim yollarl da vard1r. 

3. ~'az kaydnma ile gerilim ayarl. ~ekil. 3.22 de goruldugu gibi sistem, 
iki veya daha fazla faz agl1arl farkl1 eviricinin parelel r;all!?masl. i le elde e
di lir. Her iki evirici yUku bes lerken aynl. glk1l? frekansl.nda gahl?l.rlar. Rvirici
lerden birinin tristorlerinin tetiklenmesi, diger gurubunkine mukayese ile belli 
bir faz farkl ile gergeklel?tirilir. 

§ekil. 3.22 Faz kaydlrma yontemi ile gerilim ayarl 

Bo.yleee faz farklarJ. aynl. olan iki geri 1im da1gasl.n1n top1aml.ndan olu~an bi

le§ke dalga motora uye;u1anl.r. Kullam.lan trafo zigzag bag-hdlr. gl.kl~larl.n:.birle!? 

tirilmesi i1e gerilim dalgasl oniki basamakh olur. Harmonik ir;eriginin azalmasl.

na rag-men gok paha1l.dl.r. Bu bo1iimde adl. gegen geri1im ayarlarl. endiistride kulla

nl.1l.rsa da ancak motora yapl.1masl. gereken mlidehalenin, kontrol sistemi ieabl. va
kit almasl, evirici iinite1erin pahall. olmasl.bu evirieilerin yaYgl.n,kullanl.lmaSl

nl. engellemi~tir. Sen YJ.llarda yaYgl.n bir bigimde kullanl.lan DOM evirieileridir. 
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4. Dalga geni~ligi modtilasyonu i1e gerilim ayarl. HIZ ayarlnda kullanllan 

statik eviricilerin butun karma~lkllgl frekans ve gerilim ayarlnl gergekle~tiren 
kontrol devrelerinde yatar. l!!viricilerin geri kalan klSIDl. ise gUg devresin-t£n (')
lU§Ll-r. Dug devresini iki bolumde incelemek mumkundur. Bunlar; bir ve ug fazh evi
rid lerdir. 

DGM eviricilerinin gU9 devrelerinde trancformator, kly:tCl ve fa~ kontrollu 
devre1er bulunmaz. ( §ekil. 3.7 ve gekil. 2.3 de DGM eviricilerin gUg devreleri 
goriilmektedir.) §imdiye kadar an1atl1an evirici1er genlik modulasyonu i1e gal1f?an 
evirici1erdir. Buradan itibaren DGM eviricilerinden sozedi1ecektir. 

Tristor1erin bulundugu klsma tristor koprlisu denir. Kopruye ge1en dogru aklm 
tristorlerin tetik1enmesine gore eviricinin glkl§lndaki fazlarda meydana getirece 
f:i fazla:r arasl geri lim1erin zamana gore degerleri + V, - V veya SI flr olurlar. 

I 

~iekil. 3.23 de altl bQ,samakli standart bir dalganln iiretili§i gosterilmekte-
dire A faZl. d.g kaynaglnln pozitif marasIna Dagll olup 1BOQ iletimde k~li1.:lktan sen

ra. negati f baraya baglanmaktad1.r. B fazl aynen A fazl gibi hareket etmek1e
D 

bera -

ber aralarlnda 120
0 

faz f'arkl vardlr. G faZI da aynl §eki1de B fazl.ndan 120 geride
dire BUnlarln top1aml VAB, V:SC,VCA gerilim1erini vermektedir. Her tristorun peri

yodik elarak iletime ge9irilip sonra kesimegoturu1mesi i1e u9 fazll gerilim dal
r:;alarJ. e1de edi lire Tristorlerin daha hlzl1 veya daha yava§ kumanda edilmesi ha -
linde eviricinin frekansl degif?ir. D.g ka.ynaglinn geriliminin genligi sabit oldu
i9in uretilen darbelerin genligi kaynagln genligine ef?it olacakhr. 

y, _ ...... L-____ ... 1 --, SC ___ 
,

· L 

v.CFl---'~·I· ,-_ ... L? .~---:----- -I 

§eki 1. 3.23 Al h basamakll geri lim dalgaslmne ldc edilif?i 

~iekil. 3.24 de gorulen gerilim dalgalarlnln elde edilmesi 1.91n aynl f?ekilde
ki trist or1erin tetik1eme slra1arln;o, uyulmaSl gerekir. Aynl baraya bagh tristor

lerin tetiklenmesi halinde Vpj3 gerilimi slflr olur. Vjffi pozitif olabilmesi i9in 
Tlh ve rrH,- mn, negati f olmasl i 9in ise TH], Tll 'It: un i 1etimde olmalarl gerekir ~ 

Aynl fazda olan iki tristorun kesimde olmalarl halinde her faza ai t ·bir tristoriin 

i letimde olmaSl gerekir. rr1ristorleri tetikleyen kontrol devresinin periyodik ola
ra.k tristorleri i letime sokup glkarma1arl. ve her i letim stiresinin 1BoD olmasl hem 

frekans hem de gerilim ayarlnln yapl1masl.m saglar. §ekil. 3.24 b de her ug fazda 
bulunan tristorlerin tetiklenmeleri i1e en basit DGM dalgaslnln tireti1if?i goru1-
mektedir. Tristor1erin d.g kajnaglna bag1l bulunduklarl surenip degi§tirilmesi i1e 
dalga Qeklinin basamakll dalga f?ekline donuf?ebi 1ecegi aglk olarak gortilmektedir. 
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geki 1. 3.24 ti <; faz 11 eviricide geri lim fileki lleri ve tris torlerin tetikleme 

slralarl 
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Bu basi~ DUM gerilim dalgaslnln modlilasyon frekansl,kli<;lik ve yliksek dereceli har

monikler ihtiva etmesi baklmlndan mahsurludur. 

DUM i<;in kullanllan bir diger yontem, frekansl sabit clan ta~lYlcl bir dal
ga ile frekanSl degi~tirilebilen sinlis ~eklindeki dalganln list uste yliklenmesi i
le elde olunur. Bu konu hakklnda geni~ a<;lklama modlilasYQn klsmlnda yapllacaktlr. 
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3.7. Ug fazll yarlffi dalga evirici 

. :aesleme dogru a~~m oidugunda,~ristorlin hat uzerinde yiike uyguladlgl gerilim 

:Jekli dikdortgendir. Sargllar arasinda gerilim alternansiarl 12cf lik faz aglsl ya
lig faz 11 ~ndi.iksiyon motoru i<;in, 120" lik faz kaymall. lig· faz akl.ml. meydana getire
cak 9ckiide dlizenlenmi~ tetiklemc devresi gereklidir. ~ekii. 3.25 de li9fazda 
120 0

faz farkl o.lu9turacak yar1m dalga eviricinin gii<;.devresi verilmektedir. U9 faz 
h bes leme, tristorleri birbiri ardlna ve list uste gelme zamanl ayarh veya aabi t 

tetikleme'devresi ile elde edilir. Ust liste gelrne zamam olmayan ii9 fazlJ. besieme .. 

nin tetikle1ne sin,yalleri ile, yiik lizerine.uygLllanan gerilim egrileril;)ekil. 3.26 
da verilmi~tir. 

9 eki 1. 3.25 

R 

5 ~ 

o 

o 

9 eki 1.3 .26 

Vto---------------__ ~'u~~.L-------_I~----~ 

Yarlm dalga eviricinin u9 faz aarglslna uygulanmasl 

UJt 

j'N wt 

... 
TII

J 
Off rH, Ot.( 7H1 Off wt 

U 9 faz h yarlm dalga eviricide yiik geri li mi dalga §ekli ve ate§leme 

slraiarl 

Zamanln fonksiyonu olarak motor hava arall.glndaki manyetik aklnln durumu ~e'" 

kilo 3.27 de gosterilmi§tir. ~eki1. 3.26 a da 0 iie I araslndaki aklm yalnlz R fa
zlndan geger. Sar9;l.lardaki MM<. ise geki 1. 3.27 a. daki gibidir. tkinci slradaki I 

ile 2 araslndaki ab.m ise S fa:nndange<;er. Sargllardaki MIiK ise ~eki1. 3.27 b de-
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2 ile 3 araslndaki aklm T fa:,nndan gec;mektedir. Sarg11ardaki MMK ise geki1..3.27 
deki gibidir. Biitlin bunlardiUl anla::pldlgl gibi fazlar I200 ara11klarla degi~mesine 
Tag-men mInk:ind.egi~niesi aynl kal1r. Bu magneto motor kuvvet kademeleri endliksiyon 

motorunun gab§masl i gin istenen bir ,yaTl doner magnetik ab. meydana getirir. Zaman: 

mamn aral1klarl buyliklligunlin degi§imi, frekansl. degi§tirecek ve bundan dola.Y1 da 
motorun hlZl degi~ecektir. 

I 
+o---~---n 

./ 

r 

) 

'-:.~y /k 
r 

(b) 

~. eki 1.3 .27 Dg faz 11 asenkron motor sargllarlnda olu§an mInk ti ve fazor diyagrarnl 

Motorun en verimli §eki lde gall§abilmesi igin : sargllarln liC; fazh sinuzo
idal geri li mle bes lenmesi gerekir. Bunu yakl.v,pk olarak saglayacak evirici tarn 
dalga, cvirici olmahdlr. §ekil. 3.28 de liC; fazll. tarn dalga evirici §emasl veril
mif?ti.r. Bu §eki.lde sargllardan gegen alum yon degi§tirebilir. 

3.8. Ug f azll tarn dalga evirici 

l3u eviricide tristor say:l.Sl li9den alhya c;nkrn1§tlr. Sargllardan gegen akl.m 

ise alternatif kare dalgadlr. geki 1. 3.29 dCII lig fazll. sargl. geri limleri ve geki 1-

3-30 da l.se mmk"nin 60· doni.ir:;;li igin kademelendirilmif} mmk: akllarl gosterilmi::;;tir • 
. Dikdortgen gerilim dalgasl gift yonlu idealsabit aklm meydana getirir. 

~ekil. 3.29 da gorlilecegi gibi motorun faz gerilimleri sinus dalga §ekline gok 

yaklndlr. tiglincu harmonik ve katlarl yoktur.Yalnlz 5,7 ve 11" c~ harmo
ler vardlr. Aynl. §ekilde her yarlm periyot tristorun a(pk ve kapal1 periyotlarl 



gekil. 3.28 U9 fazll tarn dalga kopru evirici 

v 

K/asik it Fazf garil;mi o wi 

3 FQZo A.c £.ut 
Be-sl~(he 

.s 

I fQ~.·~r;\i",: ~ wt 

J:::opru 60
6 

I21="QZI 9t,ilim= wt 

Koclemelcll_ 
.:; Fa z., ye, ilill1; 1 

wt 
dir-ilmi~ 
8.eie.me. 

T Fa Zf l3e";li~ 
wt 

V 

X.U h!1tt. (Jt 

l3.er-i\;m', 
U-z.hQtb wl: 

ge t'i t ;mj 

z.x .. hQit. wt: 

geril; m ~ 
t 

t 
1ifi~~9rle.r i f\ I 

i-lel;rni 

~ekil. 3.29 U9 fazll eviricinin dalga ~ekilleri ve iletirn periyotlarl 

gosterilrnifiltir. Altl a.dlm uzayda ve zamandaln /3) radya.nllk a91·.yap~ak §ekilde 
(yani e \le wi ) frekanSl: liT olarak ayarlanm1filtlr. 
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~ek:: 1. 3 dO MMK nin 60 doniil,?u igin kademelendiri lmil,? vektor diyagraml 

3.9. DGM evirici ile 1nz ayarlnda sistemin ozellikleri 

1. (20/r)or am nda h1Z ayarl yap11abilir(I50 - 3000 did) 
2. Devir ayarln1n degil,?imi motordan olmay.lp, evicinin tristorleri tetikleme

lerini s~layan kontrol devresinden yapl hr. 
3. Yiik, , l'otorun donme h1z1nlniizerine <;nkacak olursa motor asenkron gene-

rato!' olarak 9 Ol.lll,?l.rlo) Eger aym. ~ebekede birden faz la evirici var ise; bu enerji 
eviricilerde kanalize olur. llksi halde, dogrultucu l,?ebekeyi geri besleme oze1ligi
ne sahip ise l,?ebekeye i ade eder ~------

4. 350 KVA glioe kadar evirici1er yapl1mll,? o1up;);n.mlar:.n besleme gerilimleri 

450V dogru aklmd1r. Dahabuyuk gUglerde ise evirici 1eri pare1el baglamak mlimklin

dur. 
5. Evirici frekanslnln degi~tiri lmesi i le, metor hlZl da gok klsa zaman igin

de degi~ecektir. 
6. alz,pozisyon ve moment gibi biiylik1iikler kontrollii geri besleme i1e DaM 

eviricisine aktarllabilir. 
(.): Yiik ,rotorun hl.Zlnl senkron hl.zl.n iizerine glkaracak ellursa motor asenk

ron generator olarak gall~l.r. 



3.10. Oiri 9 gerilimi ayarlanabilen eviricilerle DOM eviricileri araslndaki 
farkb.r 

I. DUM eviricisinde gllg ve kontrol devreleri daha basittir. DOM eviricisin
de bir gUg uretici unite vardlr. AC veya DC ile beslenebilir ve eerilim 

ayar hlZl darbe genir:;Jliginin ayar hlzlna e!?ittir. 

2. DUM eviricisinde kullam.lan tristorlerin 9ahf:?ma frekanslarl gok yliksek

tiro Aneak IU sa,yede gerekli modtilasyon yapllabi Imektedir. Ayrlca trans

format or , klYlCl. ve.'rd. parelel evirici gerevlendirmek soz konusu degi ldb' • 
.3. Aym ir:?i goren di gel' evirici lerden iki kat daha ucuzdur. 

4. Tesiste kapladlgl yer,digerlerine nazaran -2-3 kat daha azdlr. 
5. Sistemin verimi ,transformatorliievirici lere nazaran %5-7 daha fazladlr. 
6. Her motora bil' DOM evirieisinin baglanmasl, fakat turn evirici lerin bir 

dogrultucudan bes lenmesi i le motorlar uzerinde birbirind.en baglmslz i 9 -
letme §artlarlnl uygulamak mumklindur. Halbuki giril? gerilimi ayarlanabj

len eviricilerde motor i1e eviriei araslnG.aki enerji kablosundaki gerilim du9iimu 
motor karekteristiklerinin degi§mesine neden olabi lir. Bunun igin kablo ve boyla
rln~n uygun olmasl veya dengeleyici diren<;lerin kullanllmasl gerekir. Bu ise sis
temin verimini diir:;Jiirul'. Bunun uygulamasl : bilhass •. kag1t ve plastik endiistrisin
de goruliir. Istenilenden farkll hlzda donmesi i1e ilretimin aksamaslna neden oldu
gundan son derece hassas senkronizasyon gereklidir. 

3. I l. 02'.e1 bir f'azll evirjci ler 

Motorun hlzkontroliinde kullanl1an eviriciler genel olarak ayn~ olmakla be

raber komi.itasyon devresindeki bazl degil?iklikler nedeni i le birbirlerindcn bira~j 

fa.:rkh yaplya sahip olabi lir. 9imdi bunlardan birka91nl. gorelim. 

3. 11.I. Mc - b~ray evirici 

Hu evirici ,ylik devresi i9indeki komiitasyon i9in;LC devresi ve yardlInCl tris

tor i10 ir:;Jleyen bir impuls degi.f?tiricidir. gekil. 3.31 de eviriciye ait devre go-· 
ru lmektedi r. 

Uerekli impu1s Le devresinden iireti lir 'le yi.ik akl.ml yonunun degir:;Jtiri lebi 1-

mesi i9in tristere tatbik adilir. 'l'Hlve TB ... i letime ge9tiginde TH2,. ve 'l'H3 ise 
kesimdedir.Komutasyon gergekleslip II'lh ve IJ.'F~I·;:osime gegtikten sonra THt ve TH3ay-
n1 anda i leti me .gegerek yi.ik iizerinden alterna ti f aklml.n gegmesini saglar. il?aret
lenmi~ elema.nla.r~,n b.epsi iyi bir r:;Jeki lde alnml.n yen degir:;Jtirmesini temin etmektir. 

l!.;,g-er ylik tepkin ise diodlar her yarlm periyodun bir par9aslnda gilcun besleme kay
naguia geri gonderi Imesini saglar(Bkz.3 03) • 

'l'Ih ve IrH,; iletimde iken C kondansateriinun sag plakasl +V ile §arj olur. THl.\ 

to zamanlnda komiitasyonun b«.§lamasl i9in a9l.hr. THl1 a<;allnea(C) de§arj olur .. THi1 
den. le aklml geger. (tl.) zamanlnda,ylik aklmlndan daba biiyiik clan kondansaterun 
aklffil akmaya ba~lar. gekil. 3.32 de akl.m ve gerilim egrileri verilmi~tir.Kondan
sater aklml 'le yi.ik aklml arasl.ndaki fark Dl. diodundan akar. THl ters po1axmalanlr, 

14,r.l'lh .. in komi.itasyonundan sonra 'akmaya devam eder.Kondansator aklml. tz zamanlndan 
itibaren azalmaya bar:;Jlar,biraz sonra da po,laritesi degi§erek tekrar ~arj olur. 



37 

+ 

TH3 TH .33 

y 

TH4 1"1-144 

:;; eki 1. 3.31 Yard~mc~ tristorleri iIe impuls degi~tiren ~b-Murray evirici 

Kond:msator aklml. ylik aklmlna e~it illdugu t .. am.nda·Dl. diodu igindeki aklm akl$l 
• '.j J. . 

d1..11'Ur ~ ~de -v uCUna D1diodu i le yi.ik bagl.nlncaya kadar IUyiik} aklmlnJ. destekler. L 

s(~lf'i iginde depo edilen enerji, af?lrl ~arj haUnde yuk akllI\l. ile oranhll olarak 

L,e ,;rtik,D~ 're 'PHn iginden C kondansatorline transfer edilir. le slflra do.?;tru az.d

dl;~) za.man .yiik endHktansl i9inde depo edilen enerji de slflra dogru azaltlld:tg'J.n

qo. r~lli2 ve TH.)tristorleri atef?lenebilir. Kondansator aklIDl yillc aklmlnln altlna dli~

tugli z.-.man,D2. diodu bu fazlalJ.gl geri donen enerji olarak. kaynaga verir. Ylik akl

mJ.m.n emniyetli komutasyonu yardlml ile kondansator ~~rjl Rrtar. 

~ 
Konc/o.n::>q1or obn'll 

r-----~---------------t 

-v 

IJ 

:;; eki 1. 3.32 Kemlitasyon dalga §ekilleri 

Eu devrenin bir dezavantajl ise,kondansator aklml ylik aklmlnln altlna du~tu

gu zaman/degi~tirici trist·ore tatbik edilen yliksekldv/dt)dir. AklmdakHbesleme 

noksanhglnda DJ. bloke,D3 iletim durumunda oldugundana.v/dt)90k buylik ise tristor

ler gok iyi korunmalJ.dlr. 

ijrnek. 3. II.1. 



IVlc-Murray eviricisi i le bes lenecektir. };vi ricinin komiltasyon devresi i gin ku ll;;l.
nllacak kondansator' ve bobinin degerlerini hesaplayallm. 

Q ozum: gebeke gerilimi 380V oldugun;;l. gore motor j'11d1Z ba,glanacaktl.r. Motor 
yo 1 Cl lma anlnd;;l. faz la ak.1m Qekecegi igin trist6r ,ak1m1nl.n lOA geri lirriinin de 500V 

o lmas 1 t':';erekir. Ayr1ca kapama zaman1n1n Qok k1sa olmasl gerektiginden tristorle
rin bu zaman;;l. uygun hlZ11 tristorler olma.sl gerekir. Geri besleme diodlarl 12A 

500V olabilir, gunkti komut;;l.Syon aklml iIe ytik aklmlnln toplaml diodlard;;l.n gegmek

tedir. Komuta~yon akiml yakla::;nk olarak. 7, 5A oldugu kabul edi lirse ;diod aklmlnln 
enaz 12A olmasl gerekir. 

r. Kondansator hesabJ. 

Cc. 0,893. 
lL. to 

( farad) 
Eo 

Eurada; I~Jak8irnum yiik aklml, to:: tristorun ters gerilim altlnda bulundugu 
komutiiS'yori zamam.; Ec:Minumum besleme p;eriliini. Besleme geriliminin minurnum de
geTl 20V ,_ to :;. 20rS ve fL-: 5A allnlrsa; 

bulUr.'.lr. 

2. Bobinin hesabl. 

L: 0,397. 
F~c • to 

(henri) 

LLi, arldaki degerler( 3 .I2) deki i fadede yerine konursa; 

_b 
L : 0',397. 

20.20.10 r. ( ., t. .) ------------ = 3I, 76 }Jn ftj 1,,1~ "e (\ Cl 
5 .. W- 6 

'rristorlerin herbiri hlZll gerilim degifilmesi (dv!dt) ne uygun RC eleman1arl 
i1e donatllmalldlr. Bunlar: 220 ohmluk direnQ ile O,Ipf)HC elemanlar1 olabilir. 

3.11.2. Mc Murray- Bedford evirici 

~}eki 1. J .31 deki Mc Murray eviride goruldiigli gibi bir gok tristore ihtiya9 
vardu. Ha1buki geki 1. 3.33 deki Mc Murray-Bed ford eviricide goriildiigli gi bi bir 

fazll i9in 4, iiQ faz11 igin ise 6 adet tristore ihtiyaQ vard1r. 

'1'111 ve THit ileJC kondansatorii pozitif olarak ~arj olur. Atef?leme yalnlz TH-2. 

lizerinde,mlistakil gasterilil?te, L2 ve 'l'H2., anodunda gerilim hemon hemen slflr olur. 
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G kondansatorti noktal:t klsml p07.itif olarak f?arj olur. F.;ger Ll ve 11). araslnda ka
pall kuplaj varsa ve Ll. ve L2e~deger ise trafo ile L1 Uzcrinde(V) gerilimi endtik
lenecektir. L1 ve Lznin Dirle~tigi noktall k1S1mda (V) geriliminden dolay:t 2 volt 
olu~ur ve Till ters polarmalanarak kesime geger. Enerji, transformatortin primeri 
tizerindeki kademelere baglanan diodlar vasltasl ilegeri beslenir. KomUtasyon es
naslnda,ylik endUktansl kondansatorden beslenen sabit aklml muhafaza eder. G,Ll ve 
'l'llt i c;ersinde de alum meydana getirir. 1.2, karf,?1S1nda geri lim SI flrken ak1m maksi -

mum degerdedir. Kademe noktasl negati f bara potansiyeline ulal?tlglnda Dl. /'~ 1. 2. nin 
aklmlnl taf?lr ve boyleee bu enerjiyi kaynaga geri vermi~ olur. ~nin,ana primer 

sarglslnl negati f baraya kenetlemesinden oto trafosu diodlar vaS1 tas1 i le ener ji

.vi kaynaga geri transfer eder. L:2, i9indeki enerji Slnra dogru azaldlg1rda D1,yUk 

akJmlm Uzerinden akltarak i letimi devam ettirerek enerji DJ diodu ile ka;yna,g-a 
r-:eri {("onderilir. Bu esnada kapanan ve geyt sinyali(trigger pulslarl) olmadlkc;a 

kapah kalan THl karf,?lslnda ters geri lim eibi transformator sarglslnln ueunda go-
rulen {Cerilim enduklenir. 

L 
+ 

• 

~)eki1. 3.33 Ne Mll.rray- Bedford impuls komUtasyon eviriei 



4. MOWLASYON 

4.1. Giril? 

DGM·u ile ya11§an eviriciler tek seyenek haline g~imi§tir. 9tinkti,bu tip evi
r1.ci lcrde geri lim ve glkl.§ frekanSlnln birlikte kontrolti mtimktindtir. lsteni len ge
rilim dalgalar1n1o elde edilebilmesi iginye§itli modtilasyon teknikleri kullanll

maktadlr. Modtilasyon tekniginde esas ,tireti len dalgalar1n mtimktin oldugu kadar sintis 

dalga.larlna yakln olmaSl ve harmonik genlikle1'inin minimuma indi1'i Imesidir. Bunu 

s<lfklayabilecek i~i degi§ik ttirde modtilasyon teknigi vard11'. Bi1'incisi: Basamak(a

dlm) Iviodtilas.yonu,ikincisi ise: Ta§lYlC1 Dalgalar lle Modtilasyon du1'. 

4.2. Basamak (Adl.m) Modtilasyonu 

tapl i tibarl i le yok basi t olmakla bi1'likte sintis dalgas1 ti1'etmek igin refe

x'ans vc tapYlCl dalgala1'a ihtiyag yoktu1'. Esas olarak,t1'isto1'le1'in iletim zaman-

1a1'1n1n uygun bi9imde ve senk1'onize ola1'ak tayini kabtil edi lmi§tir. Bu §eki lde 

her ttil' dalga tiretmek mtimktindlir. Yaln1z burada 90kdikkat edi lmesi gereken bi1' hu
sus: t1'istorle1'in ate§ leme 811' .. la1'1 ayn1 olmakla beraber aralarlndaki zaman farkl 

bozu1.mityarak aynl anda aynl fR.za .. it tristorle1'in i leti me gegmemesi gereki1'. Bu
rada ya,pllacak en ktigtik bi1' aksam .. kl.sa devreye sebep olacakt1r. Zamanla1'l.n gok 

hassCis ,{,;i1'1.§ ve glkl§ln senkronize olmasl ge1'''lki1'. geki 1. 3.29 da basamak dalga 
geki 11eri veri Imi§tir. Toplarn i letirn stirelerinin ISd' olmasl halinde tristorlerden 
birinin bu iletim stiresini dolduracak §ekilde iletim ve kesim dururnlarlna arka 
arka:,ra. girip ~akmasl. ile degi~ik fazla1' arasl. gerilim dalgalarl elde edilir. 

~ eki 1. 3.7 deki tig faz 11 evi ricide trist orlerin tetikleme sl1'alarl §oyledir. 

A F'azl 'I'Hl. - THl. - FJ.1JI 1 - THAt TH't - THe,. 
E !"az1 s TH, - TH6 - TH3 - 'ill 3 - 1m3 - l!'Ht 
C i"azl. : TH:l - II'lh - 'I'H1 TH,Z.- THS - THS 

Iletimde bulunan tr:'sto1'ler oyle ayarlanmal1dl.r ki tig fazln gerilimlerinin 

toplaml heran s1fll' olmahd1r.Fazlararasl. gerilim,tig faz geriliminden ters pola

ri te li ikisinin ya.rdl IDl i le be lirlenip, bu slrada tigtincti faz geri limi 81 fJ.r ola

cakt1r. 

Basamak rnodtilasyonu ile tiretilen dalgalar iki s1n1fa ayrlll1'. Bunlar: yarl. 

periyod stiresince tiretilen da1'be saYlSl.n1n tek veya 9ift olmasl ve darbe geni~li
ginin yar1 periyod igind.e bulunan btittin darbelerde ve darbelerin arasl.nda yeI' a

lan I)'~f}luk: geni~liginin ttirn yarl pe1'iyod '8oyunca birbirine e§i t olan ve elrnayan 

dalgalardlr. Her i.ki yontemde de sGnu9 aynl oldugundan birinci metecl tercih edi lire 
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4.2.1. DarDe Slt,VlSl tek saYl gl.w dal/{al;,i.:r 

.Eu dalgalarln darbe SaY1SlSI,3,5,7 gibi tek saYllardlr. Bir alternansln al

tlnd.a bulunan darbenin geni f?ligi ,dig-er .yan darbelere gore fazladlr ~ Tristorlerin 

tetiklenmeleri ~u ~eki Ide ayar edilirs orriegin ug dalgalJ. bir darbe du!?unelim,ar

ka arkaya gelen iki daree araslndaki bo~luk ikinci faza ai t darbenin geni§ligine 
uygun olmah ve ugtincu fann gerilim dalgmundaki darbenin geni!?ligi ise birinci 

faz gerilimine ait bo~luk ile ikinci faz gerilimine ait darbenin toplamlna e~it 

Qlmalldn'.lIJ/2)ekseninde meydana getirilecek simetri ile dalganln yalmz sinuslu 
olan terimlerinin tek saYlll harmoniklerini kapsayacagl dogaldlr. 

lh; yontemde darbeleri. isteni ldigi gibi yarl periyod iginde dagl tmak ve kop

rijnun klsa devre olmadan ga1.J. 9masln1 saglamak igin f?unlara dikkat edi lir. 

I. Orta darbenin geni:;,;ligi yarl periyod igindeki yan darbelerin geni§liklr-;
ri top lamlnlil e9i t. olma lId]r. 

2. IJalgam.ntn/2)veXeksenleri igin simetriligini~ saglanmasl veya hig elmuz
sa eksenine gore simetri olmasl gerekir. 

Cl 
:.. l"az geri limleri araslnda bulunan I20 lik faz farklnln geni!?1igi ,yarl pe-

riyodun ilk yarlslndaki ve ikinci yarlslndaki darbe1eri i le bunlarln top-

1 amlna. uygun gelen ortadarbenin bir klsml ile doldUl'u1ur. 

Dalgalar:w agl eksenine day.a.l1 yerle~tiri lmeleri , frekansln degi§mesi h aUnde 

darbelerin geni§liklerinin degi 9mesini gerektirir. <{unku 50 Hz de,I20
c
.;(O,02/3)sa·

niyp ik en 25 Hz de, 1200):(0,04/ 3)sani yedir. 0 ha.lde da.lga f?eki llerinin derece tak

s'irrtfltll eksen taklml uzerinde verilmesi, harmonik i<;eriginin frekans ne olurs ... 01-

sun degi~mf~yecegi.ni gosterir. Ancak darbe genif?liginin zaman olarak bi ldiri lmesil 

. f':re\{?nsln degi~:;limi halinde dalga yapls1nln tamamJ. i le degi!?ecegini ortaya koyar. 
()rnegin I ohmluk darbe, 50 frekansta 1801) kaparken. 25 frekansta 90"kapayabi lj r. Do

l .... YlSl i1e d .. rbe geni9ligi Slra itibarl i1e sabit tutulan ve frekansl degi§en sis
teml-erde dal,'r,anln harmonjk igerigi de degi§ecelctir. 

llarbe sa,V1Sl bir olan daleada bu durumu aglk olarak gorebi liriz. geki 1. 4.1 
d(:ki bu da 19aya kare dalga da. denir. Bu dalganln harmonik analizi yaplldlglnda 
.clde olunacak turn harmonikleri §U (4.I) deki denklem1e i fade etmek mumktindur. 

Vn 

Vdc. ,.-P"", /z. __ 

0 I 
T T d! ..I. 
42. 4 12 2 

geki 1. 4.I ';I darbeli kare dalganln zaman ekseninde yarlm periyodu 
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(4.1) 'deki i fadede s Vdc:: evi1'iciyi bes leyen dog1'u geri limingenligini, n;har

monik katsaYl-slnl, f: dalganln frekanslnl, Pw ~ darbe genil}Ugi Cmi li saniye olarak) 
Vn::. ha1'monik ge1'ilimin genligini ve1'mektedi1'. 

Vg darbeli dalgada darbele1'in top lam genil}liginin,ortada bulunan darbenin ge

nil? ligine uymasl !}artJ. aranmaz. ~'akat(" / 2) ekseni .oyuncasi metrik olmasl gerekir. 

Dalg;;m~n bi1'inci darbesi orjinden ba~lamak mecburiyetinde ise,bir trist5riin kesi

me gegme s'iircsi i le digerinin i letime gegmesi i<;in gereken top lam zamanln yarlsl 

kadar orjinden uzakta ba~lamak zorundadlr. Aksi halde klsa devreye sebep olur. 

Darbe si.iresiniri sabi t kalmasl ve frekansln artmasl. halinde, trist5rlerin kesi m ve 
iletim durumla1'lnln degi~tirilmesi igin gereken zaman, derece ekseninde bliyi.ik fark-

12.1' doguracaglndan dalgamn harmonik ige1'igi de degi§mekzortmda kalacaktlr. 9 e

kilo 4.2 de bu durum g5rlilmektedir. 

v p~ 
j • I 

'1" , !}/l! j I..) PW2/Z.:'" 
.-J ... ' , 

~ 
I ,I 1 ..... r- " r0- t I I , , -a r-
f , I , ,. I I 

• I 1 • , I : 
, 

, I I I 
, I I I 

I . , 
I 

T T I. j "T t 
12 '6 4 2: 

--.------------ ----- ---.... -- -

'Sieki 1. 4.2 3 darbeli DaM dalgaslnln zaman ekseninde ya.rlm periyodu 

~ eki 1. 4.1 de goriildligli gi bi da1'be lerin geni~likleri PWl ve Pw olarak ab.

l~lrsa,harmonik geriliminin efektif' degerini (4.2) deki denklemden elde edebiliriz. 

4.Vdc [ {2.n.n( /' )~ ( /) t 2 •non ( / )~ / ., Vn~ -----..,--- cos ..,----- T 12-PWl -cos It.n 6 +CQS ------ T 4-Pw2,. -cosfT.n 2 J 
n .n.r? TT. 

. (4.2) 

Benzer YQllardan elde edilen 5 ve 7' darbeli dalgala:r~ekil. 4.3 ve 4.4 de 

ve1'ilmi~tiro 

geki 1.4-3 

I I 
,I : 

Ji 
T~p 

.,. T ~ 

24f2. 6 

t 

5 darbeliDGM dalgaslrl1n zaman eksem.nde yarlm periyodu 
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~ekil. 4.3 deki 5 darbeli dalgarun harmonik genligi, 

Yedi darbeli dalga igin ise ~u bag~nt~lar gegerlidir. 

Vdc 

I P I I I 
PW4 

, 
, A:P'M 

I 
---, "112_ • fw3~ , r--

--+ - ' I~ I I , I I I , I 

--- 'r- ~I i , I , 

'T ,. 3T T 5T ,.. .,. , 
- t 

48 24 49 12- 45 B 6 4 

~?eki 1. 4.4 7 Darbeli DGMdalgas~n1n zaman ekseninde geyrek pcriyodu 

Pw-2..· .. T/48 

olaral< ahndlg1 takdirde, yukarldaki ifadelerde gerekli i~lemler yap11arak 

olarak bulunur~.· J3unlar1n eeas denklemde yerine konmaS1 ile 

(4.9) 

alde edilir. Bu denklemlerde~2.n/T olarak al1nm~tlr. 
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ifadelerden goriildugii gibi darbe SaY1S1nln artmasl ile harmonik gerilimlerin 

efekti f degerlerini veren denklemlerin karma~J.kllgl artmaktadJ.r 0 l"akat 1,2,3 ve 

9 n01u denklemlerin'inverslerinin yardlmlyla darbe geni:;;liklerini de hesRplamak 

miimkiindiir • 

Darbe saYlsl 9ift saYl olan dalgalar 

YarJ. periyottaki darbe saY1Sl 9if't saYl olan dalgalardlr. DaM-nin saYlslnl 

i fade eder. Yani yarl periyottaki darbe saYlSl 4 ise 4 DaM'lu dalga. adlnJ. a11r. 
Dalga geni§liginin yarl periyod boyunca tum darbelerde e§it olmasl ~artl aranmaz. 

Ancak darbelerin periyod i9inde bulunduklarJ. yerler harmonik muhteviyatl yonunden 

onemlidir. Du nedenle darbe lerin miimkun oldugunca. sinus formuna. yakln bir §eki Ide 
"uzenli yerle§tiri lmesi ve, tristorlerin buna gore tetiklenmeleri gerekir. 

lIarmonikler analizinde kullanJ.lan fourier serisinin oz('lliklerini hatlrlaya
cak. olursak,arzu edilmeyen harmoniklerin elemine edilmeleri i9in baf?1a.ngJ.9ta bu
yuk bir 1W.J.m at!llJ.§ oluruz. Eu l?artlarl §oyle slralayabilirizl 

1. Ao: 0 olmasl igin,pe ',itif ve negatif alternanslarln alanlarl birbirine 

e§it Qlmalldlr. 

2. rt ekseninde simetri gosteren fonksiyonlar gift terimli harmonikleri ih-
"' 

tiva etmezler. 
3. Orjine gore simetri mevcut ise, An::.O; cosinuslii terimler ortadan kal-, 

karlar • 
4. f(- e):. -de) §artlnIn saglandlgJ. fonksiyonda yalmz sinuslu terimler 

vardlr. 

t§te daha ba§langJ.9ta bu §artlara uymakla harmoniklerin buyUk bir 90gunlugu 

01'+ ada); kalkar. Kaldl ki d&.rbe saY1SJ 9i ft elan dalgalarda bu dort §art yerine 

[':E'ldigi i 9in sinus terimlerinin yalnlZ tek h;u-moniklerini ihti va eder. Mevcut 0-

lar; bu harmoniklerin genliklerinin kugulmesi i9in darbe dizisinin periyod igind0 

deTece ekseni uzerincte" 30 i le 120 derecelerde ye 210 i le 330 derecelerde Zl t po
lariteli alternanslara havi olmasl gerekir. Diger dikkat edilmesi gereken bir hu

sus ise, darbeler araSlndaki surenin tristorlerin kesime ye iletime ge9meleri i

gin gereken siirelerin top lamndan kU9iik olmamasl i gin azami eayretin harcanmasl

dll'. Kesime gegi~ zamanl,iletime ge9mek i9in gereken sureden gok daha uzundur., 
dolayJ.slyla toplam sureyi eIJU1iyet faktorunu de katarak kesime ge9i§ suresinin iki 
katl olarak' alm~ta yarar vardlr. Eu sureyi bundan som'a 2I'sp i le gosterecegiz. 
llundan yararlanarak dar'be geni 9 ligi ve modulasyon say:t.Slnl elde etmek mlimkun olur 

Darbe saYlSlnl tayin etmek igin yarl periyod iqinde bulunan turn darbelerin 

geni§ liklerinin e§i t oldugunu kabul edelim ve bunlarln(I/3)periyodu i§gal edecek
lerini bi ldigimize gore a§agldaki §u iradeden istifade etmek miimkun elur. Darbe 

sa"VlSlm Npw ile gosterelim. 
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Bu denklemlerden elde edi len sa,Yl ondallkll h~e,vir{;Ulden sonra f!:elen rakam

larJ.n ihmali.yle elde edilen tarn saYJ.s yarl. periyotta bulunmasl. gereken darbe ve 
modlilas.yon say:llarl.n·l. veriI'. Hu sa.Yl.nl.n bir bliyligunU alm;;tk koprli tristorlerinin 
kl.sa devre olmasl.na sebep 0 lur. U halde se<;i len tristorlerin 2l'sp zamanl.na gore 

kullanl.labi.lecek en buyiik modulasyon saYJ.sl.,bel1i bi.I' frekans i<;in bulunmu!} alur. 
}t;~',"er evirici tristorleri. butlin frekans bandl. i<;inde ayrl1 dalgaYJ. uret~cek ise ,mo

dlilasyon S;;tYJ.Slmn periyod1inun en ku<;Uk oldugu frekans degerine gore tesbi t edi 1-

mp-si f}<I.rttlr. 

4.3. 'I'a.!}lYJ.Cl. dalgalar i le modulasyon 

'lla~F:flCl dalgalar i le yapllan modulasyon,darbe geni!}ligi modulasyonlu dalga

larl liretmek i<;in kullanl.l.m di eel' bir metot tur. Li teraturde genellikle sinus zar

fl modulas'yonuad1 i le gegen bu yontem,iki degi§ik yapJ.daki dalgam.n birle!}imin -

den meydana gelir. Genel 0 larak ,kullarulan bu iki dalgaya;tOi.!}lYJ.Cl ve referans 

dal,":Gllar adl verilir. 'l'a!~llYlc1 dalga,genellikle U<;gen §eklinde ve frekansl yliksek· 

tir,referans dalga ise,fTekans1 degi!}en ve boylece eviricinin 91k1!} fTekansln1 

ta~rin eden sinus veya kare dalgad1r. l!'akat pratikte: kullanJ.lan dah~ 90k sinus dal
B'a.81.d1r. Bunun haricinde kare dalga da kullanl.lmaktadl.r,ancak uretilen dalganl.n 
darbe leri ni.n geni!} lik leri birbirine e!}i t olmaktadlr .• Halbuki sinus daL,:\aslnda daT~ 
be geni 91igi,yarl. periyodun ortasl.na dogru artmakta ve n eksenine gore tekrar a
zalmaktadlr. Boylece gorlinum sinuzoid dalganln bir yarl periyod boyunca taradl.gJ. 
alana dogru yakla!}tlglndan,yukar1da belirtilen sinus zaI'fl. modlilasyonu adl daha 

'yfiLYISIT1 ol:u-ak kullan11maktadlr. Ancak unutulmamasl gereken bir ger9ck daha Vardll' 
ki ,bu Leknigin uygulamaslnl n ta!}1YJ.c1 dalga olmadan yapl.lamamas1dlr. Bu nedenle: 
bu modiHasyon turune ta~1Yl.Cl. dalgalarla yapllan modii.lasyon deni leei lir. 

H.eferans dalea frekansln1n vc genliginin birbirinden baglms1z olarak degil:?

tiri 1 cbi lmesi, evirici 91kl~Jnda ureti 1ecek dalganl.nsinus dalgasl.na daba yakJ.n 

olma.CJl na yardlm eder. Geri Urn ayarl ,evi ricinin geri ~im kontrolunu yapma!nna yol 
agar. :Su bolumde bu modulasyon yontemini gc!}i tleriyle inceleyecegiz. 

D ggen ve sinus dalgalarl i1e modulasyon 

~iek·i.l. 4.5 de, uggen dalga yardlmlyla modulasyon yapan biT modulatorun blok 

di ;!a.<:;raml gorulmektedir. 

Ke{erons 

DalsQ 

ilreiici 

~ekil.4.5 Uggen dalga ,kullanan 
modulatorun blok ~emasl 

D<; fazl1 simetrik dalgalar: Vfl.ir,V~fb'V~C. 
referans dalga lireticisi taraf1ndan ureti.l

mektedir. Bu dalgalar ,120° faz farkh si:h-tis 

dalgalar1dlr. Evvelce belirtildigi gibi f
rekans ye gerilimin ayarl birbirinden ba

g1mSl.Z yapllabilen bu dalgalarda,frekans 

ayn1 zamanda evirici 91k1!} frekansl.nl. ta -
yin etmektedir. Referans dalgalarl ,ta~llYl

Cl. dalga tireticisinin her faza gonderdigi 

degi!}meyen frekans ve genlige sahip u<;gen 

dalgalarla her faza ait karl.!}tlrlclda i!}

leme girer. ~ekil. 4.6 da gosterilen dal
galarl.n uretimi boylece saglanrrn.!? olur. 
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~eki 1. 4.6 d.a gas tori len dal["alarln ureti mi bayleee saglanml q 0 lur. Bu dalgalar 

kaprunun ayaklarlnda bulunan ana tristor1ere ve varsa komlitasyon tristor1erine te

tikleme darbe1erini 'gonderecek devreye gonderi 1erek §eki 1. 4.7 de gosteri len dal

galarln uretimini saglanlr. Referans dalgalarlnln ar.a81nda bulunan I20 derece faz 

farkl olmadan uYeUlanmaslyla glkl~ dalgasl DGM ~eklinde elde olunur. Bu metod i1e 

elde olunan faz geri Hmi da1~aslnln frekansl ve faz ,a'glsl,kendini meydana getiren 

referans dalgas1nln bliyliklliklerine e::,?i ttir. Bu gerilimin genligi ise modulasyon 

oranl i le dogru orantll1dlr. 

:;>eki1.4.6 [h;gen ve sjnlis dalgalarl 

yard:llllJ_yla DGM dalgaslnln ureti lmesi 

t 

Vdc. Vil.. --------
2.Vr 

Burada Vdc,V~,VT slraslyla evi

dnin besleme geri limi ,referans ve 

ta~lYlcl dalgalarln genlikleridir. 

l<;ger ta~}lYJ.cl ve referans dalgalarl

nln frekans larl ar-.s lndaki oran bu

ylik ise ,sinuzoidal refer~ms ku llanll

in!i!F1. halinde harmonikler azallr. Bu 

durumda motora etkiyebi lecek ,kalan 

etkin harmonikler yliksek mertebeli 

olduklarl igin motorun kendisi tarGl
flndun fi ltre edi lirler ,di ger anlamda ga1l 9ma.ya etkimez ler. Bu durum ise re fer am, 
dalga f'rekamnnln dU:;;l'Uk oldugu, motorun donli~ hlzlnln kUglik OlmRSIYlln gerektigi 
d_,-~rumlarda kugUk harmonik muhteviyatl. :i le ideale yaln.n gal1§ma ortaml meydana ge
tirir. Eger referans dalgasl sinuzoid . degil.se ,kare dalga kullanlldl ysa, c;nkl§ 
aalf,:!.lsJ.nda harmonikler me ydan 01. gelir. l"as araSJ. gerilimde darbe sa.YJ.slnln yliksek 

c'lmas-j ~ motorun gekt.igi aklmd.a referans dalga f?eklinin belirmesine s ebep olur. Bu 
r.()d':'nTe ~bu tip modlilasyon tekniginde sinUs dalgaslnln kullanllmasl motor aklmlnln 

i=;} cjs bi giminde delti §mesine neden oldug'J i gin tercih edi lir .SinUs d algas). haricin

de kllllanl.lan dale- §eki 11eri nin aklmJ n dalga §eklini bozmarn, motorun du§Uk fre

kanslc".lrda gal1§masl halinde harmonik momentlerininartmaslna Vf-! bu nedenle duzg(in 

Ijahsmasln&l. enee1 te§ki 1. eder. 

Jiiotorun donu§ nlZJ nln artmasl i 9i.n eereken evirici frekanSln1.n ylikselmcsi, 

tQ§lYlCl dalea frekans1. i le referans dalga frekansl araslndaki ,( f, / f~) oranlnln 
ct\ir;;mesi.ne yol ac;acaglndan,eviricinin glkl§lnda liretilen darbe saYlsl azalaoak fa.

ka.td.u·be suresi artacaktlr. Bu durum dale;anln harmonik muhteviyatlnln artmaslna 
yol Cl.9acaktl.r. Buna ene;el olmak igin ta!?lYJ.Cl dalga frekanslnln artlrllmRSl ve 
boylece darbe saYlslninbliylimesi ve geni§liginin azalmasl i le harmonik igeriginin 

kligul tiilmesi miimklin olabi lir. Bu durumda yapllan degif}ikliklerin eviricinin blin
yesinde yapacagl degif}meler,komiitasyon hlzlnln ve lSlnmanln artmasl,azalan harmo

nik muhteviyatlnl!l tahrik sistemine getirecegi listtinlUkler i le rnukayese ed.i lmesi 

p;erekir. Yapllan incelemeler harmoniklerin azaltllmat31,motorun gal1~maslnda mey

dana getirdigi duzelmenin, eviricinin biinyesindeolu~an hlZll komlitasyon ve lSln-' 

mamn meydana getirecegi dezavantajlarl yeterince kar::,?llayamadlgl ortaya c;nknu.::,?tlr. 

Bu nedenle.{ fr / r,..) oranlmn kugill< olmasl sistemin verimi aglslndan da.ha faydall 01-
dugo.lbCl1i me enmi § ti r. 
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Bu me todun yan mahsurlarindan biri isP. ,dn.rbe yerle§im konumlarlnJ n hf)r peri-

yod boyunca sabi t olmamasl ve zamanla kiiC{lik degif?meler yapmasld:tr .Bu degi f?me ler 

referans ve ta§lYJ-cJ. dalgalar aras:tndaki faz fark:tm.n sabi t olmamaSlndan kaynak-' 

lanmakta,degi!?me oranl ise ta:.pYJ Cl dalganln frekansl i le referans dalga frekan

s:tnln gef?itli katlarl araslndaki fark ile devamh tekerriir edilmektedir. Darbe 

sa,YJ.Slmn yiiksek ve temel bile§en gerilim genliginin kiiC{iik oldugu diif?Uk hlzlarda 

mcitorun C{al1§maslna etki etmektedir. Yiiksek hlzlarda darbe geni§liginin arttlg:t 

ve haliyle yUksek geri Urn gereken durumlarda darbe lerin periyod boyunca konum de

gi~imi motorun C{all!?masln:t rahatslZ etmektedir. Motorun aklmJ.,devir ve momenti 

bu degi§melerden etkilenen ana biiyiikliiklerdir. Bu degi!?meleri belirli sln:trlar 

dahi linde tutmak iC{in( for / rpJ oranl dokuz ci varlnda seC{i lir. 

viz 

YAO 

-Vh 4 

vi; 
"3 3 3 

Veo 
-viz 

, 6 6 wt 

5 5 
Yeo 

2 2- 2 

V 

Vec 
wt 

-v 

f;l eki 1. 4.'1- Uc; faz II eviricide iic;gen ve sinUs dalga lar yardlmJ.yla DaM dalgaslnln 

e lde edi li §i 

Bu metodun esas mahsuru frekanslnln slnlrlandlrllml!? olmasldlr. Teorik ola

rak modUlasyon oranl( VF- /Vr) nin slflr i le bir araslnda ve fT / fl1..<.9 olmasl gere
kir. Maksimum faz g~rilimi~Vd/2)genligindedir. Eger modUlasyon yapllmadan sist em 

tic{ fazl1 I20 derece faz farkl1 kare dalga iireten evirici ise,bir fazln temel bi

lel§en ger:l. liminin genligi, Vl:' 2Vdc/rr 01ur. Boylece bu metod evirici giril?ine. 

uygulanan gerilimden yaklal?lk %30 kaYJ-p oldugunu gosterir. 

Heferans dalga genligi kritik bir yiizdenin iizerinde ta!?ly:tcl dalganln tepe 

degerini a~;mcak olursa,iki darbe geni~ligi araslnda minimum aglkhk elde olunur. 



Eu dururnda bu geni ~ ligin hi 901mazs a en kligilk i lcti m zamamna e~i t olmasl gereki r. 
Eu kri tik deger glicli temin eden devrenin karekterine bagl1dlro Ayrlca eviriciden 
elde edilecek(V/Hz)oranl ve ta~lYlcl dalganln frekansl i1e orantl11d1r. 

Minimum S1 flr geri Urn genliginin meydana. getiri lrnesi halinde iki durum orta
ya c;akar. Birincisi ,eviricinin 91kl~1 i le referans dalga araslnda lineer bag or
tadan kalkarak daha kU9i.ik geri Urn elde edi Imesine neden olur. ikincisi ,darbe ko
numlarlnln degi 9mesi sorunu tekrar ortaya glkarak motorun,normal gallf?rnasl bozu

lure 

Dogru gerilim referans~ ile u9gen da1ea modillasyonu 

~ekil. 4.8 de DGM'lu bir eviricinin modulator devresinin blok diyagraml go

rlilmektedir. Evirici frekanslnln potansiyometre aracl.l1gl. ile ayar edilebi1.ecegi

ni kabul ederken(geri lim-frekans )donu9tlirucusune dogru gerilim girdigi takdirde~ 
<::;lkl§J nln ise evirici ~)lklE? frekanslmn tarn saYl katlarl halinde olabi len sabi t 
bir degerde oldugu var saYllSl n. 'l'rist orleri uyarmak igin birbirinden 120" faz 

farkll tetiklerne darbeleri gonderen ,9 eki 1. 4.9 c, ring devresinin girif?ine kare 

~;ekil. 4.8 

A 
Ri 1"\9 

I-_---.::B::..-._...-.j £" vi r i c.i 
Sa.!::!lel.I--_--=c __ ~ 

v / J-lz .ro<--==-=-~-'="--tof Ta~l\dcC-l 
Urclici S~ici 

~ dJ 
Hin 14a~. 
Ger. Ger. 

TQ=!"!:I'c., 

ij reiic.i 

lVdg 

Dogru gerilim ve liggen da1ea yardlmlyla DGM dalgasl ureten 

eviricinin modulat or devresi 

dalga uygulanlr. ~viricinin frekans kontrolil boylece gergekle~tirilmiE? olur. Fre
kansln potansiyometre i le degif?tiri Imesi, tal~11.Y1Gl;Ve' referans geri lim ilretici le

rinin 9ahf?maslna uretim yonunden etki eder. Taf?lYlcldalga ilreticisinin 91k191n
da f'rekansl,evirici frekansJ.nln 3,6,9,12 gibi katlar~nda ve genligi sabi t uggen 
gerilim dalgalar~ elde olunur. Ref'erans dalga ilreticisi ise,(gerilim/frekans)u
reticisi oluP,91k1!}lnda evirici 91k1f?gerilimine gore genligi ayar edilebilen 
dogru geri lim vardlr. Geri Um, frekans oranlnln evirici 91k:u;nnda lineer olabi 1-
mesi maksadlyla gerekli kontrolil mevcuttur. 

Oggen dale-a ve dogru gerilim taf?lY1Cl devresine girerek fiiekil. 4.9 b deki 
kare dalgall 91kll.? elde edi lir. Bu dalgam.n frekansl evirici 9lk1!? frekanslnda~ 



49 

'dl.r VP: ring devresinden (;nkl.~ alabilmek i<{in,sa,pc1 i<{inde modulator dalgasl ola

rak(gerilim-rrekans)donu§turucusunden gelen kare dalga i1e modulasyona girero 91-

k1§ dalgaslmn ~ekli, ~ekil. 4.9 d de gorulrnektedir. Buna bagh olarak eviricinin 
f'az araSl g'eri lirnide ~eki 1. 4.9 e de gosteri lmil?tir. 

c 
I I 

tll.j 
8~i-------------I~ I 

I I I 
I I 

I 
I 
I 

LJl: 
'j------~--------

d) 

e) 

Modulator devresine i li~kin uni telerde 91k1§ dalgalarJ. 

Mot.or tahrikinde kullanllacak ,sabi t modulasyon oram olan bir eviricide 81-

nJ.rlaY1Gl milhim bir faktor vardlr. Mevcut olan sabi t frekans oranl (ta§lJllcl fre
kan81/ evirici glkl§ frekansl), eviricini n 91k1§ frekanslnln dUl,?mesi halinde aza 1-
mak ~~orunda kalacaglndan,(gerilim/rrekans) oram.nlri sabit degerde kalabilmesi i

<{in 81 flr geri.li!ll siiresirti.n bUyiirnesirie ve dolay:lSlyla dalganln harmoniklerinden 
du§uk inertebeli olanlar1mn yiizdelerinin buyiiyerek motor ak1lIll.nJ,n artmaslna ye 1-

Slnmanln yiikselrnesine sebep olacaktlr. 

Bu nedenlerden dolay:l ta~ly:lcl frekanslnln milmkun oldugu kadar yliksek segil

mesi ye dalga I,?eklinin turn frekansbandlnda bozulmadan kalabilrnesi igin degi~ken 

oran modulasyonunun ku11anllrnasl. gerekir. 

Degi~ken oran rnodulasyonu 

li~virici lerin yapllIll.nda kullanllan direng ,self ,kapasi te ,diod ye tristor e le
rnan1arl uretilmesi du§unulen DaM dalr,alarl uzerinde slnlrla;Ylcl faktorler ortaya 
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ko;rarlar. S:lflr p:criUm suresinin alt ve ust sln1rlar1 modlilasyon ormllna ve t-

1'isto1'le1'in galJ.§ma frekans la1'1na bal~lldlr. Al t ve tist Sln11'la1' ola1'ak ard a1'da 
gelen iki darbe a1'RSJ.nda kalan sl1'11' geri Urn sli1'eS1nJ.n zaman e§dege1'i ,t1'isto1'le
ri n i letime geymesi veya kesime eegmesi i gin gereken slireye baglld1r. 

Temelde SJ.f1r ge1'ilim sliresinin degi§mesi ile elde edi1ecek neticeleri §u iki 
te.mel maddede top1ayabiliriz. 

I. Modlilasyon frekans:l sabit iken elde edilebilecAk maksimum ge1'ilim,evi1'i
cinin gl.k1§ frekansl i le te1's orantllJ.d11'. 

2. ~viricinin gJ.kJ.§ frekansJ. i1e artan,sabit modlilasyon frekansJ. ve gal1~ma 
frekanslna gore segi1mi§ bir minimum 91k1§ gerilimi vard1re 

Dige1' bir husus, ancak yukar1daki le1'e yardlmcJ. mahiyette alJ.nabi lir ki buda 

tristorlerin periyod ba!?1na yapabi1ecekleri aglp kapama ile i1gilidir. 

l!:virici ~:J.k1§lnda dalgalar1n blinyesinde bulunan slflr geri lim, darbe slirele

ri ve modlilasyon frekans1 Orlil.nln1n tesirlerini incelemek amaclyla ~eki 1. 4.10 da 
gosterilen yamuk bigiminde igi taralJ. alan, lig ayr1 S1.n1r i1e tesbit edi1mi§tir. 

geki 1. 4.10 

" 1.0 

0.9 

(1.8 

0.1 

0.6 

~s 

D·4 

c;.3 

D. 

DJ 

0 

E 
~ 
T 
Q) 
0) 

!2' 
...:l/. 

\.J. 

Evi"ici c;oh~mas,n'fI 
miisoade eddd,si bo/Se 

Evirici 

TQ!?I,YICI Frekans 
Sln,rl 

Sabit modlilasyon oranl i1e eviricinin glk1§ karekteristiklerinin 

saptanmasl 

'l'aral1 alan dahilinde bulunan sahada evirici arzu edilen(V/Hz)oran1nl saglayacak 

f?eki1de gal1§lr. ~ekil. 4.II de muhtelif modlilasyon frekans oranlarJ. i9in haz1r-
1anrm§ eviricinin istendigi gibi 9alJ.§maslnl temin edecek bolgeler sJ.n1rlarla tah
did edi 1mi§tir. Her SJ.n1r bir modlilasyon frekans oran1.nJ.n minimum ve maksimum f
rekanslar arasJ.nda ard arda gelen zarf slnJ.rla.rJ.nda arttJ.gJ. gorlilmektedir. Boyle
ce ta§lYJ.cJ. frekans1n1n ytikseltilmesi ile dli~Uk 9alJ.~ma frekanslar1nda daha faz
la darbe ve az miktarda 81 f1r geri lim elde edi lmesine yol a91iJ.r. Neticede dli!?lik 
mertebeU harmonikler lizerinde geniI:? bir frekans bandJ.nda gerekli kontrol 6aglan
m1f? olur. " Durum I" egrisi i le maksimum ta§J.YJ.c1 frekansJ. 61n1r 91zgi lerinin ke
si §me noktalar1nda, modiilasyon frekans oran1, eVl.rl.Cl. 91k1f:? frekans1na gore kon
troledilerek mahsur ortadan kald1r1lJ.r. Eger 11 Durum 2 " de gorlildugu gibi(V/Hz) 



egrisi maksimum frekansa erif?meden sl1'lr geri Urn sUre 8ln1r1na eri~lirse, egrinin 
ta:PYlel frekansJ. Hmi t <;izgi.sine gelee ek §eki Ide ayar edi Imesi gerekir. 

v 

\_ :.$ ekil. 4. I I 

~4= Ks 

Evirici FreJc.ctt\S1 (Hz.). ~ maks. 

Degi§ken modulasyon oranl ile evirieinin 91kl.§ karekteristiklcrinin 
saptanmasl 

Se9ici or~m modiHasyonu 

Degi §ken oran rnodulasyonunun uygulandlgl gi bi, se9ici oran modulasyonu da 

sabit modlilasyon oranl.na yakln olan degerlerde, eviricinin harmonik igerigi az 0-

lan dal~alar uretrnesi 1.gin kullam hr. Bu w.dtod i9in kullanllan segiei devre evi

rieinin gl.kl§ buyliklliklerinin ger} beslernesi ile uyarlllr. 91kl§ frekanslna bagll 

olarak degi§en parernetreler, slflr gerilirn sUresi, darbe geni§ligi olglilerek, dar
be surcsi eviricinin 9lk1§lnda bulunan her lig fazda I20'lik faz farklarl i ti bare 

ahnarak hemen gergekle§tiri lir. 

SC9ici, devre, evirici 9lk1§lnda s egi len (vjHz) oranlm her galJ.§ma §artJ.nda 
uygula,mak i9in onceden programlanrn1§ galJ.§ma, §artlarlnl otamatik olarak tatbik e

del'. Oncelikle harmonikleri minimum degerde tutmak i91.n ta~FY1Cl frekansln galJ.§
ma frekanslna olan oranlnl en buyUk degerdemuhafaza etmeye gRll§lr. Aynl zamanda 
ylik degi§melerinden dogabi lecek gegici durumlarda, darbe suresinin degi§memesi i-
9in otamatik olarak onlemler ahr veya degi§cn slireyi yine aym duruma getirir. 
Ornegin, belirli bir ta§lYlcl dalga igin eviricinin slflr gerilim Slnlr 9izgi.si
nin altlnda bulunan bir gerilim ve frekans degerinde 9ah§tlg1ni·.du§unelim. Dog
ru gerilim genliginde meydana gelebilecek bir du§me aniden slfl1' gerilim suresi
nin azalmas1na yol agacakt1r. A1'zu edi Imeyen ve dalgan1n harmonik igeriginin ta-

s mam1yle degi~memesine ve (v,IHz) oran1nln bozulmas1na sebep olan bu durum, aegici 
devrenin modulasyon frekans'l oran1n1 hemen bir aIt degere dUli\Urmesi i le 0 ga11§
maya uygun olan slf1r gerilim stiresine aya1' edilir. Anlnda yap11an mlidehaleler i

le eviriei glkl~lndan elde edilen DOM dalgalarln1n (V/Hz) oran1 iIe darbe surele-

1'inin 9ah§ma frekans1na gore minimum harmonik ihtiva edecek l:?ekilde kontrolu mum-
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kun olur. 13unun neticesinde do,~~al olarak kliC;lilmuf} olan hal'moniklerin motor-un ga
ll§masJna yapacagl olumsuz etki ler de azalml§ 0 lur. Ornegin, harmoniklerin olUf';
turacagl harmonik momentler de dalganln yapls1na gore ki.i~lilmli§ olurlar. 

1960 senelerindeki tristorlerin gall~ma frekanslarl buglinlin §artlarlna gore 
gok r,erideydi. 120 Hz maksimum frekansl oldugundan elde edilen evirici <;akl§ fre
kanSl 6 adlm dalga ~ekli i9in 120 Hz, 12 adlm igin ise 60 llz idi. Adlm saYlSlnln 
kliC;lik olmasl dalgan'ln harmonik muhteviyatlnln buyi.ik. olmaslna sebep oldugu bi li -
nen bir gergektir. Harmoniklerin dli§urulmesi i9in daha yliksek saYllara 91kmak, 
evi.ricinin c;ah§ma frekanslnl §ebeke frekanslnln altlna du§mesine neden oldugu i
gin, bu yoldan, tristorlerin gah§mafrekansl, teknelojinin geli§mesi i le buyliye
ne klldaT, kaC;lnllffi1§tlr. 1972 Ylllarlnda 6 adlm 200 Hz c;all§ma frekanslna eri:§1il
mL?tir. I977 sene lerinde evirici lerde kullamlan tristorlerin kesim suresi 50 
mikro saniye ve 198I Ylllnda da 10 mikro saniyenin altlna inmi§tir. 

4.4. Glig devresinin modulasyona yaptlgl etkiler 

Bi..i.tUn bilinen komutasyon devreleri, gU9 devrelerinin bir pargasl olmaslndan 
dolay! modulasyon teknigine etki edecek iki onemli etkide bulunur. Birincisi, DGM 
dalgaslnln yaplslnda bulunan darbe saYlSl frekansln ust Slmrlnl tahdi t eder. i"':' 
kincisi ise ,. gUg devresi taraflndan olu~acak etkidir. Tristorlerin i letime gegti
gi an ile komlitasyona girerek kesime gegtigi an araslndaki gecikme suresidir. 

Birinci slnlrlamaya etki eden faktor lSlnmadlr. Komiltasyon kondansatorleri 
her yarl periyod iyinde depo ettikleri yUkleri de§1ir jederler ve ters polari te ., 
ile tekrar yliklenirler. Bu esnada joule, dielektrik ve fuko kaYlplarl meyd.ma ge-
lerek, komutasyon devresinde lSl uretimine sebep olurlar. KomUtasyonun hlz1anma-

'slyla dogru orantllJ. olarQk lS1 enerjisi de artacagl i9in, sistemin musaade edi
lenslcakllk derecelerinde tutulmasl 01duk9a mli§kUl olur.Bilhassa kapall olan 
sistemlerde uretilen bu lSl buylik problemler olu§turur. Buna ilave olarak glicu 
buyUk olan eviricilerin YQP11maslnda, Qklm degerleri kendiliginden biiylik degerle
re varacagl i9in, bu aklmlara dayanacak elemanlarda lsl Uretimine katklda buluna
caglgibi fiyatlarln da yilksek olmasl sistemin daha pahal1 olmaslna sebep olacak
tlr. 

ikinci sl.n1rlamada, emni yetli yal1fi!maYl temin etmek i<;in gerekecek en kU9Uk 
iletim zamanl.nln dikkate allnmas~ gerekir. Komiitasyon devresinin tristoriin ileti
mi esnaSlnda zamanl gelmeden tristorU kef:lime ge9irmeniesi icap eder._Bunun ger<;ek
le~mesi i9in, tetikleme devresine iletimdeki tristorli en kii9lik iletim sliresinden 
once komutasyona sokup, kesime gotlirecek olan komlitasyon.devresini harekete ge<;ir
meyecek bir kontrol devresi ilave edilir. Boylelikle tristorlerin en ku<;lik 9al~§ma 
silreleri garanti altlna alJ.nmJ.1i olur. tlr·etilen dalganln iyilik derecesini artlr

mak i<;in minimum i letim sUresinin kuyul tulmesinde her zaman yarar varlilr. Qunkii 
bu filartlarda harmonik l<;eriginin dahadii~uk bir seviyeye inmesi milmkiin olur. Ko

mlitasyon devresinin se<;ilmesi ve hesaplanmasi esnaslnda temel allnacak fRktor,mi
nimum i letim silresidir. 

4.5. Harmonik eliminasyenu 

DUzenli bir liekilde evirici <;iki~ dalga ~eklinin iyile~tirilmesinde dalga 
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~ekline uygun I,ilekil verilmesi gerekir. Bunun ic;in dalga I;;lekli rnUmklin 'oldugu kadar 
siniis dalga I;;lekline yak~n yap!. hr. Bu gBrevi eviriciyle ylik arasl.ndaki bir fi ltre 
y;;tpabilir. "BliyUk gUc;ler i9in filtre hacimce buylik ve pahah olur. Ayarh filtre
ler ic;in Le filtrel~r limitlenir. Bir eviriciden pasit kademeli dalga 91.kl.l,il~ tek
rOir 90k u9lu transformatBr kullan~lmasl.yla beslenebilir, Byle ki ayarh gerilim 
,dalga sentezi yap~ labi lir. Konjonktor periyodbal;;l~na kademelerin bliylik saYl.larl. 
sinlizoidal dalgad~r. Bu ekipmanda buylik ve pahahd~r. Gerilim buyUklUyunde oldu
gugi bi geri lim I;;l ekli bir §ekle m.dule edi leDi lir (§ayet iyi sinUzoidal degi lse) • 

Nodlilasyon tristBr tetikleme devrelerinin kontroluyle saglan~ro En iyi I?ekilde 
pule (dalga)gi!mil,illik' modlilasyonunun degil;;ltirilmesi I;;leklinde bilinen modulasyonun 
3 turu vard~r. 

I. Qoklu dalga (pule) genil;;lligi 
2. Se9ilmi§ harmonik kugultme 
3. HarmQnik nBtre liz.aS yonu 

~imdi bunlar~ slraslyla gorelims 

Qoklu dalga geni§ligi 

~ekil. 3.20 de gosterilen gerili~n tek pulsu ozellikle du§Uk gUc;lerde ylik~ 
sek olan Uglincli harmonige sQhiptir. Dalgalar~n saYl.larlnln artmasl ile iki yarlm 
periyod basllnda, ~ eki 1. 4. I 2 a daki gibi liguncu harmonik elimine (yok)' edi lir. 0 
Dln degi§imi i9in foirier analizi ~ekil. 4. I 2 b deki gibi dli§uk harmenikler mey

dana getirir. D:iger harmonikler dalga saYl.larlnln artmaslyla elimine edilir. Qek-

o 

Vf) , 

/0 

9 

8 

b) 1-

6 
HOtmDn,Ok fi· 

geri!imi Lt 

wt 3 n {rQ(:O 
2- 5 

a) 
-( 

D 

a) Qift saYl.h dalga b) Dalga i9indeki tek' saYl.h harmonik 
genlikleri 

lu dalgalarln se9iminin bir metodu ~ekil. 4. I 3 deki gibi bir sinUs dalga referan
~2 ile karll;;ltlrllm~1;;l bir testere di~i dalga ile tetiklenen tristorUn a92lmasl ve 
kapanmasl igin beslemeyo dalga§ekil verme Gievresidir. Daha sadelel;;ltirilmi.~ li\ekil 
4.I4 deki ,gili ayarh faz degi§tirici i le 9i ft sinUs dalga referansld~r. Bu haller 
igerisinde yarl.m periyod DQ.I;;ll.na dalgalarl.n t.p laDi sahas~ sabi t kahr. 
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!!ioElille~ici~~ 
. 9,rj~lef'" 

gekil. 4.I3 Kar:up.k 'sinyalleri ile c;oklu dalgalar 

Ref. sinii:!> ~Q19o.. 

wt 

Gee; \",fY\ in teme-l 

11" 
wt bile~ei\'J 

R.eJ. sin A 

.... TefY)el hi ie;:;;en 

/ .. Teme! (E~as) h;/e:jel'l 
VBl~~-=~~~~~~~~~~~~~~~-.~t 

gekil. 4.14 Kompleks kar1§t1r1c1 ile c;oklu dalgalar 

4.5.2. Sec;ilmi~ harmonik klic;liltme 
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Qeklu dalga geni§lik kontrelli ,i le periyod ba§1na mukayese eii ldiginde k0mli
tasyonlar dtilia az olalti lire Bir fazl1 eviricide 3ve 5'inci harmenikler elimine 
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55 
edilebilir. Ayn1 yontemle u9 faz11 evirieide'de birinei harmonik olan 11-nolu har 
monik elimine edilebilir. ~ekil. 3.20 de gosterilen dikdortgen dalga i9indeki tek 
saYJ. 11 harmonik gerilimi. L.' 

Tti TH TI{ 

V(lUt) 

1'" 
3 
4 

, .... TefYIel (Esas) bile~n 

~~~~~~~~~~---------

~eki 1. 4.15 Se9i lmil§ harmonik kU9ultme 

n.f' 
(sin n -~-) (eGs n.wt) 

2 

ifadesiyle bulunur. ~ekil. 4. 15 deki dalga i9in benzer analizle harmenik gerili-

0lur. 

~cki 1. 4.16 daki .ir faz 11 evirieide TH1,Tal. ve TR3 ,TRI.f r:as1ndaki faz dt\\r:-: 
gi§tirilmediyse, S0nra tristor tetiklenmesi ~ekil. 41 5deki gibi maksimum frekaps
ta maks.imum gerilimin temsi liyle elaoakt1r. 0&, s1f1r i le (4. 13) deki e§i tlikten, ' 
iki harmcmigin yek edi lebi lmesincien oi. t ve ~'2. terimler gosteri Hr ve (4.1 3) i le(4.14) 
1Denz er e§i t liklerin gozumlinden IX, ve IX'!.. bulunur. 

n., ve n.t. sJ..f1ra el§it elan iki harmeniktir. 
!) .[) 

3 ve 5' nei harmeniklerin (n,~3, n1.::. 5 ) s1f1r elmaS1 i9in cr.,: 23,6 ve 0(1.=33,3 
o Ima.11dlr • 

v 

THlj 

~ekil. 4.16 Bir fazl1 koprli evirici prensip §emilS1 
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Da1ga Bentezi i le harmenik notreliztmyenu 

Dalga rsentezi d:ii~Uk harmo.niklerin berteraf edilmesinden telaYl- caziptir. Fa
kat tristore ihtiya9 duyuld.ugundan cazipligini kay:betmekte"ir. 13u metet yU:la~l.k 
20 KVA nl.n Uetilndeki gU91erde daha eken~miktir. PrenBip elarak birgekbir fazll. 
evirici 'era.er akuple edilmi~tir. Ql.kl.~larl.n senU91arl.nl.n toplaml. yak1a§l.k .1a
rak sinuzei. \ir talgaal.r. 



5. :SIR FAZLl ASmKRON "MorORUN EViRtcI ILE DEVIR KONTROLU UYGULAMASI 

5.!. Giri~ 

Devir ayarl.nlia kullanl.lan " Mc Murray-Bedferd" eviricinin 92.1l.~maal.nl. kU!laca 
Qzetleyelim' TIll. ileUm THl}cesim durumunda .lsun, akl.m kaynaktan transfermatlj:-
run primer sargJ.sl.nl.n sel tar2.fl.nd2.n akarak TH2,.' nin, ane>dund2. ve ~arj kClnd2.nsa
toriinde 2Eb gerilimi eluf?turur. TH2. atef?lendiginde ise A nClktasl.nd2. 2Eb gerilimi 
deg2.r ve 'rHl. ters pelarm2.1an2.r2.k kesime geger. Kondansator istenen k2.pam2. Z2.m2.nl. 
i9in 'rHl. I iters pel2.rm2.da tu t2.r. 'rHl. tekrQI' 2.te~ lendiginde evirici ilk haline 

+ 
=Eb 

Bir f2.z1l. Mc Murray - Bedferd evirici ~emasl. 

doner. Degru besleme akl.ml. 2.1ternatif olarak transformator primer sargl.larl.n1n her 
birinden akl.ttl.gJ.ndan transferm2.torun sekenderinde kare d2.1g2. gerilim meyd2.na ge
lire D1 ve D2, diGdlar1transfermator sQI'gl.larl.nda elu§lan reaktif giicu d0gru geri
lim k~ynagl.na geri verir. 

5.2. KuIlanllan eIemanIar1n ozellikleri 

I. Variak. GergekIe~tiriIen sisteme uygun ol2.rak 12.b2.ratuv2.rdan segilmi§l 
Cllup, ~ebeke iIe besIeme tr2.fasu ar2.S1na b2.g1anm1~tl.r. ~1rekanS1n de~i~mesi ile 
birlikte dogru er2.ntJ.lJ. eIarak gerilimin ayarlanmasw1 sagIQI', Y2.nilU/fier2.mn1 , 



sabit tutar. Degerlerini k1saca ~oyle yazabilirizs airi~ 
6 KVA, 91k1~ 0 - 190 - 380V . 10A(mak .. ) 5,6 KVA A . 

58 
380V 3 N lOA 50Hz).... 

2. Besleme trafosu. Eviricinin giri!} gerilimi 100V oldugundan, redresor 
91k1§1 da roov olacakt1r. Redresors u9 faz11 tarn dalga kopru (DB) baglant111d1r. 
Redresoru besleyen besleme trafosunun sekonder gerilimi: 

bulunur. MQterun gUcu 150 W oldugundan eviricinin giri!} gUcu, "/0 80 verimle yak
la~1k olarak IOOOW a11nd1. Eviricinin gektigi ak1mS 

1000 _ 10 A (dc) = 100 

Transfermatorun sekonder ak1m1 I 

Is :::10.0,82 :z8,2 A 

aulunur. Trafonun g¥l.cu.: 

P ;;j3'.U.I.C9S It :::. 1,13.14.8,2.1 :; 1050 W 

,verimi de dikkate alarak trafonun gUcu 1200 W allnd1. 

Trafo hesain.- Trafonun_degerleri: ug fazh 380/14 V ).../)....50 Hz 1260 W 
se9i1en degerler: j (Ak1m yogunlugu) :AHer iki sargl ir;in 2(A/mm1,..) ... B (sac1n ge-
9irgenlik degeri):: 10000 gaus, C (§ekil faktorU) ~ 1',12 ahnm§hr (Turgut l1 o-
duroglu cilt I). Demir nuve kesiti (Sn) : 

Sn ';:. a.a -;::!Jp a:::.5 cm ahn1rsa, D kabarma paY1yla birlikte 1 cm olur. Buna gore 
primer faz geri limi 380/ {f ;:: 220 V oldugundan primer sipir saY1S1 -s 

8 . U1. I O 
N1~ ------------ ~ 4,44. f.B .Sn 

220.Id) ------------------ =- 314 (sipir/ faz) 
4,44.50.10.31 ,61 . 

'blulunur. 314/220:::; 1,421(sipir/v.lt) oldugundan, sekonder sipir saY1S1 % 5 re~ 
gUlasyonla airlikte : 

14/·f3' .1,421. 1 ,05 :;:: 64 (sipir/faz) 

bulunur. Sekonder alnm1: 



Sekender iletken kesiti , 

4,686 '1.. mm 

h -- ---~:.-
- -~. UJ. 

1200 -= -------- ':. 
1. 73. 380 

I,83 A 

Iletken kesiti ve 9ap: 

.• :ulunur. -

59 

(emaye) 

3~Retiresor. U9 fazlJ. tarn dalgR. koprii (DB) siliken .diedlR.rdR.llt yR.pJ.lmJ.~ elup 
9::..kJ. ~J. fi 1 tre en lmi ~ tir. 

Tristorler 6A!80av. 

100 V. 

Tarn ialgR. kopril (DE) redresor 

4. E\1rici·.· 

Eviri c i .. ea 1 erne geri 11 mi :IOO V (Dc) 
Evirici 91k1~ gerilimi : 220 V (Ac dikdortgen dalga) 

QJ.kJ.!i\ trafesu donii~tiirme erR.nH 220/IOO = 2,2 
Eviricinin giri~ gUcu % 85 verimle IOOO W alJ.nmJ.~ iti. 



Tristorun ~rt~lama ak~uu , 

P 
I:. ---- _ 
(01') 2.Et 

Tris t orun tep e ' g.eri limi J 

3,75 A 

U J:: 2, 5 • Eh ~ 2 ,5 • 100 ::::: 250 V 
I~I 
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( 5.8) 

K"mUtasytHi elemaYll~.rl. C 141 evirici trietorunu segersek maksimum kapah 
kalma zamam. 10j'l S . ahnabilir. maksimum komutasyon hJ.z~ , 

olur. tc::. 12 r s (tristorun kesimde kalma zamanJ.). Tristorun tepe(peak) ak~m : 

allnabilir. Bobinin enduktansJ. ise J 

-{, 6. Ee. tc 
L _ -------------

If • Ipk 

-6 
6. 100. 12. r 0 -------------
IT. 14 

- 163 ,78 • 10 H 

tiv -----
dt 

Kond.ansatorun degeri , 

- _21.11.:._~~~______ -:.. 15 v / p.s 
163,78. 10 .14 

-6 
C 3. to. 1pk 

= 8:rr:-Eh~--
3. 12. la .14 - --8-:-":--Yoo---

cii 
at : ------

L 

(5.10) 

( 5.11) 

5. Q~kl~ trafosu hesabJ.. Trafo gucu 1000 W, Sekonder gerilimi 220 V (AC 
dikdortgen dalga). Diger butlin degerler onceki ciegerlerin aynJ.sJ.dlr. 

Nuve kesi ti : . 
, Sn-::I,12 ~2/3 ."{OOG,' ;. 35,41 cm~ 

Sn.:. a.b oldugundan, a = 6 cm ahnJ.rsa b, kabarma paYJ. i le birlikte 6,5 cm ahm.r. 
Primer sipir saY16J. s 

220 .roB 
N~ ': ---------;-,,----:- ::. 256 sipir 

'4,44.50.,10.35,41 
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bulunur. trafo orta u<;lu. olduguna gore sargl. I 128+128 -256 (sipir)olur. Sekon
der geri limi de 220 lV) oldugundan % 5 regiilasyonla birlikte sipir aaYl-Sl., 

olur. 

Primer akl.ml. ve iletken kesiti I 

Pl. rooo 
1l. ~ --- -=- ----- ,. 5 A 

Ul. 220 

izole) 

h 
Sl. ::. - .... --

J 

Sekonder akl.ml. ve iletken kesiti : 

1000 
220- ': 4,55 A Z. 

mm 

iletken <;apl. ise, 

r 11 DV 

220v. 

~ekil. 5.3 Evirici <;l.kl.~ trafosu 

296 Sipif' 

128 SIpi .. 

~10 V 

v 

I---I-----I-~------

Sv+---+---~-+--_+_-t 

zv, 

A ~~~-~~~~~~~- r 

o;-L----~~---L~_ t 

~e1ci1.5.5- Tristoriin tetikleme ciarbeleri 
ve ge<;en &lum 



J 91--~--I 

'--'I\.....4CK (d.,I.,) 
'11.,73 .. 
K ~ 

TristorUn ate~leme devresi 
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;;iki1.5.6 da,'~'de 5~V)varken B-E arasl. geri1im e~it ve tranzistor1er kesim
dedir. J3u neten1e 240 ohmluk ti.ireng uzerinden Konclansator ~ar j oluyor.X de geri Um 
sl.fl.r oldugunda B-E ara~nnda gerilim ° i1e 5{volt)arasl.nda olur9 BoY1ece tranzis
tor doyuma ge1eceginden O,Ij4f' 11k kondansator tristoriin geytini tetik1eyerek i
l~time geyirir. Tetik1eme devresinin gahfimasl. ;;eki1. 5.6, Schmitt ... Triggerin 
ga1l~masl. iee ;;ekil. 5.7 de gosterilmektedir. 

+vr--------

;;eki 1. 5.1 Schmi tt _ Triggerin galJ.l}masl. 

Vc, 
-ts+y:------,----. 



tlr. 

Giri~ Blflr iken 91kl~ bir vol~, bu esneda kondansator ~arj olacaktlro 
Giri~ ii'9 volt oldugunda kondansator deljarj olmaya ba~layacak ve 91k1f:? Blflr 
olacaktlr. 
Girif:? iki volt old.uguncia 91kl~ bir olacak ve konci2llSator tekrQ2' f:?Q2'j olacak-

--.....,...----/l. 
---;-r----- .s 
--~-+~~----r 

VOfiQK 

~ekil. 5.8 Mc Murray - Eedfor4 evirici ile bir fazll yardlmcl sarglll 
asenkron motorun devir saYlsl ayarl uygulamasl 

0) 
b) 

J k cp cp 

0 0 cp cp 

1 0 1 0 

0 1 0 1 

-
1 1 GJ cp 

; 
I. 

~ekil. 5.9 a) Flip - flop 9ahf:?ma program kartl b) Flip - flobun iletim ve 
kesim siireleri 

I 



J 

CIC I I I I I I -, 
I 1 I I 
I I I 

I I I I I I J 
,\ 

: I I J 

I I I I I I 1 1 

h t. .. 
I I 1 J I 

I J I 
9.e.:y 

J I I I 

:;>eki 1. 5.10 Ate§leme devresinin tristorlere gonderdigi tetikleme darbeleri 



SONUQ 

Bu tez, maliyet~ ucuz, konstruksiyonu basit ve endustride kullanma sahasl 
yok geni~ olan asenkron makinalarln, beslerne gerilimine Bit frekansln degi§tiril-. - . 
mesi ile devil,' saYlsl ayarlnl incelemek i9in yazllml~tlr. 

I ~- . .' . 
, . . 

.Asenkron ma.kin~lar rotorlarlndaki konstrUks~yon degi§ikliginden do laYl iki 
klsma ayrlhrlar. Sit}-cap kafesli ve rotbru sarg~li (bil~zikli) adIarlyla anllan 
bu rnotorlarln, stator konstrliksiyonlarlnda degi§me.yok~ur. Genel olarak besleme
ninstatordan yaplldlgl dU§Unulurse, geri lime. ai t'frekansln degi~tiri lmesi maki
nanln kutup saYlslnln sabi t olrnaSl nedeniyle, devil,' saYlslnln degi~rnesine neden 
olacaktlr. Endustride kullanllan sinuzoidal geri lim frekanslnln sabi t 0 lU~1U ve 
surek1i degi§tirilerneyi~i, bu yontemin sinuzoida1 olrnayan 'fakat frekansl degi§ti
rilebilen gerilimleri ureten sistemler araclhgl i1.e yapllmaslna yol a9IDl~tlr •.. 
Evirl.ci adlyla tanlnan ve deVil,' saY1Slnln kontro1u igin lctlllanllanbu sistemlerin 
yaplsl,tirettigi geriIirn dalgaIarl i le motora yaptlgl etk"ilerin incelenmesi, moto
run yalnlz statordan beslenmesi durumunu kapsamaktadlr. 

Bunun 'yanlnda biiezikli motoI,'un tanldlgl imkandan yarar1anarak, rnakinaya sta-
:. torundan sabi t frekans 11 geri Um ve rotorundan .da degi§en frekansh ·bir geri lim 

uygu1anarak, devil,' saYlSl kontro llinun gergeklef}tiri Imesi, mo~orun e§deger ve di
gel,' 9ah§ma karekteristik1erinin tesbi ti i le' rotordan bes1eme dururnu da kl.saca 
ince1enmi§tir. 

Tezde ana konu olarak daha 90k eviricilere yeI,' verilmif} olup, 9all§rna prensip-
1eri, elernan1arln ozellikleri ve deger1erinin hesaplanrnasl, bir ve u9 fazh evi
rici ler i le eIde edi lengeri Urn f}eki lleri ve modulasyon §eki1leri etrafllca ince-

. lenmi f}tir. Sin~zoidal 0 1mayangeri 1imlerin rnotorda olu§turdugu olurnsuz etki 1er 
evirici devresinde allnacak bazl onlemlerle asgariye indiriIebildiginden motorun 
normal 9allf}~aslnl etkileyemedigi i9in uzerinde .fazIa durulrnaml§tlr. Tezin son 
bo1urnunde bir fazh motora ai t devil,' saYlsl ayarl uygu1ama ornegi veri,lmif}tir. 

Boyle1ikle herhangi bir asenkron mot~rda bes1eme frekanslnln degif}tirilmesi 
ile devil,' sapsl ayarl geni~ olarak incelenmif} olmaktadlr. 

l:. " 
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