Gerilim beslemeli invertorler, akim beslemeli invertorler / 13. Hafta

1 fazh Gerilim Kaynaklh PWM invertorler (Endiiktif yiikte);

Sekil-7.7’de endiiktif yiikte ¢alisan PWM invertor goriilmektedir.

Sekil-7.7’den goriildiigii gibi yiikiin endiiktif olmasi durumunda, yiik lizerindeki enerjinin
bosalabilmesi i¢in devreye serbest gecis diyotlar1 eklenmis durumdadir. Serbest gecis diyotlar
her bir transistore ters paralel olarak eklemistir. Bu durumda ortaya ¢ikan devre daha énce DC
kiyicilarda incelenmis olan E sinifi DC kiyict devresi olmaktadir. Tabii ki burada kontrol
mantiZ1 E smift kiyicidaki gibi degildir. Bu nedenle devre invertdr olarak ¢aligmaktadir.
Sekil-7.7°de goriilen tam koprii PWM invertoriin ¢ok endiiktif performansini gosteren dalga
sekilleri yan tarafta Sekil-7.8’de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi Ti-T2 ve Ts-Ta
ikililerinin periyodik olarak devreye sokulmasiyla istenen frekansta kare dalga formatinda bir
AC gerilim ¢ikis uglarinda olusmaktadir. Burada gerilimlerin tepe degeri (Vm) kaynak
gerilimine, akimlarin tepe degeri (Im) ise kaynak geriliminin yiik empedansina (Z) oranina esit
olacaktir. Cizilen bu dalga sekillerine gore invertdriin tim performans parametreleri
hesaplanacaktir.
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1) Cikis geriliminin etkin degeri;

1 fazli gerilim kaynakli invertriin (VSI) endiiktif yiikte olusan ¢ikis gerilimi Sekil-7.9’da
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi, olarak bulunabilecektir.
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2) Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazli gerilim kaynakli invertoriin (VSI) saf rezistif ylikte olusan ¢ikis akimi Sekil-7.10°da
goriildiigi gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi, olarak bulunabilecektir.

3) Etkin cikis giicii;

Devrenin ortalama ¢ikis giic,
Po=1lo. Vo

4) Kaynak akimin etkin degeri;

Kaynaktan cekilen akimin sekli, Sekil-7.11°deki gibi olduguna gore,

esitliginden bulunabilecektir.
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5) Ortalama giris giicii;

Kaynaktan ¢ekilen ortalama giris glici asagidaki gibi olacaktir. Ps= Is . Vs esitliginden
bulunabilecektir.

6) Devrenin verimi;

Devrenin verimi,

n= Po / Ps olacaktir.

7) Anahtar gerilimi,

Anahtarin lizerine gelecek olan gerilime gore,

V1=1,3. Vn olacaktir.

8) Anahtar akimui;

Anahtarin tizerindeki akima gore;

IT=13.Im=13.Vmn/R

Ornek:

200Vdc sebekede %50 etkin periyotu uyarmada ¢alistirilan 1 fazli gerilim kaynakli PWM
invertorin,

a) 10Q’1uk rezistif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,
b) 10Q’luk endiiktif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini hesaplayiniz.
Cozim:

a) Rezistif yiikte ¢ikis geriliminin etkin degeri,

Vo= Vs. \k

Vo=200.0,5 = 140V

Cikis akiminin etkin degeri,

lo=Vo/R=140/10

lo= 14A

Etkin ¢ikis giic,

Po=10.Vo

Po= 14 . 140= 1,96kW
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Kaynak akiminin ortalama degeri,
Is= Im.k=(Vs/R) .k
Is=(200/10) .0,5

Is= 10A

Kaynaktan cekilen giic,
Ps=Vs. Is=200. 10 = 2kW
Devrenin verimi,

n=Po/Ps

n= 1,96kW / 2kW= %98
Anahtar (transistor) akimi,

It > Vm/R+ %30
I+>(200/10).1,3>26A
Anahtar (transistor) gerilimi,
V1>200.1,3>260V

b) Endiiktif yiikte ¢ikis geriliminin etkin degeri,
Vo= Vs.\k=200.Y0,5= 140V
Cikis akimi etkin degeri,

lo= (Vs / Z)N(k/2)
lo=(200/10).N(0,5/2) = 10A
Etkin ¢ikis giicil,

Po=10.Vo

Po=10. 140= 1,4kW
Kaynak akimi etkin degeri,
ls= (Vs / Z)N(k/2)

Is= (200/10).N(0,5/2) = 10A
Kaynaktan cekilen giic,

Ps=Is.Vs
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Ps=10. 200= 2kW
Devrenin verimi,
n=Po/Ps

n= 1,4kW / 2kW= %70
Anahtar gerilimi ve akimi,
V1>200.1,3>260V

It >(200/10) . 1,3 > 26A

2) 3 Fazh gerilim kaynakhh PWM invertorler (VSI):

3 fazl gerilim kaynakli PWM invertdrler, sanayide ¢ok yogun olarak kullanilmakta olan 3
fazli asenkron motorlarin kontrolii i¢in kullanilmaktadar.

Bu invertorler sayesinde asenkron motorlarin,

- Yol verme,

- Hiz kontroli,

- Yo6n kontrolii,

- Frenleme kontrolii, kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Son yillarda IPM’ler kullanilarak bu devreler daha da yayilmistir. 3 fazli gerilim kaynakl
PWM invertorlerde kullanilmakta olan 2 farkli kontrol yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler,

a- 180° iletim kontroli,
b- 120° iletim kontroliidir.

Bu yontemlerden birincisi olan 180° iletim kontroliinde, invertérii olusturan her bir giic
eleman1 180° iletimde, 180°’de yalitimda tutulmaktadir.

Ikinci ydéntem olan 120° iletim kontroliinde ise invertdrii olusturan her bir giic elemani, 120°
iletimde, 240°’de yalitimda tutulmaktadir.

Simdi bu yontemler sirasiyla incelenecektir.
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3 fazh Gerilim Kaynakhh PWM invertor

(yildiz bagh yiikte ve 180° iletimde);

Sekil-7.12°de 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin (VSI), yildiz yiik ve 180° uyarma i¢in,
gii¢c ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.

Sekil-7.12°den goriildiigii gibi, DC kaynaktan 3 fazli AC elde edebilmek i¢in 3 fazli
dogrultucuda oldugu gibi 6 adet giic anahtar1 kullanilarak bir 3 fazli transistor kopriisii
kurulmustur.

Kopriideki transistorlere ters paralel olarak baglanmis olan diyotlar ise endiiktif yiiklerde
serbest gecisi saglamak i¢in kullanilmistir.

Bu baglantida da anahtarlara 3 fazli koprii dogrultucuda kullanilan numaralarin aynisi
verilmistir. Bunun nedeni koprii ¢ikisinda 120’ser derece faz farkli 3 adet AC gerilim
olusabilmesi i¢in ayni siranin izlenmesi gerekliligidir. Devrenin ¢ikisina baglanmis olan yildiz
bagh ii¢ fazl yiik ise her bir transistor ikilisi ¢ikisina baglanmistir. Yiik direnglerinin ortak
ucu ise notr (N) durumundadir.

Devrenin kontrol edilebilmesi i¢in ise prensip olarak 3 adet PWM iireteci kullanilmasi
gerekmekte olup bunlardan her birisi bir fazin olusmasini saglamaktadir.

Her bir PWM devresinin ¢ikisina da siiriiciiler baglanarak (optoc. vb.) transistorlerin etkin
olarak kontrolii saglanmaktadir.

Uygulamada her {i¢ fazin PWM sinyalleri tek bir mikroislemci ile iiretilmektedir. Sekil-
7.12°de goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil- 7.13°de,
giic devresi dalga sekilleri de Sekil-7.14’de verilmistir.
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Sekil-7.13’den goriildiigli gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek igin
T1 ve T4 transistorlerine 180 derece faz farkli iki kare dalga kontrol sinyali uygulanacaktir.
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Ikinci faz1 (B) olusturabilmek i¢inse T3 ve T6 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 120
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Uciincii faz1 olusturmak igin ise TS ve T2 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmstir.

Boylelikle 3 fazli AC elde edebilmek icin T1’den T6’ya kadar transistérler 60’ar derece
arayla 180° siiriilmiis olmaktadir. Sekil-7.14’de verilen giic devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 180 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Vm” tepe degerli 3 adet hat gerilimi (Vab, ...) ile yine kendi aralarinda 120’ser
derece faz farkli ve “2.Vm/3” tepe degerli 3 adet faz gerilimi (Van, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.14’de  gosterilen kademeli faz gerilimlerinin olusumu asagida Sekil-7.15’de
gosterilmistir.

a) 0" - 60° b)60°-120°  c)120° - 180°

Sekil-7.15’de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6-TS iletimde oldugu igin yiik “a” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rc paralel Rb ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra tizerinde “Vs/3” kadarlik bir gerilim diisiimii olacaktir. ikinci 60
derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Rb-Rc paralel Ra ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra tizerinde “2Vs/3” kadarlik bir gerilim diigiimii olacaktir.

Ugiincii 60 derecelik dilimde ise Ra direnci yine paralele girdigi igin {izerinde “Vs/3”
goriilecektir. 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertdor devresinin yildiz yiikteki daga
sekillerinden yararlanarak diger gii¢ devrelerinde oldugu gibi hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis faz ve hat gerilimlerinin etkin degeri,
2) Cikis faz ve hat akimlarinin etkin degeri,
3) Etkin ¢ikis giici,

4) Kaynak akimi ortalama degeri,

5) Ortalama giris giicii,

6) Devrenin verimi,

7) Anahtar gerilimi,

8) Anahtar akima.
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1a) Cikis hat gerilimi etkin degeri;

3 fazl gerilim kaynakli invertoriin (VSI) yildiz yiikte olusan ¢ikis hat gerilimi Sekil-7.16°da
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi asagidadir.

Vab(rms) =Vm. \/k

Vab(rms) =V. \/(tllT)

1b) Cikis faz gerilimi etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertdriin (VSI) yildiz yiikte olusan ¢ikis faz gerilimi Sekil-7.17°de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi agagidadir.

Vanims) = (Vm/3) . V[(tr+ts) / T] + 2Vi/3) . N(t2/ T)

0 601201

t11213:

2) Cikis hat-faz akim etkin degeri;

3 fazh gerilim kaynakli invertoriin yildiz yiikte olusan ¢ikis hat ve faz akimi Sekil-7.18’de
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

lagms) = (Vm/3R) . \[(t1+t3) / T + (2V /3R) . \(t2/ T)
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3) Etkin cikis giicii;

Devrenin ortalama ¢ikis giic,
Po=3/2 . lan. Van

4) Kaynak akimin ortalama degeri;

Kaynaktan c¢ekilen akimimn sekli, Sekil-7.19’daki gibi olduguna gore, Is = 2.Vm / 3.R
esitliginden bulunabilecektir.

5) Ortalama giris giicii;

Kaynaktan ¢ekilen ortalama giris giicli asagidaki gibi olacaktir.
Ps= Is . Vs esitliginden bulunabilecektir.

6) Devrenin verimi;

Devrenin verimi,

n= Po / Ps olacaktir.

7) Anahtar gerilimi,

Anahtarin iizerine gelecek olan gerilime gore,

V1=1,3. Vm olacaktrr.

8) Anahtar akimi;

Anahtarin lizerindeki akima gore;
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=13.1m=13.2Vn/3R

Bilindigi gibi 3 fazli sistemde yildiz baglantinin yansira liggen baglanti da 6zellikle yiiksek
giiclerde kullanilmaktadir.

180 derece iletimde yildiz bagl yiikteki performansini inceledigimiz 3 fazl gerilim kaynakli
PWM invretoriin iiggen bagli yilikte calistirllmast durumunda devre yapisinda, dalga
sekillerinde ve performans hesaplamalarinda olusacak degisiklikler yine 180 derece calisma
durumu i¢in asagidaki boliimde ayrintisiyla incelenecektir.

3 fazh Gerilim Kaynakli PWM invertor

(iicgen bagh yiikte ve 180° iletimde);

Sekil-7.20°de 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin (VSI), tiggen yiikk ve 180° uyarma
icin, gii¢ ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.

K 1K AK
KLs _—
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Sekil-7.20°den goriildiigii gibi, DC kaynaktan {iggen yiikte 3 fazli AC elde edebilmek igin 3
fazli dogrultucuda oldugu gibi 6 adet gii¢ anahtar1 kullanilarak bir 3 fazli transistor kopriisii
kurulmustur.

Kopriideki transistorlere ters paralel olarak baglanmis olan diyotlar ise endiiktif yiiklerde
serbest gecisi saglamak icin kullanilmistir.

Bu baglantida da anahtarlara 3 fazli koprii dogrultucuda kullanilan numaralarin aynisi
verilmistir. Bunun nedeni koprii ¢ikisinda 120’ser derece faz farkli 3 adet AC gerilim
olusabilmesi i¢in ayni siranin izlenmesi gerekliligidir. Devrenin ¢ikisina baglanmis olan
iicgen bagli ii¢ fazli ylikiin koseleri ise her bir transistor ikilisi ¢ikigina baglanmistir. Bilindigi
gibi licgen baglantida notr noktasi olugsmamaktadir.
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Devrenin kontrol edilebilmesi igin ise prensip olarak 3 adet PWM fdireteci kullanilmasi
gerekmekte olup bunlardan her birisi bir fazin olusmasini saglamaktadir.

Her bir PWM devresinin ¢ikisina da siiriiciiler baglanarak (optoc. vb.) transistorlerin etkin
olarak kontrolii saglanmaktadir.

Uygulamada her ii¢ fazin PWM sinyalleri tek bir mikroislemeci ile iiretilmektedir.

Sekil-7.20’de goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.21°de, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil-7.22°de verilmistir.
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TATATITITITATA T4
T3 T6T6 TE T3 T3 T3 T6

Sekil-7.21°den goriildiigli gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek igin
T1 ve T4 transistorlerine 180 derece faz farkl iki kare dalga kontrol sinyali uygulanacaktir.

Ikinci faz1 (B) olusturabilmek i¢inse T3 ve T6 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 120
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Ucgiincii faz1 olusturmak igin ise TS ve T2 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde edebilmek i¢cin T1’den T6’ya kadar transistorler 60’ar derece
arayla 180° siirlilmiis olmaktadir. Sekil-7.22°de verilen gii¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 180 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Vm” tepe degerli 3 adet hat-faz gerilimi (Vap, ...) ile yine kendi aralarinda 120’ser
derece faz farkli ve “2.Vm/R” tepe degerli 3 adet hat akimi (I, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.22°de  gosterilen kademeli hat akimlarinin  olusumu asagida Sekil-7.23’de
gosterilmistir.
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Sekil-7.23’de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6-T5 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde goriildiigli gibi Ra-Rp paralel Rb ise kisa devre
durumdadir. Bu durumda ¢ikis A faz hatti1 izerinden “V¢/R” kadarlik bir akim gegisi olacaktir.
ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rc paralel R¢ ise kisa devre
durumdadir. Bu durumda ¢ikis A faz hatt1 {izerinden “2Vs/R” kadarlik bir akim gecisi
olacaktir.

Ugiincii 60 derecelik dilimde ise Ra direnci kisa devreye girdigi icin hat iizerinde “Vs/R”
goriilecektir. 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertdr devresinin iicgen yiikteki daga
sekillerinden yararlanarak diger giic devrelerinde oldugu gibi hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis faz ve hat akimlarinin etkin degeri,
2) Cikis faz ve hat gerilimlerinin etkin degeri,
3) Etkin ¢ikis giicii,

4) Kaynak akimi ortalama degeri,

5) Ortalama giris giict,

6) Devrenin verimi,

7) Anahtar gerilimi,

8) Anahtar akima.

1a) Cikis faz akimu etkin degeri;

3 fazl gerilim kaynakli invertoriin (VSI) iiggen yiikte olusan ¢ikis faz akimi Sekil-7.24’de
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis faz akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

|Ra(rms) =Vm/R. \/k

Iragms) = V /R . \/(tllT)



Gerilim beslemeli invertorler, akim beslemeli invertorler / 13. Hafta

0o 60120‘!80

1b) Cikis hat akimm etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertoriin (VSI) tiggen yiikte olusan ¢ikis hat akimi Sekil-7.25’de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis hat akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

Iagms) = (Vm/R) . \[(t1i+t3) / T] + 2Va/R) . N(t2 / T)

0 601201

112 13;

2) Cikis hat-faz gerilimi etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertoriin {iggen yiikte olusan ¢ikis hat ve faz gerilim Sekil-7.26’da
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi asagidadir.

Vag(ms) = Vm . \/k

Vag(ms) =V . \/(t:L/T)

0 60120180
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3) Etkin c¢ikis giicii;

Devrenin ortalama ¢ikis giicti,
Po=3.1lra.VaB

4) Kaynak akimin ortalama degeri;

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli, Sekil-7.27°deki gibi olduguna gore, Is= 2.Vm /R esitliginden
bulunabilecektir.

0 601201
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5) Ortalama giris giicii;

Kaynaktan cekilen ortalama giris giicii asagidaki gibi olacaktir. Ps= Is . Vs esitliginden
bulunabilecektir.

6) Devrenin verimi;

Devrenin verimi,

n= Po / Ps olacaktir.

7) Anahtar gerilimi,

Anahtarin lizerine gelecek olan gerilime gore,

V1=1,3. Vm olacaktr.

8) Anahtar akimi; Anahtarin iizerindeki akima gore;

=13.Im=13.2.Vn/R

Ornek:

200Vdc sebekede 180 derece uyarmada calistirilan 3 fazli gerilim kayn. PWM invertoriin,
a) 3x10Q’1uk yildiz bagh yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,

b) 3x10Q’luk liggen bagh yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini hesaplayiniz.
Coziim:

a) 3x10Q’luk y1ldiz bagl yiik beslenmesi durumunda, Cikis hat geriliminin etkin degeri;

Vab(rms)= Vim . \/(tllT)
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Vap(rmsy= 200 . \(6,66/10)

Vab(ms)= 163,21V

Cikis faz geriliminin etkin degeri;

Vangms) = (Vin/3) . V[(t+t3) / T] + (2Vim/3) . N(t2 / T)
Vanms) = (200/3) . N[(6,66) / 10] + (2.200/3) . N(3.33 / 10)
Van(rms) = 54,4 + 76,94

Van(ms) = 131,3V

Cikis faz ve hat akimlarinin etkin degerti;

lagms) = (Vm/3R) . V[(t1+t3) / T] + (2Vm/3R) . (t2/ T)
lagmsy= (200/3.10).N[(6,66) / 10] + (2.200/3.10) . N(3.33 / 10)
lagms) = 5,44 + 7,69

lagems) = 13,13A

Etkin ¢ikis giicii;

Po=3/2.1a. Van

Po=3/2.13,13.131,3= 2,58kW

Kaynak akiminin ortalama degeri;

ls=2Vm/3.R

Is=2.200/3.10 = 13,33A

Kaynaktan ¢ekilen giic;

Ps=1ls.Vs

Ps= 13,33 . 200= 2,66kW

Devrenin verimi;

n="Po/Pi

n=2,58kW / 2,66kW= %97,2

Anahtar gerilimi;

V1=Vn.1,3=200. 1,3= 260V

Anahtar akimu;
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It=Im.1,3= 200/10.1,3= 26A

b) 3x10Q’luk tiggen bagl yiik beslenmesi durumunda,
Cikis hat ve faz gerilimlerinin etkin degeri;
Vabms)= Vim . V(t2/T)

Vaprmsy= 200 . \(6,66/10)

Vab(ms)= 163,21V

Cikis hat akiminin etkin degeri;

lagms) = (Vm/R) . V[(t1+t3) / T] + (2Vm/R) . N(t2/ T)
lagms) = (200/10) . N[(6,66) / 10] + (2.200/10) . (3,33 / 10)
lagms) = 16,32 + 23,0 = 39,32A

Cikis faz akiminin etkin degeri;

IRa(rms) = Vm/R . (t1/T)

IRagrms) = 200/10 . (6,66/10)

Iragms) = 16,32A

Etkin ¢ikis giicii;

Po=3.la.Va

Po=3.16,32.163,21

Po = 7,99kW

Kaynak akiminin ortalama degeri;

ls=2.Vm/R

Is =2.200/ 10 = 40A

Kaynaktan ¢ekilen giic;

Ps=1s.Vs

Ps= 40 . 200= 8,0kW

Devrenin verimi,

n=Po/ Pi

n=7,99kW / 8,0kW = %99,8
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Anahtar gerilimi;
V1=Vn.1,3=200. 1,3= 260V
Anahtar akimu;

It=1m.1,3=200/10.1,3= 26A

Daha 6nceden de belirtildigi gibi degisken genlik ve frekansli ii¢ fazli sistem olusturmak igin
kullanilmakta olan ii¢ fazli gerilim kaynakli PWM invertorlerde 180 derece calisma
durumundan farkli olarak bir de 120 derece ¢alisma durumu da kullanilmaktadir.

Bundan sonraki bolimde gerilim kaynakli PWM invertoriin  120° iletim madunda
calistirtlmasi durumunda olusacak performansi ayrintisiyla incelenmeye calisilacaktir.

3 fazh Gerilim Kaynakli PWM invertor

(yildiz bagh yiikte ve 120° iletimde);
y gy

Sekil-7.28’de 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin (VSI), yildiz yiikk ve 120° uyarma igin,
giic ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.

|

| - - K -
-

——a

AA A
.
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Sekil-7.28’de goriilen 3 fazli devrenin 120° uyarma performansii gésteren uyarma dalga

sekilleri Sekil-7.29°da, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil- 7.30°da verilmistir.

T4 T4 16,

T4 T4 T6,T6 T2 T2,
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Sekil-7.29’dan goriildiigii gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek i¢in Ty
ve Ty transistorlerine 180 derece faz farkli 120° etkin olan kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktir.

ikinci faz1 (B) olusturabilmek icinse T3 ve T transistdrlerine yine aym ters kare dalgalar 120
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Uciincii faz1 olusturmak igin ise Ts ve T2 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde edebilmek i¢in T1’den Te’ya kadar transistorler yine 60’ar derece
arayla 120° siirtilmiis olmaktadir. Sekil-7.30°’da verilen gii¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 120 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Vm” tepe degerli 3 adet hat gerilimi (Va, ...) ile yine kendi aralarinda 120’ser
derece faz farkli ve “Vm/2” tepe degerli 3 adet faz gerilimi (Van, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.30°da gosterilen kademeli hat gerilimlerinin  olusumu asagida Sekil-7.31°de
gosterilmistir.

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

Sekil-7.31°de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigii gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rp seri Rc ise bos durumdadir. Bu
durumda Ra ve Ry lizerinde “Vy/2” kadarlik gerilim disiimleri olacak ve Van= Vs olacaktir.
ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rc seri Rb ise bos durumdadir.
Bu durumda Ra ve R¢ tizerinde “Vs/2” kadarlik gerilim diisiimleri olacak ve Vap= Vra= +Vs/2
olacaktir.

Uciincii 60 derecelik dilimde ise Radirenci bosta aldig1 i¢in Vap= - Vip= -Vs/2 olacaktir. 3 fazli
gerilim kaynakli PWM invertor devresinin yildiz yiikteki daga sekillerinden yararlanarak
diger gii¢ devrelerinde oldugu gibi hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis faz ve hat gerilimlerinin etkin degeri,
2) Cikis faz ve hat akimlarinin etkin degeri,
3) Etkin ¢ikis giicii,

4) Kaynak akimi1 ortalama degeri,

5) Ortalama giris giicii,

6) Devrenin verimi,
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7) Anahtar gerilimi,

8) Anahtar akima.



