AKkim beslemeli invertorler / 14. Hafta

l.a. Cikis faz gerilimi etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertériin yildiz yiikte olusan cikis faz gerilimi Sekil-7.32’de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi asagidadir.

Van(rms) = (Vm/z) . \/k

Van(rms) = (V /2) . \/(tllT)

1.b. Cikis hat gerilimi etkin degeri;

3 fazl gerilim kaynakli invertdriin yildiz yiikte olusan ¢ikis hat gerilimi Sekil-7.33’de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi agagidadir.

Vapms) = (Vin/2) . V[(tr+ts) / T]+ Vi . V(t2/ T)

2) Cikis hat-faz akim etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertoriin yildiz yiikte olusan ¢ikis hat ve faz akimi Sekil-7.34’de
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

Ifaz(rms) = (Vm/2R) . \/k

Itaz(rms) = (VI2R) . \/(tllT)
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3) Etkin c¢ikis giicii;

Devrenin ortalama ¢ikis giicti,

Po=3.lan. Van

4) Kaynak akimin ortalama degeri;

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli, Sekil-7.35"deki gibi olduguna gore,
Is = Vm /2R esitliginden bulunabilecektir.
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5) Ortalama giris giicii;

Kaynaktan ¢ekilen ortalama giris giicii 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. Vn olacaktir.

8) Anahtar akimi;

Anahtarin lizerindeki akima gore;

=13.Im=13.Vmn/2R
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Bilindigi gibi 3 fazli sistemde yildiz baglantinin yanisira tiggen baglanti da 6zellikle yiiksek
giiclerde kullanilmaktadir.

120 derece iletimde yildiz bagl yiikteki performansini inceledigimiz 3 fazli gerilim kaynakli
PWM invretoriin iiggen bagli yilikte calistirllmast durumunda devre yapisinda, dalga
sekillerinde ve performans hesaplamalarinda olusacak degisiklikler yine 120 derece ¢alisma
durumu i¢in agagidaki boliimde ayrintistyla incelenecektir.

3 fazh Gerilim Kaynakh PWM Invertor (iicgen bagh yiikte ve 120° iletimde);

Sekil-7.36’da 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin (VSI), tiggen yiik ve 120° uyarma
icin, giic ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.

Eevresi

a Devresi

|
——

Sekil-7.36’da goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.37°de, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil-7.38’de verilmistir.

~x[x
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Sekil-7.37°den goriildigi gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek igin
T1 ve T4 transistorlerine 120 derece faz farkl iki kare dalga kontrol sinyali uygulanacaktir.

Ikinci faz1 (B) olusturabilmek icinse T3 ve T6 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 120
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.
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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 icin T1’den T6’ya kadar transistérler 60’ar derece
arayla 120° siirilmiis olmaktadir. Sekil-7.38’de verilen gii¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 120 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Vim” tepe degerli 3 adet hat-faz gerilimi (Vab, ...) ile yine kendi aralarinda 120’ser
derece faz farkli ve “3Vm/2R” tepe degerli 3 adet hat akimi (la, ...) olusmaktadir. Sekil-
7.38°de gosterilen kademeli hat gerilimleri-akimlarinin olusumu Sekil-7.39’da gosterilmistir.

Sekil-7.39°da verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde goriildiigii gibi Rb-Rc seri Ra ise onlara paralel
durumdadir. Bu durumda c¢ikis Vag uglart arasinda “Vs” kadarlik bir gerilim seviyesi
olacaktir. Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rb seri Rc ise
onlara paralel durumdadir. Bu durumda ¢ikis Vag uglari arasinda “+Vy/2” kadarlik bir gerilim
seviyesi olacaktir.

Uciincii 60 derecelik dilimde ise Ra-Rc seri oldugu icin Vag uglari arasinda “-Vy/2”
goriilecektir. 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertdr devresinin iiggen yiikteki dalga
sekillerinden yararlanarak diger gii¢c devrelerinde oldugu gibi hesaplamalar yapilabilir.

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

4) Kaynak akimi ortalama degeri,

5) Ortalama giris giict,

6) Devrenin verimi,

7) Anahtar gerilimi,

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

3 fazli gerilim kaynakli invertoriin iliggen yiikte 120°°de c¢ikis hat akimi Sekil-7.40°da
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis hat akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

|a(rms) =3Vn/2R . \/k

Ia(rms) = 3V /2R . \/(tllT)

1b) Cikis faz akimi etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertoriin iiggen yiikte 120”de c¢ikis faz akimi Sekil-7.41°de
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis faz akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

IRagms) = (Vm/2R) . \[(t1+t3) / T] + (Va/R) . N(t2/ T)

2) Cikis hat-faz gerilimi etkin degeri;

3 fazli gerilim kaynakli invertdriin iiggen yiikte olusan ¢ikis hat ve faz gerilim Sekil-7.42’de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi asagidadir.

Vag(ms) = (Vm/2) . N[(ti+ts) / T]+ V. N(t2 / T)
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3) Etkin cikis giicii;

Devrenin ortalama cikis giicii,

Po=3/2.Ira. Vas

4) Kaynak akimin ortalama degeri;

Kaynaktan g¢ekilen akimin sekli, Sekil-7.43’deki gibi olduguna gore,
Is = 3Vm / 2R esitliginden bulunabilecektir.
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5) Ortalama giris giicii;

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

6) Devrenin verimi;

Devrenin verimi,

n= Po / Ps olacaktir.

7) Anahtar gerilimi,

Anahtarin tizerine gelecek olan gerilime gore,

V1= 1,3 . Vn olacaktir.

8) Anahtar akimi;

Anahtarin iizerine gore;

=13.1m=13.3Vm/2R
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Ornek:
200Vdc sebekede 120 derece uyarmada ¢alistirilan 3 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin,
a) 3x10Q’luk y1ldiz bagl yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,

b) 3x10Q’luk {iggen bagh yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini
hesaplayiiz.

Cozim:

a) 3x10Q’1uk yildiz bagh yiik beslenmesi durumunda,
[lk olarak ¢1kis faz geriliminin etkin degeri bulunacak olursa;
Vangms)= Vim/2 . \(t2/T)

Vanmsy= 20072 . N(6,66/10)

Van(ms)= 81,65V

Cikis hat geriliminin etkin degeri;

Vabgms) = (Vn/2) . N[(t1+ts) / T] + Vi . V(2 / T)
Vanms) = (200/2) . N[(6,66) / 10] + 200 . V(3.33 / 10)
Vab(rms) = 81,6 + 115,41

Vabms) = 197V

Cikis faz ve hat akimlarinin etkin degeri;

lagms) = (Vm/2R) . V(ta/T)

larms) = (200/2.10) . N(0,666)

lagms) = 8,16A olarak bulunur.

Etkin ¢ikis giicti;

Po=3.la.Van

Po=3.8,16 . 81,65= 1,99kW

Kaynak akiminin ortalama degeri;

Is=Vm/2R

Is=200/2.10 = 10,0A

Kaynaktan ¢ekilen giig;
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Ps=1s. Vs

Ps= 10 . 200= 2,0kW

Devrenin verimi;

n="Po/Pi

n=1,99kW / 2,0kW= %99,5

Anahtar gerilimi;

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

Anahtar akimi;

It=1m.1,3=(200/2.10) . 1,3= 13A

b) 3x10Q’1uk liggen bagl yiik beslenmesi durumunda,
Cikis gerilimlerinin etkin degert;

Vag(ms) = (Vn/2) . N[(ti+ts) / T] + Vi . (t2 / T)
Vag(ms) = (200/2) . N[(6,66) / 10] + 200 . V(3,33 / 10)
VaBrms) = 81,6 +115,4 = 197V

Cikis faz akiminin etkin degeri;

IRagms) = (Vm/2R) . N[(t1+t3) / T] + (Vm/R) . N(t2/ T)
IRagms) = (200/2.10) . N[(6,66) / 10] + (200/10) . \(3,33 / 10)
Iragrms) =~ 8,16 + 11,54 = 19,7A

Cikis hat akiminin etkin degeri;

lagms) = 3Vm/2R . N(t2/T)

lagrmsy= 3.200/2.10.N(0,666)= 24,5A

Etkin ¢ikis giici;

Po=3/2. lta. Vap

Po=3/2.19,7.197=5,82kW

Kaynak akiminin ortalama degeri;

Is=3Vm/2R

Is=3.200/2.10 = 30A
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Kaynaktan ¢ekilen giic;
Ps=1ls.Vs

Ps=30 . 200= 6,0kW

Devrenin verimi;

n="Po/Pi

n=5,82kW / 6,0kW = %97
Anahtar gerilimi;
V1=Vn.1,3=200. 1,3= 260V
Anahtar akimi;

It=Im.1,3= 3.200/2.10.1,3= 39A

B - AKIM KAYNAKLI PWM DNVERTORLER (CSI):

Endiistride 6zellikle Asenkron motorlarin kontroliinde yogun olarak kullanilmakta olan PWM
invertorler, DC akim kaynagini kullanarak degisken frekansli ve degisken akimli AC iiretirler.
Bu boliimde akim kaynakli tiirii incelenecek olan PWM invertorlerin en 6nemli avantaji
cikista olusan AC akimin genlik ve frekansinin ¢ok kolaylikla ayarlanabilmesidir ki bu sayede
senkron ve asenkron motorlarda ¢ok kolaylikla tork kontrolii yapilabilmektedir.

1) 1 fazh Akim Kaynakh PWM Invertérler (Rezistif yiik);

Bir fazli CSI invertorler DC akim kaynagi kullanarak 1 fazli, degisken frekansh ve degisken
genlikli AC akim elde etmekte kullanilan devrelerdir. Bu asamada oncelikle gii¢ elektronigi
uygulamalarinda kullanilabilecek bir DC akim kaynaginin yapisinin ve g¢aligmasinin nasil
oldugunu incelemek gerekmektedir.

Bilindigi gibi gerilim kaynagi denildiginde “sabit gerilim ¢ikisl” akim kaynagi denildiginde
de “sabit akim c¢ikisli” anlagilmaktadir. Asagidaki Sekil-7.44’de gii¢ elektronigi
uygulamalarinda kullanilmakta olan sabit akim kaynag1 yapisi goriilmektedir.

Sekilden goriildiigi gibi akim kaynagi aslinda, degisken bir gerim kaynagi ile ona seri
baglanmis yiiksek degerli bir endiiktanstan (bobinden) olusmaktadir.
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Akim kaynagi uygulamalarinda, akim kaynagi cikisindaki “Is” akiminin siirekli ve sabit
kalabilmesi i¢in mutlaka kaynak ¢ikisinda akimin devam edebilecegi bir baglant1 olusturmak
gerekmektedir.

Sekil-7.44°den goriildiigli gibi, kaynaktan akim alinmak istendiginde, kaynak ¢ikisina S2
anahtar1 lizerinden yiik baglanmali kaynaktan akim alinmak istenmediginde ise S2 anahtar1
acik devre S1 anahtar1 ise kisa devre yapilarak kaynak kisa devre edilmelidir. Bu sayede
kaynak akimi “Is” bizim belirledigimiz degerde daima sabit akacaktir. Asagidaki Sekil-
7.45°de 1 fazli akim kaynakli (CSI) koprii invertdr baglantisi goriilmektedir.

b

Gilg Devresi

Uyr. Devresi
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Sekil-7.45°de goriilen 1 fazli akim kaynakli invertor devresi yardimiyla yiik {izerinden istenen
frekansl ve istenen genlikli (seviyeli) akim akitilabilmektedir. Devre ¢ikisinda AC akim elde
edebilmek icin T1-T2-T3-T4 transistorleri sirayla ve kaynak akimi kesilmeyecek sekilde
uyarilmalidir.

T1-T2 uyarldiginda Is kaynagi ylike baglanacak ve cikis akimi pozitif olacaktir. T3-T4
uyarildig1 zaman ise Is kaynagi yiike ters baglanacak ve ¢ikis akimi negatif olacaktir. Bu islem
periyodik olarak yapildiginda cikista istenilen frekansli AC akim olusmaktadir. Sekil-7.45
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goriilen akim kaynakli PWM invertoriin (CSI) rezistif performansini gosteren dalga sekilleri
yan tarafta Sekil-7.46’da verilmistir. Sekilden goriildigi gibi TI1-T2-T3 ve T4
transistorlerinin periyodik olarak devreye sokulmasiyla istenen frekansta kare dalga
formatinda bir AC akim ¢ikis uglarinda olusmaktadir. Sekil-7.46’da gosterilen tiim dalga
sekillerinin tepe degeri akim kaynaginin sabit akim seviyesi olan “Is” degeridir. Cizilen bu
dalga sekillerine gore akim kaynakli invertoriin rezistif yiik performans parametreleri
hesaplanacaktir.

I

»

s

Akim kaynakli PWM invertor kullanilarak elde edilen AC akimin frekansi tamamen kontrol
sinyalinin frekansina bagli olarak olusmaktadir. invertér kullamlarak elde edilen AC akimin
genligi ise iki farkli yontemle kontrol edilebilmektedir. Bu yontemler,

1) Degisken kaynak akimi (Is) kullanilarak,
2) Degisken etkin peryot (k) kullanilaraktir.

PWM invertorlerde adindan da anlasilacagi gibi daha ¢ok ikinci yontem olan etkin periyot
kontrolii yontemi kullanilmaktadir. Degisken frekansli ve genlikli akim gereken gii¢
elektronigi uygulamalarinda kullanilan 1 fazli akim kaynakli PWM invertoriin rezistif ylikte
calisirken diger gii¢ devrelerine benzer sekilde,

1) Cikis akiminin etkin degeri,
2) Etkin ¢ikis giicil,

3) Anahtar gerilimi,
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4) Anahtar akimi, hesaplanabilir.

Akim kaynakli invertdr uygulamalarinda c¢ikis gerilimi takip edilmemektedir. Bu
uygulamalarda esas olan akimdir ve akimin hep istenen degerde olmasi i¢in ¢aligilir.

1) Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazli akim kaynakli invertoriin (CSI) saf rezistif yiikte olusan ¢ikis akimi Sekil-7.47°de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.

2) Etkin ¢ikis giicii;

Yiike aktarilan etkin ¢ikis giicii,

esitliginden bulunabilecektir.

3) Anahtar gerilimi,

Anahtarin lizerine gelecek olan en yiiksek gerilime gore,
V1=1,3. Vn olacaktir.

4) Anahtar akimi;

Anahtarin iizerine gore;

I=13.1m=13.1s

NOT: Kaynak gerilimi ve akiminin seviyesi yiike gore belirlenir.

B) 1 fazh Akim Kaynaklh PWM Dnvertorler (Endiiktif yiikte);
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Giig Devresi
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T

Sekil-7.48’de goriilen 1 fazli akim kaynakli invertor devresi yardimi ile endiiktif yiik
iizerinden istenen frekansli ve istenen genlikli (seviyeli) akim akitilabilmektedir. Uyarma
devresinde goriildiigii gibi 2 adet PWM f{ireteci kullanilarak T1 ve T3’e 180° faz farklh, T2 ve
T4’¢ ise onlara gore 270° faz1 kayik kare dalga uygulanmistir. Gii¢ devresinde gorildiigi gibi
daha onceden gerilim kaynakli invertorlerde transistorlere paralel olarak kullanilan serbest
gecis diyotlar1 bu defa seri baglanarak tampon olarak kullanilmislardir. Bu uygulamanin
sebebi izinsiz akim akisini engellemektir. Sekil-7.48 goriilen akim kaynakli PWM invertoriin
(CSI) endiiktif performansin1 gosteren dalga sekilleri yan tarafta Sekil-7.49°da verilmistir.
Sekilden goriildigli gibi T1-T2-T3 ve T4 transistorlerinin periyodik olarak devreye
sokulmasiyla yine istenen frekansta kare dalga formatinda bir AC akim ¢ikis uglarinda
olusmaktadir.

Sekil-7.49’da gosterilen tiim dalga sekillerinin tepe degeri akim kaynagmin sabit akim
seviyesi olan “Is” degeridir. Cizilen bu dalga sekillerine gore akim kaynakli invertoriin
endiiktif yiik performans parametreleri hesaplanacaktir.
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1) Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazli akim kaynakli invertoriin (CSI) saf endiiktif yilikte olusan cikis akimi Sekil-7.50’de
goriildiigii gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.

2) Etkin cikis giicii;

Yiike aktarilan etkin ¢ikis giict,

_ esitliginden bulunabilecektir.

3) Anahtar gerilimi,
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Anahtarin tizerine gelecek olan en yiiksek gerilime gore,

V1=1,3. Vn olacaktir.

4) Anahtar akimi;

Anahtarin tizerine gore;

=13.Im=13.1s

NOT: Kaynak gerilimi ve akiminin seviyesi yiike gore belirlenir.

Ornek:

50A dc kaynakta %50 etkin periyotu uyarmada ¢alistirilan 1 fazli akim kaynakli invertoriin,
a) 10Q’1uk rezistif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,

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

a) Rezistif ylikte ¢ikis akiminin etkin degeri,

logms) = Is . Vk =50 . V0,5 = 35A

Anahtar gerilimi,

Vo = lomax) - R

Vo =50.10 =500V
V1>500.1,3>650V
Anahtar akima,
Vr>I.1,3
V1>50.13>65A

b) Endiiktif yiikte ¢ikis akiminin etkin degeri, Endiiktif yiikte olusan dalga sekillerinden ve
esitliklerden gortildiigli gibi rezistif yiikle tamamen aynidir. Dolayisiyla ayrica hesaba gerek
yoktur.

2) 3 Fazh akim kaynakli PWM invertorler (CSI):

3 fazl gerilim kaynakli PWM invertdrler, sanayide ¢ok yogun olarak kullanilmakta olan 3
fazli asenkron motorlarin kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Bu invertdrler sayesinde asenkron
motorlarin,
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- Yol verme,

- Tork kontrold,

- Yon kontroli,

- Frenleme kontrolii, kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

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

a- 180° iletim kontrolii,
b- 120° iletim kontroliidiir.

Bu yontemlerden birincisi olan 180° iletim kontroliinde, invertdrii olusturan her bir gii¢
elemani, 180° iletimde, 180°’de yalitimda tutulmaktadir.

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

Simdi CSI’da bu yontemlerin kullanimi sirasiyla incelenecektir.
3 fazli Akim Kaynakli PWM Invertor (yildiz bagli yiikte ve 180° iletimde);

Sekil-7.51°de 3 fazli akim kaynakli PWM invertoriin (CSI), yildiz yiik ve 180° uyarma igin,
giic ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.

-—= ——
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Sekil-7.51°de goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.52°de, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil-7.53’de verilmistir.
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Sekil-7.52’den goriildiigii gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek i¢in
T1 ve T4 transistorlerine 180 derece faz farkli iki kare dalga kontrol sinyali uygulanacaktir.

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

Ucgiincii faz1 olusturmak igin ise TS5 ve T2 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.
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Boylelikle 3 fazli AC akim elde edebilmek i¢in T1’den T6’ya kadar transistorler 60’ar derece
arayla 180° siiriilmiis olmaktadir. Sekil-7.53’de verilen giic devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 180 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Im” tepe degerli 3 adet hat akimi (I, lp, lc) ile yine yildiz baglant1 nedeniyle bu
akimlarla ayni sekil ve degerli 3 adet faz akimi (Ira, Ib, lrc) olusmaktadir. Sekil-7.53’de
gosterilen kademeli hat akimlarinin olusumu asagida Sekil-7.54’de gosterilmistir.

Sekil-7.54’de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6-TS iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde gorildigii gibi Ra-Rc paralel Rb ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra iizeriden “i/2” kadarlik bir akim gecisi olacaktir. ikinci 60
derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Rb-Rc paralel Ra ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra iizeriden “Is” kadarlik bir akim gegisi olacaktir.

Ugiincii 60 derecelik dilimde ise Ra direnci yine paralele girdigi i¢in {izerinden “Is/2”
gececektir. 3 fazli akim kaynakli PWM invertor devresinin 180 derece iletim durumunda ve
yildiz yiikteki dalga sekillerinden yararlanarak diger gii¢ devrelerinde oldugu gibi asagidaki
temel hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis hat-faz akimlarinin etkin degeri,

2) Etkin ¢ikis giicti,

3) Anahtar gerilimi,

4) Anahtar akimi.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi i¢in hesaplamas1 yapilmamustir.
1) Cikis hat-faz akimi etkin degeri;

3 fazli akim kaynakli invertoriin yildiz yiikte olusan ¢ikis hat ve faz akimi Sekil-7.55’de
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

lagms) = (Im/2) . \[(ta+t3) / T+ 1. N(t2/ T)
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2) Etkin c¢ikis giicii;

Devrenin etkin ¢ikis giici,

3) Anahtar gerilimi,

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

V1= 1,3. Vmolacaktir.

4) Anahtar akimi;

Anahtarin iizerindeki akima gore;

It=1,3.1m=1,3.Vm bulunacaktir.

3 fazh Akim Kaynakli PWM Invertor (iiggen bagh yiikte ve 180° iletimde);

Sekil-7.56°da 3 fazli akim kaynakli PWM invertoriin (CSI), tiggen yiik ve 180° uyarma igin,
giic ve kontrol devrelerinin baglantis1 gortilmektedir.
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Sekil-7.56’da goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.57°de, gii¢ devresi dalga sekilleri

de Sekil-7.58’de verilmistir.
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Sekil-7.57°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.

Ikinci faz1 (B) olusturabilmek icinse 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 akim elde edebilmek icin T1’den T6’ya kadar transistorler 60’ar derece
arayla 180° siirilmiis olmaktadir. Sekil-7.58’de verilen gli¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 180 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Im” tepe degerli 3 adet hat akimi (Ia, lp, lc) ile yine liggen baglant1 nedeniyle bu
akimlardan farkli olarak yine 120° farkli 3 adet faz akimi (Ira, I, lrc) olusmaktadir. Sekil-
7.58’de gosterilen kademeli hat akimlarinin olusumu asagida

Sekil-7.59’de gosterilmistir.
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Sekil-7.59°da verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6-T5 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde goriildiigli gibi Ra-Rb paralel Rc ise bloke olmus
durumdadir. Bu durumda A fazi iizerinden “Is/2” kadarlik bir akim gecisi olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rc paralel Rb ise bloke olmus
durumdadir. Bu durumda A fazi iizerinden “Is” kadarlik bir akim gecisi olacaktir.

Ugiincii 60 derecelik dilimde ise Ra direnci yine paralele girdigi i¢in A fazi iizerinden “Is/2”
gegecektir. 3 fazli akim kaynakli PWM invertor devresinin 180 derece iletim durumunda ve
iicgen yiikteki daga sekillerinden yararlanarak diger giic devrelerinde oldugu gibi asagidaki
temel hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis hat-faz akimlarinin etkin degeri,

2) Etkin ¢ikis giicti,

3) Anahtar gerilimi,

4) Anahtar akimi.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi i¢in hesaplamasi yapilmamistir.
1a) Cikis faz akimu etkin degeri;

3 fazli akim kaynakli invertoriin liggen yiikte olusan ¢ikis faz akimi Sekil-7.60°da goriildiigi
gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

IRagms) = (Im/2) . \(t1 / T) olacaktir.
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1b) Cikis hat akim etkin degeri;
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3 fazli akim kaynakli invertoriin tiggen yiikte olusan ¢ikis hat akimi Sekil-7.61°de gortldagi
gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

lagms) = (Im/2) . V[(tr+t3) / T] + Im . N(t2/ T)
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2) Etkin cikis giicii;

Devrenin etkin ¢ikis giicii,
3) Anahtar gerilimi,
Anahtarin iizerine gelecek olan gerilim,
Vm= Im . R buradan,

V1= 1,3 . Vn olacaktir.

4) Anahtar akimi;

Anahtarin tizerindeki akima gore;
It=1,3. Im=1,3. Vi bulunacaktir.
Ornek:

S50A dc kaynakta 50Hz’de 180 derecelik uyarmada calistirilan 3 fazli akim kaynakl
invertoriin,

a) 10Q’1uk y1ldiz bagl rezistif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,

b) 10Q’luk tiggen bagh rezistif bir yiikii beslediginde olusacak devre parametrelerini
hesaplayiniz.

Coziim:

a) Yildiz bagl yiikte hat-faz akimlarinin etkin degeri,
lagms) = (Im/2) . V[(tr+t3) / T] + Im . N(t2/ T)

lagms) = 25 . V[(6,66) / 10] + 50 . (3,33 / 10) = 49,25A

Etkin ¢ikis giicii,
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Anahtar gerilimi,

Vo= lomax) . R

Vo =50. 10 = 500V

V1>500.1,3>650V

Anahtar akimi,

Vr>I.13

V1>50.1,3>65A

b) Uggen bagl yiikte hat akiminin etkin degeri,
lagms) = (Im/2) . V[(t+t3) / T] + Im . N(t2/ T)
lagms) = 25 . V[(6,66) / 10] + 50 . N(3,33 / 10) = 49,25A
Uggen bagh yiikte faz akiminin etkin degeri,
IRagrms) = (Im/2) . N(t2 / T)

IRagrms) = 25 . V(6.66 / 10)=20,4A

Etkin ¢ikis giicii,

Anahtar gerilimi,

Vo = lomax) - R

Vo =50/2 . 10 = 250V
Vr>250.1,3>325V
Anahtar akimi,
Vr>I.13

V1>50.13>65A

3 fazh Akim Kaynakh PWM Invertér (yildiz bagh yiikte ve 120° iletimde);
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Sekil-7.62’de 3 fazli akim kaynakli PWM invertoriin (CSI), yildiz yiik ve 120° uyarma igin,
gii¢ ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.
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Sekil-7.62°de goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.63°de, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil-7.64’de verilmistir.
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Sekil-7.63’den goriildiigi gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek igin
T1 ve T4 transistorlerine 120° etkin peryotlul80° faz farkli iki kare dalga sinyal
uygulanacaktir.

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

Ugiincii faz1 olusturmak igin ise T5 ve T2 transistdrlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde edebilmek i¢in T1’den T6’ya kadar transistorler 60’ar derece
arayla 120° siiriilmiis olmaktadir. Sekil-7.64’de verilen gili¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 120 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Im” tepe degerli 3 adet hat akimi (I, Iy, lc) ile yine yildiz baglanti nedeniyle bu
akimlarla ayni sekil ve degerli 3 adet faz akimi (Ira, I, lrc) olusmaktadir. Sekil-7.64’de
gosterilen kademeli hat akimlarinin olusumu asagida Sekil-7.65’de gosterilmistir.
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Sekil-7.65de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigi gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-

[P

T6 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde gorildiigii gibi Ra-Rb seri Rc ise bosta
bulunmaktadir. Bu durumda Ra iizerinden “Is” kadarlik bir akim gecisi olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rc paralel Rb ise bosta
bulunmaktadir. Bu durumda Ra tizerinden yine “Is” kadarlik bir akim geg¢isi olacaktir.

Uglincii 60 derecelik dilimde ise Ra direnci bosta bulundugu icin iizerinden herhangi bir akim
gegmeyecektir. 3 fazli akim kaynaklit PWM invertor devresinin 120 derece iletim durumunda
ve yildiz yiikteki dalga sekillerinden yararlanarak diger gii¢ devrelerinde oldugu gibi
asagidaki temel hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis hat-faz akimlariin etkin degeri,

2) Etkin ¢ikis giicti,

3) Anahtar gerilimi,

4) Anahtar akimi.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi i¢in hesaplamasi yapilmamustir.
1) Cikis hat-faz akim etkin degeri;

3 fazli akim kaynakli invertoriin yildiz yilikte olusan ¢ikis hat ve faz akimi Sekil-7.66’da
goriildiigli gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

Ia(rms) =ln. \/k

lagms) = Im . V[t/(t1+12)]
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2) Etkin cikis giicii;

Devrenin etkin ¢ikis giicti,

3) Anahtar gerilimi,

Anahtarin tizerine gelecek olan gerilim,
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Vm= Im . R buradan,
V1=1,3. Vm olacaktir.
4) Anahtar akimi;
Anahtarin iizerindeki akima gore;
It=1,3.Im=1,3. Vm bulunacaktir.
3 fazh Akim Kaynaklh PWM Dnvertor (iicgen bagh yiikte ve 120° iletimde);

Sekil-7.67°de 3 fazli akim kaynakli PWM invertoriin (CSI), tiggen yiik ve 120° uyarma i¢in,
gii¢c ve kontrol devrelerinin baglantis1 goriilmektedir.
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Sekil-7.67°de goriilen 3 fazli devrenin performansini gosteren uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.68°de, gii¢ devresi dalga sekilleri de Sekil-7.69’da verilmistir.
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Sekil-7.68’den goriildiigii gibi referans olarak aldigimiz birinci fazi (A) olusturabilmek igin
T1 ve T4 transistorlerine 180 derece faz farkli 120° etkin iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanmistir.

Ikinci faz1 (B) olusturabilmek iginse T3 ve T6 transitlerine yine ayn1 ters kare dalgalar 120
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.
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Uciincii faz1 olusturmak igin ise TS ve T2 transistorlerine yine ayni ters kare dalgalar 240
derece faz kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC akim elde edebilmek i¢in T1’den T6’ya kadar transistorler 60’ar derece
arayla 120° siiriilmiis olmaktadir. Sekil-7.69°da verilen gii¢ devresi dalga sekillerine
bakildiginda yapilan 120 derecelik uyarma sonucunda, istenilen frekansta, 120’ser derece faz
farkli ve “Im” tepe degerli 3 adet hat akimi (Ia, lp, lc) ile yine liggen baglant1 nedeniyle bu
akimlardan farkli olarak yine 120° farkli 3 adet faz akimi (lra, Ib, Irc) olusmaktadir. Sekil-
7.69°da gosterilen kademeli hat akimlarinin olusumu asagida Sekil-7.70’de gosterilmistir.
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Sekil-7.70°de verilen yiik esdeger devrelerinden goriildiigii gibi, ilk 60 derecelik dilimde T1-
T6 iletimde oldugu i¢in yiik “a” seklinde goriildiigii gibi Rc-Rb seri Rc ise onlara paralel
durumdadir. Bu durumda A fazi iizerimden “Is” kadarlik bir akim geg¢isi olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b” seklinde goriildiigii gibi Ra-Rb paralel Rc ise onlara
paralel durumdadir. Bu durumda A fazi lizerinden yine “Is” kadarlik bir akim geg¢isi olacaktir.

Ugiincii 60 derecelik dilimde ise A hatt1 bosta kaldig1 igin A hatt1 {izerinden herhangi bir akim
gecisi olamayacaktir.

3 fazli akim kaynakli PWM invertor devresinin 120 derece iletim durumunda ve iiggen
ylikteki dalga sekillerinden yararlanarak diger gii¢ devrelerinde oldugu gibi asagidaki temel
hesaplamalar yapilabilir.

1) Cikis hat-faz akimlarinin etkin degeri,

2) Etkin ¢ikis giicti,

3) Anahtar gerilimi,

4) Anahtar akima.

Cikis gerilimi kontrol edilmedigi igin hesaplamasi yapilmamistir.
1a) Cikis hat akim etkin degeri;

3 fazli akim kaynakli invertoriin tiggen yiikte olusan ¢ikis hat akimi Sekil-7.71°de gortldagi
gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

lagms) = Im . \/(tl / T) olacaktir.
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1b) Cikis faz akim etkin degeri;

3 fazli akim kaynakli invertdriin ticgen ylikte olusan ¢ikis faz akimi Sekil-7.72de goriildiigii
gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi asagidadir.

IRagms) = (Im/3) . V[(tr+ts) / T] + (2.1m/3) . N(t2 / T)
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2) Etkin cikis giicii;

Devrenin etkin ¢ikis giicl,

3) Anahtar gerilimi,

Anahtarin tizerine gelecek olan gerilim,
Vmn=1In.R

buradan,

V1=1,3. Vm olacaktur.

4) Anahtar akimi;

Anahtarin iizerindeki akima gore;

It=1,3.1m=1,3.Vn bulunacaktr.
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Ornek:

50A dc kaynakta 50Hz’de 120 derecelik uyarmada calistirilan 3 fazli akim kaynakli
invertoriin,

a) 10Q’Iuk y1ldiz bagl rezistif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,

b) 10Q’luk tiggen baglh rezistif bir yiikii beslediginde olusacak devre parametrelerini
hesaplayiniz.

Coziim:

a) Yildiz bagl yiikte hat-faz akimlarinin etkin degeri,
lagms) = Im . N(t1 / T)

lagms) = 50 . (6,66 / 10)

Ia(rms) = 40,8A

Etkin ¢ikis giici,

Anahtar gerilimi,

Vo = lomax) - R

Vo =50. 10 = 500V

V1>500.1,3>650V

Anahtar akim,

Vr>1I:.1,3

V1>50.1,3>65A

b) Uggen bagl yiikte faz akiminin etkin degeri,
IRagms) = (Im/3) . V[(t1+tz) / T] + 2.1m/3 . N(t2/ T)
IRagrms) = 50/3 . N[(6,66) / 10] +100/3.N(3,33 / 10) = 32,83A
Uggen bagl yiikte hat akiminin etkin degeri,
IRa(rms) = Im . \/(tl /T)

ragms) = 50 . V(6.66 / 10)= 40,8A

Etkin ¢ikis giicii,



AKkim beslemeli invertorler / 14. Hafta

Anahtar gerilimi,

Vo = lomax) - R

Vo =50. 10 = 500V
V1>500.1,3>650V
Anahtar akimi,
Vr>I.13

V1>50.1,3>65A
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