Uc Fazh Kontrolsiiz Dogrultucu Devreleri / U¢ Fazli Kontrollii Dogrultucu Devreleri / 7. hafta

3 FAZLI DOGRULTUCULAR:

3 fazli dogrultucular hem daha yiiksek gii¢ elde etmek i¢in hem de daha diizgiin DC gerilim
saglamak i¢in kullanilan gii¢ elektronigi devreleridir. 1 fazli dogrultucu devrelerle yaklasik
15kW giiclere kadar c¢ikilmakta daha yiiksek giicler i¢in ise 3 faz kullanimi gerekmektedir. 3
fazli dogrultucular da 1 fazlilar gibi 6nce kontrolsiiz daha sonra da kontrollii olarak incelenecek
ve analizi yapilacaktir.

3 fazh yarim dalga kontrolsiiz dogrultucu (rezistif yiikte);

3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucu baglantisi rezistif yiikte ¢alisma i¢in Sekil-4.74’de
gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi her fazin pozitif alternansi bir diyot tarafindan
iletilmektedir.

Sekil-4.75°de ise devreye ait temel dalga sekilleri goriilmektedir.
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Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, yarim dalga dogrultma yapilmasina
ve filtreleme kullanilmamasima ragmen her 3 faz gerilimi arasindaki 120° ‘lik faz
kaymalarindan dolayr ¢ikis gerilimi oldukga diizgiin olusmustur. Devrenin faz gerilimlerini
dogrulttugu gorilmektedir. Fakat diyotlar iizerine gelen ters gerilimin hat gerilimi oldugu
goriilmektedir.

Kaynaklardan ¢ekilen akim ise kare dalga formatinda olup 120° faz farklidir.
Cikis geriliminin ortalama degeri (Vac);

3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun rezistif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki
Sekil-4.76’da goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama degeri yan
taraftaki gibi bulunabilecektir.

Cikis akiminin ortalama degeri (Iac);
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3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun rezistif yiikteki ¢ikis akimi dalga sekli asagidaki
Sekil-4.77°de goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda akimin ortalama degeri yan
taraftaki gibi bulunabilecektir.

Ortalama ¢iKas giicii (Pac);
Pdc= lac . Vdc ‘den bulunabilir.
Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagin bir fazindan g¢ekilen akim Sekil-4.78’de goriilmekte olup bu akimin etkin degeri
yandaki gibi bulunabilecektir.
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30° 150°

Sekil-4.78’de verilen sekle gore kaynak akimini “In” tepe degerli kare dalga formatinda bir
akim olarak kabul edersek bu akimin yaklasik etkin degeri

Iagms= Im . VK esitliginden bulunabilecektir. Burada etkin periyot (k),
k= t1 / (t1+t2)‘den bulunacaktir.

Kaynaktan cekilen toplam etkin gii¢c (Ps(ms));

Pagms)= la@ms) . Vi(rms)

Uc fazdan cekilen toplam giic;

Psgms)= 3 . Pa(ms)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim ve ilgili faz gerilimi Sekil-4.79°da goriilmektedir.

Sekil-4.79’da verilen sekle gore kaynak akimi, kaynagin sadece pozitif alternanslarinda
cekildigi i¢in dengesiz ve gii¢ katsayis1 da belirsizdir.

Anahtar (diyot) akim (Ip);
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Anahtar (diyot) akimi dalga sekli Sekil-4.80’deki gibidir.
Bu sekle gore anahtar akimai;

Io= I + (%30.1m)= 1,3 . Vin/R

Anahtar (diyot) gerilimi (Vb);

Anahtar gerilimi asagidaki Sekil-4.81°de goriilmektedir. Goriildiigii gibi anahtar iizerine
dogrudan kaynagin hat gerilimi gelmektedir. Bu durumda anahtar gerilimi, hat gerilimi tepe
degerinin (\N3.Vm) en az %30 daha fazlasi olmalidir.

Vo=V3 . Vm + %30 Vo=3 . Vi . 1,3 olur.
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3 fazh yarim dalga kontrolsiiz dogrultucu (endiiktif yiikte);

3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucu baglantisi endiiktif yiik icin asagidaki Sekil-4.82’de
gosterilmistir.  Sekilden goriildiigii gibi yiikke ters paralel bir serbest ge¢is diyotu
baglanmamistir. Sekil-4.83’de ise devreye ait temel dalga sekilleri goriilmektedir.




Uc Fazh Kontrolsiiz Dogrultucu Devreleri / U¢ Fazli Kontrollii Dogrultucu Devreleri / 7. hafta

- e @ e
-

e R .-

= et e =

Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, yarim dalga dogrultma yapilmasina
ve filtreleme kullanilmamasima ragmen her 3 faz gerilimi arasindaki 120° ‘lik faz
kaymalarindan dolay: ¢ikis gerilimi oldukca diizgiin olugsmustur. Devrenin faz gerilimlerini
dogrulttugu goriilmektedir. Fakat diyotlar iizerine gelen ters gerilimin hat gerilimi oldugu
goriilmektedir.

Kaynaklardan cekilen akim ise kare dalga formatinda olup 120° faz farklidir.
Cikis geriliminin ortalama degeri (Vac);

3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli
asagidaki Sekil-4.84’de goriildiigi gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama
degeri yan taraftaki gibi bulunabilecektir.
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Cikis akiminin ortalama degeri (Ic);

3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis akimi dalga sekli agsagidaki
Sekil-4.85’de goriildiigi gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda akimin ortalama degeri yan
taraftaki gibi bulunabilecektir.

30°  150°

Burada yiik ¢ok endiiktif kabul edilerek ¢ikis akimi da tamamen diiz kabul edilmistir.

Bu akim her 120 derecede devreye giren fazlara ait diyotlar {izerinden saglanmakta olup serbest
gecis diyotuna ihtiya¢ kalmamaktadir. Bu nedenle serbest gecis diyotu kullanilmamustir.

Bu durumda akimin ortalama degeri, etkin degeri, ani degeri tepe degere esit olacaktir.
lac= Im = Vm / Z olacaktur.

Ortalama ¢ikis giicii (Pdc);
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Pdc= lac . Vdc ‘den bulunabilir.
Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagin bir fazindan gekilen akim Sekil-4.85’de goriilmekte olup bu akimin etkin degeri
yandaki gibi bulunabilecektir.

30° 150°

Sekil-4.85’de verilen sekle gore kaynak akimini “I” tepe degerli kare dalga formatinda bir
akim oldugu gortilmektedir. Buna gore akimin etkin degeri,

Iams)= Im . Vk esitliginden bulunabilecektir.
Burada etkin periyot (k),

k=t1 / (t1+t2)‘den bulunacaktir.

Kaynaktan ¢ekilen toplam etkin gii¢ (PS(rms));
Paims)= lagms) - Virms)

Uc fazdan cekilen toplam giic;

Psgms)= 3 . Pams)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim ve ilgili faz gerilimi Sekil-4.86’da goriilmektedir.
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Sekil-4.86’da verilen sekle gore kaynak akimi, kaynagin sadece pozitif alternanslarinda
cekildigi icin dengesiz ve gii¢ katsayis1 da belirsizdir.

Anahtar (diyot) akinu (ID);
Anabhtar (diyot) akimi dalga sekli Sekil-4.87°deki gibidir. Bu sekle gore anahtar akima;

Io= Im + (%30.1m)= 1,3 . Vm/R

Anahtar (diyot) gerilimi (VD);

Anahtar gerilimi asagidaki Sekil-4.88’de goriilmektedir. Goriildiigii gibi anahtar {izerine
dogrudan kaynagin hat gerilimi gelmektedir. Bu durumda anahtar gerilimi, hat gerilimi tepe
degerinin (V3.Vm) en az %30 daha fazlasi olmahdur.

Vo=V3 . Vm + %30 Vo= V3 . V. 1,3 olur.
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Ornek: 220V/380V-50Hz sebekede ¢alistirilan 3 fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucu,
a) 10Q’1uk rezistif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini,
b) 10Q’luk endiiktif bir yiikii beslediginde olusacak tiim devre parametrelerini hesaplaymiz.
Coziim:

a) Rezistif ytikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,

V= 0,827.Vm *den

Vin= Vims.N2= 220.N2= 311V

Vc= 0,827 . 311 V4= 257,19V

Cikis akimi ortalama degert,

lac= V4c / R=257,19/ 10

lac= 25,72A

Ortalama c¢ikis giicti, Pdc= ldc.Vdc

Pac= 25,72 . 257,19= 6,6 1kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

Ia@ms)= Im Nk Iagms)= Vi/R A[ta/(tr+t2)]

lagms)=311/10 ~N(6,66ms / 20ms) IA(rms)= 17,94A

Rezistif ylikte kaynaktan ¢ekilen etkin giig,

Psgms)= 3 . Isgms). Vs(ms)

Psims)= 3.17,94.220= 11,84kW

Rezistif yiikte anahtar (diyot) gerilimi,

Vi > V3.Vin + %30 Vin

Vb >13.311.1,3>700V

Rezistif ylikte anahtar (diyot) akimu,

Ip > Im+ %30

Ib>31,1.1,3>40A

b) Endiiktif yiikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,

V= Vims.N2=220.\2=311V
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V= 0,827 . 311= 257,19V
Cikis akimi ortalama degeri,
lac= Im= Vm/Z=311/10= 31,1A
Ortalama ¢ikis giicii,
Pac=ldc.Vdc
Pgc=31,1 . 257,19= 7,99kW
Kaynak akiminin etkin degeri,
lagms)= Im Ak
Iams)= Vin/Z N[t/ (t1+12)]
Iagmsy= 311/10 N(6,66ms / 20ms)
lagms)= 17,94A
Endiiktif yiikte kaynaktan ¢ekilen etkin giig,
Psgms)= 3 . Isgms). Vs(ms)
Psims)= 3.17,94.220= 11,84kW
Endiiktif yiikte anahtar (diyot) gerilimi,
Va> V3.V m + %30
Vb=v3.311.1,3>700V
Endiiktif yiikte anahtar (diyot) akimu,
Ip > Im+ %30
Ip>31,1.1,3>40A

3 fazh tam dalga kontrolsiiz koprii dogrultucu (rezistif yiik);

3 fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu baglantis1 rezistif yiikte ¢aligma igin Sekil-4.105°de
gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi kaynagin nétr (N) ucu ¢ikista kullanilmamis sadece 3
fazin canli uglar1 kullanilmistir. Bu durumda koprii hat gerilimlerini dogrultur.
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Kopriideki diyotlardan D1 ve D4, A fazina baglanmis olup, D1 pozitif, D4 ise negatif alternansi
iletmekle gorevlendirilmistir. Ayni sekilde D3 ve D6 diyotlart B fazinin pozitif ve negatif
alternanslarini, D5 ve D2 diyotlar1 ise C fazinin pozitif ve negatif alternanslarini iletmektedirler.
Diyotlara verilen bu numaralar standarttir ve asla degistirilmez, ¢iinkii bu numaralar 120 derece
faz farkli 3 fazli gerilim altinda calisma sirasinda kopriideki diyotlarin iletime gegme sirasini
ifade etmektedir.

Devreye ait dalga sekilleri Sekil- 4.106’da ayrintil1 olarak verilmistir.
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Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, tam dalga dogrultma yapilmasi
halinde filtreleme kullanilmamasma ragmen her 3 faz gerilimi arasindaki 120° ‘lik faz
kaymalarindan dolay1 c¢ikis gerilimi ¢ok diizglin bir sekilde olusmustur. Devrenin hat
gerilimlerini dogrulttugu goriilmektedir. Her bir diyot 120 derece iletimde kalmakta fakat 60
derecede bir degistirmektedir.
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Kaynaklardan ¢ekilen akim ise AC kare dalga formatinda olup 120° faz farkhdir.
Cikis geriliminin ortalama degeri (Vac);

3 fazli kontrolsiiz koprii dogrultucunun rezistif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki Sekil-
4.107°de goriildiigli gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama degeri yan
taraftaki gibi bulunabilecektir.

Cikis akiminin ortalama degeri (Ic);

3 fazl kontrolsiiz koprii dogrultucunun rezistif yiikteki ¢ikis akiminin dalga sekli asagidaki
Sekil-4.108’de goriildigi gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama degeri
yan taraftaki gibi bulunabilecektir.
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Ortalama cikis giicii (Pdc);
Pdc= lac . Vdc ‘den bulunabilir.
Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagin bir fazindan g¢ekilen akim Sekil-4.109’da goriilmekte olup etkin degeri yandaki gibi
bulunabilecektir.
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Sekil-4.109°da verilen kaynak akimim “\3.Vm / R” tepe degerli bir kare dalga olarak kabul
edersek ¢coziim kolaylasacaktir.

Bu durumda akimin etkin periyodu,

k= t1 / (t+t2) olacaktir. Buradan akimin etkin degeri,
Ia(ms)= Im . Vk veya,

la(ms)= (\/3.Vm /R). Vk olur.

Kaynaktan cekilen toplam etkin gii¢c (Ps(rms));
Pagms)= lagms) - Virms)

Uc fazdan cekilen toplam giic;

PS(rms): 3. PA(rms)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim ve ilgili hat gerilimi Sekil-4.110°da goriilmektedir.

[IPPed]

Sekil-4.110’da verilen sekle gore kaynak akimi, kaynak gerilimine gore “¢” kadar (30°)
geridedir. Bu durumda,
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cos@= cos30°= 0,866 ‘dir.

Anahtar (diyot) akim (Ip);

Anahtar (diyot) akimi dalga sekli Sekil-4.111°deki gibidir.
Bu sekle gore anahtar akimi;

Io= Im + (%30.1m)= 1,3 . V3. Vi/R

Anahtar (diyot) gerilimi (Vb);

Anahtar gerilimi agagidaki Sekil-4.112°de goriilmektedir. Goriildiigii gibi anahtar {izerine
dogrudan kaynagin hat gerilimi gelmektedir. Bu durumda anahtar gerilimi, hat gerilimi tepe
degerinin (\N3.Vm) en az %30 daha fazlasi olmalidir.

V=3 . Vm + %30 Vp=3 . Vi . 1,3 olur.

3 fazh kontrolsuz koprii dogrultucu (endiiktif yiikte);

3 fazli kontrolsiiz koprii dogrultucu devre baglantisi endiiktif yiik i¢in Sekil-4.113’de
gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi yiike ters paralel bir serbest gecis diyotu
baglanmamustir. Sekil-4.114’de ise devreye ait temel dalga sekilleri gériilmektedir.
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Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, tam dalga dogrultma yapilmasi
halinde filtreleme kullanilmamasima ragmen her 3 faz gerilimi arasindaki 120° ‘lik faz
kaymalarindan dolayr ¢ikis gerilimi ¢ok diizglin bir sekilde olusmustur. Devrenin hat
gerilimlerini dogrulttugu goriilmektedir. Her bir diyot 120 derece iletimde kalmakta fakat 60
derecede bir es degistirmektedir. Kaynaklardan ¢ekilen akim ise AC kare dalga formatinda olup
120° faz farklidir.

Cikis geriliminin ortalama degeri (Vdc);

3 fazl kontrolsiiz koprii dogrultucunun endiiktif ytikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki
Sekil-4.115’de goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama degeri
rezistif yiikteki esitlikle aynidir.
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Cikis akiminin ortalama degeri (Ic);

3 fazli kontrolsiiz koprii dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis akiminin dalga sekli asagidaki
Sekil-4.116’da goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilimin ortalama degeri,

lgc= lm = V3 Vm / Z olacaktir.

Ortalama ¢ikis giicii (Pdc);
Pdc= ldc . Vdc ‘den bulunabilir.
Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim Sekil-4.117°de goriilmekte olup, etkin degeri yandaki gibi
bulunabilecektir.

Sekil-4.117°de verilen kaynak akimini “V3.Vm/ R” tepe degerli bir kare dalga olarak kabul
edersek ¢oziim kolaylasacaktir. Bu durumda akimin etkin periyodu, k= t1 / (t1+t2) olacaktir.
Buradan akimin etkin degeri,
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|A(rms)= Im . \/k veya, IA(rms) = (\/3Vm / R) . \/k olur.

Kaynaktan cekilen toplam etkin gii¢c (Ps(rms));

Pagms)= lagms) . Vigms) Ug fazdan cekilen toplam giig;

Psgms)= 3 . Pams)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan g¢ekilen akim ve ilgili hat gerilimi Sekil-

4.118’de goriilmektedir.

Sekil-4.118’de verilen sekle gore kaynak akimi, kaynak gerilimine gore “¢” kadar (30°)
geridedir. Bu durumda, cos@= cos30°= 0,866 ‘dur.

Anahtar (diyot) akimm (Ip);
Anahtar (diyot) akimi dalga sekli Sekil-4.119°daki gibidir.
Bu sekle gore anahtar akimi;

Ip= Im+(%30.1m)= 1,3 . V3.Vm/R
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Anahtar (diyot) gerilimi (Vb);

Anahtar gerilimi asagidaki Sekil-4.120°de goriilmektedir. Sekilden gorildiigii gibi hat
geriliminin tepe degerine blokaj yapmaktadir. Bu durumda anahtar gerilimi, hat gerilimi tepe
degerinin (\3.Vm) en az %30 daha fazlasi olmalidur.

Vo= V3 . Vin + %30

Vor=V3 . Vi . 1,3 olur.

Ornek:

220V/380V-50Hz sebekede ¢alistirilan 3 fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu,
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 ytikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,

Vi=3.V3.Vn/n

Vin= Vims. 2= 220.N2= 311V

Va=3.1,73.311/3,14

Vc= 514V

Cikis akimi ortalama degeri,

lac= Vac / R=514/10

lac= 51,4A

Ortalama c¢ikis giicii, Pdgc= ldc.Vdc

Pac= 51,4 . 514= 26,42kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

k=t1/T=6,66ms / 10ms= 0,66



Uc¢ Fazh Kontrolsiiz Dogrultucu Devreleri / U¢ Fazli Kontrollii Dogrultucu Devreleri / 7. hafta

Iagms= (V3 . Vim/ R) . vk

Iagms= (N3 . 311 /10) . V0,66

lagems)= 43,7 A Rezistif yiikte kaynaktan cekilen etkin giic,
Psgms)= 3 . Isgms). Vs(ms)

Psims)= 3.43,7.220= 28,84kW

Rezistif yiikte anahtar (diyot) gerilimi,

Vb > V3.V + %30

Vb>+3.311.1,3>700V

Rezistif ylikte anahtar (diyot) akimi,

Io > V3.Vin/R + %30

Ip>53,8.1,3>70A

b) Cok endiiktif ylikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,
Vin= Vims.N2= 220.N2= 311V

Vie=3.V3.Vim/ n

Vie=3.3.311/3,14

Vic= 514V

Cikis akimi ortalama degert,

lae= Im=V3.Vm/Z= 538 / 10= 53,8A Ortalama cikis giicii,
Pdc= ldc.Vac

Pdc= 53,8 . 514= 27,65kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

lagrms)= Im Nk

Iagms)= \3.Vm / Z \[ta/(t1+12)]

|aGmsy= 538/10 N(6,66ms / 10ms)

Iagems)= 43,7A Endiiktif yiikte kaynaktan cekilen etkin giic,
Psgms)= 3 . Isgms). Vs(ms)

Psgms)= 3.43,7.220= 28,84kW
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Endiiktif yiikte anahtar (diyot) gerilimi,
Vb= V3.V + %30

Vb >+v3.311.1,3>700V

Endiiktif yiikte anahtar (diyot) akimu,
Io > V3.V/R + %30

Ip>53,8.1,3>70A

3 fazh yarim kontrollii koprii dogrultucu (rezistif yiikte);

3 fazli yarim kontrollii koprii dogrultucu gii¢ devresi baglantisi rezistif yiik i¢in Sekil-4.121°de
gosterilmistir.

Bu devrede de 1 fazli kopriide oldugu gibi siirme kolaylig1 agisindan tstteki elemanlar tristor,
alttaki elemanlar ise diyottur. Sekilden goriildiigii gibi, 3 faz yarim kontrollii koprii dogrultucu
devresini siirmek icin, daha once 3 faz yarim dalga kontrollii dogrultucu devresini siirmekte
kullanilan 3 fazli uyarma devresi aynen kullanilmistir.

Bu devreye ait temel dalga sekilleri agagida Sekil-4.122°de ayrintili olarak verilmistir.

3 fazh IT—2
kaynak | - (

— VD‘_
+ | T1

() .

A
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Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, T1 tristorii Vab geriliminin, T2
tristorii Vbe geriliminin, T3 tristorii ise Vca geriliminin 90’1nc1 derecesinde uyarilmigtir.

Bunun sonucunda ¢ikis gerilimi ve ¢ikis akimi kesikli olarak olusmustur.

A fazindan g¢ekilen akim ise T1 iletimde oldugunda pozitif, T2 iletimde oldugunda negatif
olarak akmakta, T3 iletimde olduguna ise A fazindan herhangi yonde bir akim akmamaktadir.

Cikis geriliminin ortalama degeri (Vac);

3 fazli yarim kontrollii koprii dogrultucunun rezistif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki
Sekil-4.123’de goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda

gerilim ortalama degeri o > 60 derece i¢in yandaki gibidir.
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Cikis akiminin ortalama degeri (Ic);

3 fazli yarim kontrolli koprii dogrultucunun rezistif yilikteki ¢ikis akiminin dalga sekli asagidaki
Sekil-4.124°de goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda akimin ortalama degeri o >
60 derece icin yandaki gibidir.
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Ortalama ¢ikis giicii (Pdc);

Pdc= ldc . Ve “den bulunabilir.

Kaynak akiminin etkin degeri (Iams));

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim Sekil-4.125"de

goriilmekte olup, etkin degeri yandaki gibi bulunabilecektir.
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Kaynaktan cekilen toplam etkin gii¢c (Ps(rms));
Paims)= lagms) - Virms)

Ug fazdan gekilen toplam giig;

Psgms)= 3 . Pams)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan c¢ekilen akim ve ilgili hat gerilimi yan tarafta Sekil-4.126’da
goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, kaynak akimi, kaynaktan kesikli olarak ¢ekilmekte ve
giic katsayis1 asagidaki sekil ilizerinden tam olarak belirlenememektedir. Bu durumda gii¢
katsayisi, aktif giliciin goriiniir giice oranindan, cos@= P / S’den bulunabilir.

i.'_f.'.’f )..
1
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Anahtar (diyot-tristéor) akim (Ip);

Devredeki anahtar (diyot-tristér) akiminin dalga sekli Sekil-4.127’deki gibidir. Bu sekle gore
anahtar akimi, diger uygulamalarda da oldugu gibi, iizerinden gegen akimin tepe degerine en
az %30 tolerans payi eklenerek bulunabilir.

1= Im+(%30.1m)=1,3 . V3.Vm/R

V3.Vm/R

IT-

Anahtar (diyot-tristor) gerilimi (Vb);

Devredeki anahtar (diyot-tristor) geriliminin dalga sekli Sekil-4.128”deki gibidir. Bu sekle gore
anahtar gerilimi de, diger uygulamalarda da oldugu gibi, lizerindeki gerilimin tepe degerine en
az %30 tolerans pay1 eklenerek bulunabilir.

Vo= 1,3 .V3.Vn

3 fazh yarim kontrollu koprii dogrultucu (endiiktif yiikte);

3 fazli yarim kontrollii koprii dogrultucu gii¢ devresi baglantis1 endiiktif yiik i¢in Sekil-4.129°da
gosterilmistir.

Bu devrede de 1 fazli kopriide oldugu gibi slirme kolaylig1 acisindan iistteki elemanlar tristor,
alttaki elemanlar ise diyottur. Sekilden goriildiigii gibi, 3 faz yarim kontrollii koprii dogrultucu
devresini stirmek i¢in, daha 6nce 3 faz yarim dalga kontrollii dogrultucu devresini siirmekte
kullanilan 3 fazli uyarma devresi aynen kullanilmistir. Bu devreye ait temel dalga sekilleri
asagida Sekil-4.130’da ayrintili olarak verilmistir.
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3 fazh
kaynak

Yukar: taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, T1 tristorii Vab geriliminin, T2
tristorii Vbe geriliminin, T3 tristorii ise Vca geriliminin 90’1nc1 derecesinde uyarilmistir. Bu
durumda ¢1kis akimu serbest gegis diyodunun etkisiyle diiz olarak gerceklesmistir.

A fazindan g¢ekilen akim ise T1 iletimde oldugunda pozitif, T2 iletimde oldugunda negatif
olarak akmakta, T3 iletimde olduguna ise A fazindan herhangi yonde bir akim akmamaktadir.

Cikis geriliminin ortalama degeri (Vc);

3 fazli yarim kontrollii koprii dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki
Sekil-4.131°de goriildigi gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilim ortalama degeri
rezistif yiikle aynidir.
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Cikis akiminin ortalama degeri (Vdc);

3 fazli yarim kontrollii koprii dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis akimi dalga sekli asagidaki
Sekil-4.132’de goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda akimin ortalama degeri, lac=
Im=V3.Vm / Z olacaktir.

Ortalama ¢ikis giicii (Pdc);
Pdc= ldc . Vdc ‘den bulunabilir.
Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagn bir fazindan ¢ekilen akim Sekil-4.133’de goriilmekte olup, etkin degeri yandaki gibi
bulunabilecektir.

Sekil-4.133’den goriildiigii gibi AC kare dalga formatinda olan kaynak akimi ancak etkin
periyotla yaklasik olarak hesaplanabilecektir. Bu durumda etkin periyot,

K= t1 / [tr+(t2+t3)/2]

Etkin periyodu kullanarak kaynak akiminin etkin degeri,
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Isgms)= Im . Vk veya, Isims)= (\/3.Vm 12Z). Vk esitliginden hesaplanabilecektir.
Kaynaktan ¢ekilen toplam etkin gii¢ (Ps(ms));

Pagms)= la@ms) . Vims)

Uc fazdan cekilen toplam giic;

Psgms)= 3 . Pams)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan c¢ekilen akim ve ilgili hat gerilimi yan tarafta Sekil-4.134’de
goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, kaynak akimi, kaynaktan kesikli olarak ¢ekilmekte ve
glic katsayis1 asagidaki sekil iizerinden tam olarak belirlenememektedir. Bu durumda gii¢
katsayisi, aktif gliclin goriiniir glice oranindan yani,

cose= P / S’den bulunabilir.

Anahtar (diyot-tristor) akim (Ip);

Devredeki anahtar (diyot-tristor) akiminin dalga sekli Sekil-4.135’deki gibidir. Bu sekle gore
anahtar akimi, diger uygulamalarda da oldugu gibi, lizerinden gegen akimin tepe degerine en
az %30 tolerans payi eklenerek bulunabilir.

Ip= Im+(%30.1m)= 1,3 . 3.V/Z



Uc Fazh Kontrolsiiz Dogrultucu Devreleri / U¢ Fazli Kontrollii Dogrultucu Devreleri / 7. hafta

Anahtar (diyot-tristor) gerilimi (Vp);

Devredeki anahtar (diyot-tristor) geriliminin dalga sekli Sekil-4.136’daki gibidir. Bu sekle gore
anahtar gerilimi de, diger uygulamalarda da oldugu gibi, iizerindeki gerilimin tepe degerine en
az %30 tolerans payi eklenerek bulunabilir.

Vp=13.V3. Vn

Ornek: 220V/380V-50Hz sebekede galistirilan 3 fazli tam dalga yarim kontrollii dogrultucu,
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

ortalama degeri,

Vin= Vims. V2= 220.N2= 311V
V= 3.1,73.311/6,28(1+c0s90)
V= 257V

Cikis akimi ortalama degeri,
lac= Vac / R=257 /10

lac= 25,7A
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Ortalama c¢ikis giicii,

Pdc= ldc.Vc

Pac= 25,7 . 257= 6,6kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

k=t /T=5ms/10ms=0,5

lagms= (N3 . Vm/ Z) . \k

Iagms= (N3 . 311 /10) . 0,5

lagms)= 37,66A

Rezistif ylikte kaynaktan ¢ekilen etkin giig,
Psgms)= 3 . Isgms). Vs(ms)

Ps(ms)= 3.37,66.220= 24,85kW

Rezistif yiikte anahtar (diyot-tristor) gerilimi,
V4> V3.V + %30

Vb>+3.311. 1,3 > 700V

Rezistif yiikte anahtar (diyot-tristor) akima,
Io > V3.Vi/R + %30

Ip>53,8.1,3>70A

b) Cok endiiktif yiikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,
Vin= Vims. V2= 220.N2= 311V

Vae= (3.V3.Vm / 1) . (1+c0s90)

Vae= (3.N3.311/6,28) . (1+0)

Vc= 257V

Cikis akimi ortalama degeri,

lac= Im= V3.Vm/Z= 538 / 10= 53,8A
Ortalama ¢ikis giicii,

Pdc= ldc.Vdc

Pgc= 53,8 . 257= 13,82kW
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Kaynak akiminin etkin degeri,

lagms)= Im Ak

lagms= V3.Vin / Z N[ta/ (t1+12)]

|agmsy= 538/10 .N(5ms / 10ms)

lagms)= 37,66A

Endiiktif yiikte kaynaktan c¢ekilen etkin giic,
Psems)= 3 . Isgms). Vsms)

Ps(ms)= 3.37,66.220= 24,85kW

Endiiktif yiikte anahtar (diyot-tristdr) gerilimi,
V4> V3.V + %30
Vb>+3.311.1,3>700V

Endiiktif yiikte anahtar (diyot-tristor) akimi,
Io>V3.Vi/R + %30

Ip>53,8.1,3>70A

Bilindigi gibi yarim kontrollii kopriiniin endiiktif yiikte calistirilmasi durumunda yiikten
kaynaga dogru enerji transferi olamamakta ve asagidaki Sekil-4.137’den goriildiigii gibi
dogrultucu sadece 1. Bolgede calismaktadir. Dogrultucunun ¢ift bolgede ¢alisabilmesi i¢in tam
kontrollii dogrultucu olmasi gerekecektir.

Yarim
Kontrollu Kontrollu ‘l'

3 fazh tam kontrollii kopri dogrultucu (endiiktif yiikte);

3 fazli tam kontrollii kdprii dogrultucu giic devresi baglantist endiiktif yiik i¢in Sekil-4.138’de
gosterilmistir. Bu devrede de 1 fazli kopriide oldugu gibi kopriideki tiim elemanlar tristordiir ve
serbest gecis diyotu kullanilmamigtir. Sekilden goriildiigii gibi, 3 faz tam kontrollii koprii
dogrultucu devresini siirmek i¢in, daha 6nce 3 faz yarim dalga kontrollii dogrultucu devresini
stirmekte kullanilan 3 fazli uyarma devresi yalitma yapilarak kullanilmistir. Bu devreye ait
temel dalga sekilleri asagida Sekil-4.139°da ayrintili olarak verilmistir.
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3 fazh
kaynak

T1 igin gdsterilen bu
diizenek digerleri igin
de aynen kullanilacak

Yan taraftaki dalga temel sekillerinden goriilebilecegi gibi, devredeki tristorler tipki 3 fazh
kontrolstiz kopriideki diyotlarin dogal hareketlerinde oldugu gibi uyarilmislardir. Burada
kullanilan uyarma teknigi ile her bir tristor 120 derece iletimde tutulmakta, her 60 derecede es
degistirmekte ve ¢ikista hat gerilimini dogrultarak kontrol etmektedir. 60 derecelik uyarma agisi
icin ¢izilen bu sekilde negatif kisimlar olusmamaistir. A1 biiyiidiik¢e gerilim negatife dogru
sarkmaktadir.

Cikis geriliminin ortalama degeri (Vac);

3 fazli tam kontrollii koprii dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis gerilim dalga sekli asagidaki
Sekil-4.140’da goriildiigii gibi oldugunu belirtmistik. Bu durumda gerilim ortalama degeri igin
yandaki gibi olacaktir.
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Cikis akiminin ortalama degeri (Vdc);

3 fazli tam kontrollii koprii dogrultucunun endiiktif yiikteki ¢ikis akimi dalga sekli asagidaki
Sekil-4.141°de goriildiigii gibidir. Bu durumda akimin ortalama degeri,

lgc= lm= V3.V / Z olacaktr.
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Ortalama cikis giicii (Pdc);

Pdc= ldc . Ve ‘den bulunabilir.

Kaynak akiminin etkin degeri (Ia(rms));

Kaynagin bir fazindan ¢ekilen akim Sekil-4.142°de goriilmekte olup etkin degeri,
k=t1/ (t1+t2)

Isgms)= Im . Vk

Isems= (V3 . Vm / Z) . Yk esitliginden bulunabilecektir.

Kaynaktan cekilen toplam etkin gii¢c (Ps(rms));
Pagms)= lagms) - Virms)

Uc fazdan cekilen toplam giic;

Psgms)= 3 . Pams)

Devrenin gii¢ katsayisi (cosQ);

Kaynagin bir fazindan c¢ekilen akim ve ilgili hat gerilimi yan tarafta Sekil-4.143’de
gortiilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi, kaynak akimi, kaynaktan ¢ift yonlii ve kesikli olarak
cekilmekte ve bu akim peryodik olarak degismektedir. Bu durumda giic¢ katsayist,

cos@= cos(60°+a/2)

esitliginden bulunabilecektir.
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Anahtar (diyot-tristor) akim (IT);

Devredeki anahtar (diyot-tristor) akimimnin dalga sekli Sekil-4.144’deki gibidir. Bu sekle gore
anahtar akimi, diger uygulamalarda da oldugu gibi, iizerinden gegen akimin tepe degerine en
az %30 tolerans pay1 eklenerek bulunabilir.

It= Im+(%30.1m)= 1,3 . V3.Vm/Z

Anahtar (diyot-tristor) gerilimi (VT);

Devredeki anahtar (diyot-tristor) geriliminin dalga sekli Sekil-4.145°deki gibidir. Bu sekle gore
anahtar gerilimi de, diger uygulamalarda da oldugu gibi, lizerindeki gerilimin tepe degerine en
az %30 tolerans pay1 eklenerek bulunabilir.

V=13 .V3.Vn
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Ornek:

220V/380V-50Hz sebekede 90° uyarmada calistirilan 3 fazli tam dalga tam kontrolli
dogrultucu,

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 ortalama degeri,

Bu tiir bir dogrultucu rezistif yiikte kullanilmaz, kullanilacak olursa yarim kontrollii gibi olur.
b) Cok endiiktif yiikte ¢ikis geriliminin ortalama degeri,

Vin= Vims.N2= 220.N2= 311V

Vae= (3.V3.Vim / 1) . c0s90

Vae=(3.3.311/6,28) .0

V= 0V

Cikis akimi ortalama degert,

lac= Im=V3.Vm/Z= 538 / 10= 53,8A Ortalama ¢ikis giici,

Pdc= ldc.Vac

Pac= 53,8 . 0= 0kW (ani deger).

Kaynak akiminin etkin degeri,

lagrms)= Im Nk

IaGms)= \3.Vm / Z \[ta/(t:+12)]

Iagms= 538/10 N(6,66ms / 10ms)

lagems)= 43,9A

Endiiktif yiikte kaynaktan cekilen etkin giig,

Psms)=3 . Isgms).Vsrms)

Psims)= 3.43,9.220= 28,97kW

Endiiktif yiikte anahtar (diyot-tristor) gerilimi,

Vi > V3.V + %30
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Vp>1V3.311.1,3 > 700V

Endiiktif yiikte anahtar (diyot-tristor) akima,
Ib > V3.Vm/R + %30

Ib>53,8.1,3>70A

Bilindigi gibi tam kontrollii koprii dogrultucu ¢ikis gerilimi ¢ok endiiktif yiikte, pozitif
maksimum ile negatif maksimum arasinda degismekte ve dogrultucu ¢ift yonli caligmaktadir.
DC motorlarda yon degisimi i¢in ¢iftli kullanilan bu devre ile Sekil-4.146’da goriildigi gibi 4
bolgeli caligsma saglanabilir.

Tam
Kontrollu ‘1'

3 fazh tam kontrollii ¢ift koprii dogrultucu;

3 fazli tam kontrollii ¢ift koprii dogrultucu giic devresi baglantis1 endiiktif yiik i¢in Sekil-
4.147°de gosterilmistir. Bu devrede de 1 fazli uygulamada oldugu gibi iki tan kontrollii koprii
birbirine ters paralel olarak baglanmistir. Devrenin uyarmasinda ise daha once agiklanan tam
kontrollii uyarma diizeneginden iki adet kullanilmali ve bu devreler de 1 fazl ¢ift kdprii
dogrultucuda oldugu gibi bir lojik kontrol devresiyle kontrol edilmelidir. Bilindigi gibi bu devre
tek tek ya da daima “oal+a2= 180°” sartin1 saglayacak sekilde uyariimalidir.
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