Bir fazh AA Kiyicilar | 8. Hafta

AC-AC Doniistiiriiciiler

AC kiyicilar (AC-AC doniistiirticiiler), sebekeden aldiklari sabit genlik ve frekansli AC gerilimi
isleyerek ¢ikisina yine AC olarak veren gii¢ elektronigi devreleridir.

Bu devreleri genel olarak 2 gruba ayirmak miimkiindiir.
Bu gruplar,

1) AC voltaj kontrolciiler,

2) Direkt frekans ceviricilerdir.

Bu gruplardan birincisi olan AC voltaj kontrolciiler, girisine uygulanan AC gerilimin sadece
genligini kontrol eder. ikinci grupta yer alan direkt frekans geviriciler ise girislerine uygulanan
AC gerilimin hem genligini hem de frekansini kontrol edebilmektedirler.

AC kayicilar bu 6zellikleriyle 3 farkli alanda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu alanlar,
1) Is1 kontrolii,

2) Isik kontrolii,

3) Motor kontroliidiir.

Is1 ve 151k (aydinlatma) kontroliinde sadece AC voltaj kontrolciiler, motor kontroliinde ise her
iki grup AC kiyicr da kullanilabilmektedir. Temel giic elemani olarak tristor, triyak ve diyot
kullanilan AC kiyilarin alt gruplari ise agagida goriildiigii gibidir.

AC voltaj;

1) 1 fazli AC voltaj kontrolciiler,
la- A¢ma-kapama kontrollii,

1b- Faz agis1 kontrolld,

2) 3 fazli AC voltaj kontrolciiler,
2a- Agma-kapama kontrolli,

2b- Faz agis1 kontrollii,

Direkt frekans ceviriciler (DFC)
1) 1 fazdan-1 faza DFC,

2) 3 fazdan-1 faza DFC,

3) 3 fazdan-3 faza DFC.



Bir fazh AA Kiyicilar / 8. Hafta

1 Fazli A¢gma-Kapama Kontrollii AC Voltaj Kontrolcii (rezistif ytik);

Sekil-5.1"de 1 fazli agma kapama kontrollii AC voltaj kontrolcii devre baglantisi gortilmektedir.
Gorildugii gibi tristorler bir igne pals iireteciyle pals iiretecinin izin girisi ise bir PWM ile
kontrol edilmektedir.

ureteci

Sekil-5.2’de devrenin uyarma, Sekil- 5.3’de ise gii¢ devresi dalga sekilleri es zamanli olarak
verilmistir.
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Sekil-5.1’de goriilen agma kapama kontrollii AC voltaj kontrolcii devresini, diisiik ve orta
giicler igin, Sekil-5.4 ve Sekil-5.5’de goriildiigii gibi sadece bir “triyak” kullanarak da yapmak

miumkindiir.
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Sekil-5,1 ve 5,5’den goriildiigii gibi 1 fazli agma kapama kontrollii AC voltaj kontrolcii devresi
hem birbirine ters paralel baglanmis tristorlerle hem de triyak kullanarak yapilabilmektedir.

Tristorler kullanildiginda igne pals {ireteci alternansin hemen basinda pals tliretecek sekilde
ayarlanip, izin girisi bir PWM sinyali ile kontrol edilmektedir.

Triyak kullanildiginda ise PWM sinyali dogrudan triyak girisine uygulanabilmekte ve agcma
kapama kontrolii olmaktadir. Sekil-5.3 ve 5.5°de goriilen temel dalga sekillerinden yararlanarak
devrede gerekli hesaplamalar yapilabilir. Devrede yapilabilecek bazi hesaplamalar sunlardir;
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1) Cikis geriliminin etkin degeri,

2) Cikis akiminin etkin degeri

3) Etkin (rms) ¢ikis giicii,

4) Kaynaktan ¢ekilen akimin etkin degeri,
5) Kaynaktan ¢ekilen etkin gii¢

6) Giig katsayisi,

7) Anahtar gerilimleri,

8) Anahtar akimlari,

Cikis gerilimin etkin degeri;

1 fazli agma-kapama kontrolli AC voltaj kontrolciiniin rezistif yiikte ¢alistirilmasinda, yiik
iizerinde agagidaki Sekil- 5.6°de verilen dalga seklinin goriilecegini belirtmistik.

Bu durumda etkin ¢ikis gerilimi esitligi rezistif yiik i¢in yan taraftaki gibi hesaplanacaktir.
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Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazli agma-kapama kontrollii AC voltaj kontrolciiniin rezistif yiikte ¢aligtirilmasinda, yiik
iizerinden asagidaki Sekil- 5.7°de dalga sekli verilen akimin gegecegini belirtmistik.

Bu durumda etkin ¢ikis akimi esitligi rezistif yiik i¢in yan taraftaki gibi hesaplanacaktir.
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Etkin cikis giicii;
Bilindigi gibi etkin ¢ikis giicli, Pogms)= logms) - Vogms) esitliginden bulunabilmektedir.
Kaynak akim etkin degeri;

Kaynaktan ¢ekilen akimin Sekil-5.8’deki gibi oldugunu belirtmistik. Buna gore,
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Kaynaktan cekilen giic;
Bilindigi gibi etkin giris giicli, PS(rms)= IS(rms) . VS(rms) esitliginden bulunabilmektedir.
Giic katsayisi (cos@);

Gli¢ katsayisi kaynaktan verilen gerilim ile kaynaktan ¢ekilen akim arasindaki aginin “cos”
degeridir. Sekil-5.9°da kaynak gerilimi ve akimi1 goriilmektedir.

Buradan, kiyici iletimde (on) iken faz kaymasi olmadig1 goriilmektedir. Kiyic1 yalitima (off)
gectiginde ise akimin olmadigi goriilmektedir.
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Anahtar (tristor) gerilimi;

Bilindigi gibi, devrede kullanilan gii¢ anahtarlarinin gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tepe
degerine gore hesaplanmaktadir.

Anahtarlar tizerindeki gerilim Sekil-5.10’daki gibi olduguna gore anahtar gerilimi,
VT: Vm + (%30Vm): 1,3.Vm

olarak hesaplanabilmektedir.
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Anahtar (tristor-triyak) akimi;

Yine bilindigi gibi, devrede kullanilan gii¢ anahtarlarinin {izerlerinden gegirilen akimin tepe
degerine gore hesaplanmaktadir.

Anabhtarlar iizerindeki akim
Sekil-5.11"deki gibi olduguna gore anahtar akimi,
Ir=Im + (%30.1m)= 1,3.Vm /R

olarak hesaplanabilmektedir.

1 Fazhh A¢ma-Kapama Kontrollii AC Voltaj Kontr. (endiiktif yiik);

Sekil-5.12°de 1 fazli agma kapama kontrollii tristorlii AC voltaj kontrolcii devresinin endiiktif
yiikte baglantis1 goriilmektedir.
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treteci
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Devrede yiike ters paralel serbest gecis diyodu kullanilamamaktadir. Sekil-5.12°de goriilen
devrede endiiktif yiik kullanilmas1 durumunda, 6zellikle kaynak frekansina yakin frekanslarda
(10Hz-50Hz) anahtarlama yapildiginda, 6zellikle yiikiin ¢ok endiiktif olmast durumlarinda, yiik
izerindeki enerjinin bosalmasi nedeniyle tristorler hemen yalitima gegememekte ve dolayisiyla
da paralelindeki tristoriin de hemen iletime ge¢mesine engel olmaktadir. Devreye ait dalga
sekilleri Sekil-5.13-5.14"de verilmistir. Sekil-5.13’de devrenin uyarma, Sekil-5.14’de ise gii¢
devresi dalga sekilleri es zamanli olarak verilmistir.
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Sekil-5.12’de goriilen agma kapama kontrolli AC voltaj kontrolcii devresinin triyak ile

yapilmis olan versiyonunun endiiktif yiik altinda ¢alismasi Sekil-5.15 ve 5.16’da ayrintili olarak

goriilmektedir.
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Her iki devreden de goriildiigii gibi, yiik endiiktif olmasina ragmen serbest gec¢is diyodu
kullanilamamistir. Bunun nedeni ¢ikis geriliminin AC olmasidir. Baglanacak olan diyot hangi
yonde olursa olsun kisa devreye yol agacaktir. Dalga sekillerinden goriildiigii gibi, serbest gecis
diyodu kullanilamadig: i¢in tristorler veya triyak yiik tarafindan fazladan iletimde tutulmakta
ve ancak yiikiin enerjisi bittiginde (“B” agisinda) tristor veya triyak yalitima gegebilmektedir.
Bu durumda daha 6nceki devrelerde oldugu gibi temel dalga sekillerinden yararlanarak genel
esitlikler ¢ikartilamayacaktir. Bunun nedeni, yiikiin endiiktiflik derecesine gére dalga seklinin
uzamast veya kisalmasidir. Diisiik endiiktiflige sahip olan yiiklerde bu devreler aynen
kullanilip olusan dalga sekillerine gore hesaplama yapilabilir. Yiiksek endiiktif yiiklerde ise
kontrollii bir serbest gecis kullanilmalidir. A¢ma kapama kontrolii yontemi incelemelerden de
goriildiigi gibi, kesikli yapisi geregi, AC voltaj kontrolciilerin temel kullanim alanlarindan olan
motor kontroliinde ve 151k kontroliinde kullanilamaz. Kullanildig: taktirde motorlarda kesik
kesik enerjilenmeden dolay1 performans kayb1 olusur. Ayni sekilde 15181n diisiik frekansta yanip
sonmesi kontrol degildir. Bu yontem sadece 1st kontroliinde c¢ok verimli olarak
kullanilmaktadir.

Ornek:

220V-50Hz sebekede 10Hz frekansli %50 etkin periyotu uyarmada c¢alistirilan agma kapama
kontrollii 1 fazli AC kiyict devresinin,

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

a) Rezistif yiikte ¢ikis geriliminin etkin degeri,
Vo@ms)= Vs(@ms) - Vk

k= t1/(t1+12)= %50= 0,5

Vogms= 220V . N0,5

Vo(ms)= 155,56V

Cikis akimi etkin degeri,

logms)= Vogms) / R= 155,56 / 10

logrms)= 15,9A

Etkin ¢ikis giicti, P ogrms)= 1 o(rms)-V o(rms)

P o(ms= 155,5 . 15,5= 2,41kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

Im= Vm/R=220.N2 / 10=31,1A

| samy= (Im/V2) . Vk

| semsy= (31,1/1,41) . NO,5

I sems)= 15,5A

Rezistif yiikte kaynaktan ¢ekilen etkin giic,

P s(rms)= 1 s(rms).V s(rms)

P sms= 15,5 . 220= 3,41kW

Rezistif yilikte anahtar (tristortriyak) gerilimi,
V4> Vm + %30

Vp>311.1,3>400V

Rezistif ylikte anahtar (tristortriyak) akimu,
Ip > Vm/R + %30

Ib>31,1.1,3>40A
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AC voltaj kontrolciilerde kullanilan ikinci kontrol yonteminin “faz agis1 kontrolii” yontemi
oldugunu belirtmistik. Bu yontemde devrede kullanilan tristorler veya triyak hi¢ ara vermeden
tiim alternanslarda siirekli olarak uyarilmaktadir. Cikis geriliminin degistirilmesi islemi ise
tristor veya triyaklarin uyarma agilariin 0- 180° arasinda degistirilmesiyle olmaktadir. Isik
(dimmer) ve motor kontroliinde kullanilan bu yontem yanda incelenmistir.

1 Fazh Faz Ac¢is1 Kontrolliit AC Voltaj Kontrolcii (rezistif yiikte);

Sekil-5.17°de 1 fazli faz agis1 kontrollii AC voltaj kontrolcii devre baglantis1 goriilmektedir.
Devrenin ¢aligmasini gosteren temel dalga sekilleri ise Sekil-5.18’de ayrintili olarak verilmistir.

=]

1
:
'
!
'
!
!
!
!
'
!
'
)
!
1
'
'
!
1
'
'
'
'
!
!
!
)
!
!
!
1
1




Bir fazh AA Kiyicilar / 8. Hafta

Sekil-5.18’den goriildiigii gibi her iki tristore de siirekli olarak kendi alternanslarinda pals
verilmekte ve uyarilmaktadir. Her iki tristoriin de uyarma agilar1 kendi alternanslari iginde 0°
ile 180° arasinda ayarlanabilmektedir. Bu sayede de sekilden goriildiigii gibi devre ¢ikisindaki
AC gerilimin etkin degeri sifir ile kaynak gerilimi arasinda degistirilebilmektedir. Sekilden
goriildiigii gibi devrede kaynak, anahtar ve yiikk akimlari tamamen aynidir. Sekil-5.17°de
goriilen faz agis1 kontrollii AC voltaj kontrolcii devresini, diisiik ve orta giigler igin, Sekil-5.19
ve Sekil- 5.20°de goriildiigii gibi sadece bir “triyak” kullanarak da yapmak miimkiin olmaktadir.

! Pals
- Ureteci

=

- -




Bir fazh AA Kiyicilar | 8. Hafta

Sekil-5.17 ve 5.19’dan goriildiigii gibi 1 fazli faz agis1 kontrollii AC voltaj kontrolcii devresi
hem birbirine ters paralel baglanmis tristorlerle hem de triyak kullanarak yapilabilmektedir.
Tristorler kullanildiginda igne pals tireteci her bir tristore ait alternansin istenilen derecesinde
(o) uyarilmasimi saglamaktadir. Triyak kullanildigimda ise yine ayni tristor uyarma devresi
kullanilmakta ve triyak her iki alternansta da uyarilmaktadir. Sekil-5.18 ve 5.20’de goriilen
temel dalga sekillerinden yararlanarak devrede gerekli hesaplamalar yapilabilir. Devrede
yapilabilecek bazi hesaplamalar sunlardir;

1) Cikis geriliminin etkin degeri,

2) Cikis akiminin etkin degeri,

3) Etkin (rms) ¢ikis giicii,

4) Kaynaktan ¢ekilen akimin etkin degeri,
5) Kaynaktan ¢ekilen etkin gii¢

6) Giig katsayisi,

7) Anahtar gerilimleri,

8) Anahtar akimlari,

Cikis gerilimin etkin degeri;

1 fazli faz agis1 kontrollii AC voltaj kontrolciiniin rezistif yiikte ¢alistirilmasinda, ytik tizerinde
asagidaki Sekil- 5.21°de verilen dalga seklinin goriilecegini belirtmistik. Bu durumda etkin
cikis gerilimi esitligi rezistif yiik i¢in yan taraftaki gibi hesaplanacaktir.
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Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazl1 faz acis1 kontrollii AC voltaj kontrolciiniin rezistif yiikte ¢alistirilmasinda, ytik tizerinden
asagidaki Sekil- 5.22°de verilen akimin gegecegini belirtmistik.

Bu durumda etkin ¢ikis akimi esitligi rezistif yiik i¢in yan taraftaki gibi hesaplanacaktir.
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Etkin cikis giicii;
Bilindigi gibi etkin ¢ikis giicii, Pogrms)= logrms) - Vogms) esitliginden bulunabilmektedir.
Kaynak akim etkin degeri;

Kaynaktan ¢ekilen akimin Sekil-5.23deki gibi oldugunu belirtmistik. Buna gore,
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Kaynaktan cekilen giic;
Bilindigi gibi etkin giris giicii, Ps(ms)= lsgms) . Vsems) esitliginden bulunabilmektedir.
Giic katsayisi (cos@);

Gli¢ katsayist kaynaktan verilen gerilim ile kaynaktan ¢ekilen akim arasindaki aginin “cos”
degeridir. Sekil-5.24’de kaynak gerilimi ve akimi goriilmektedir. Buradan, devre ¢ikisindaki
yiikiin rezistif olmasma ragmen “¢” kadarlik bir faz kaymasinin oldugu goriilmektedir Bu
durumda gii¢ katsayisi, cosg= cos(0/2)

olacaktir.
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Anahtar (tristor) gerilimi;

Bilindigi gibi, devrede kullanilan gii¢ anahtarlarinin gerilimi, bloke ettikleri gerilimin tepe
degerine gore hesaplanmaktadir. Anahtarlar tizerindeki gerilim Sekil-5.25’deki gibi olduguna
gore anahtar gerilimi,

V1= Vm + (%30.Vm)= 1,3.Vn olarak hesaplanabilmektedir.

Anahtar (tristor-triyak) akima;

Yine bilindigi gibi, devrede kullanilan gii¢ anahtarlarinin {izerlerinden gegirilen akimin tepe
degerine gore hesaplanmaktadir. Anahtarlar tizerindeki akim Sekil-5.26’daki gibi olduguna
gore anahtar akimu,

IT: Im + (%30|m): 1,3.Vm / R

1 Fazh Faz Ac¢is1 Kontrolliit AC Voltaj Kontr. (endiiktif yiikte);

Sekil-5.27°de 1 fazli faz agis1 kontrolii tristorlii AC voltaj kontrolcii devresinin endiiktif ylikte
baglantis1 goriilmektedir. Devrede yine yiike ters paralel olarak baglanan serbest gecis diyotu
kullanilamamaktadir.
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Sekil-5.27°de goriilen devrede endiiktif yiik kullanilmasi durumunda, 6zellikle yiikiin ¢ok
endiiktif olmas1 durumlarinda, yiik {izerindeki enerjinin bosalmasi nedeniyle tristorler hemen
yaliima gecememekte ve dolayisiyla da paralelindeki tristoriin de hemen iletime gegmesine
engel olmaktadir. Bu durumda dere sanki yarim dalga kontrolii dogrultucuymus gibi
calismaktadir. Devreye ait dalga sekilleri Sekil-5.28de verilmistir.
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Sekil-5.28’den goriildiigii gibi kaynagin pozitif alternansini kontrol eden T1 tristorii yaklasik
60 derecede (o) uyarilmis ve iletime ge¢mistir. Alternans sonunda tristér yalitima gegmek
istemesine ragmen yiik iizerindeki akimin sifira diismemesi nedeniyle “P” agisina kadar
iletimine devam etmistir.
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B acisi1, yiikiin endiiktifligine gore degismektedir. Bu durumda negatif alternansta ¢alismasi
gereken T2 tristorii IS-T uyarilamamaktadir. Sekil-5.27’de goriilen agma kapama kontroliit AC
voltaj kontrolcii devresinin triyak ile yapilmis olan versiyonunun endiiktif yiik altinda ¢aligsmasi
Sekil-5.29 ve 5.30’da ayrintili olarak goriilmektedir.
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Her iki devreden de goriildiigii gibi, yiik endiiktif olmasma ragmen serbest gecis diyotu
kullanilamamistir. Bunun nedeni yine ¢ikis geriliminin AC olmasidir. Baglanacak olan diyot
hangi yonde olursa olsun kisa devreye yol agacaktir. Dalga sekillerinden goriildiigii gibi, serbest
gecis diyodu kullanilamadigi icin tristorler veya triyak yilik tarafindan fazladan iletimde
tutulmakta ve ancak yiikiin enerjisi bittiginde (“B” agisinda) tristor veya triyak yalitima
gecebilmektedir.
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Bu durumda daha 6nceki devrelerde oldugu gibi temel dalga sekillerinden yararlanarak genel
esitlikler ¢ikartilamayacaktir. Bunun nedeni, yiikiin endiiktiflik derecesine gore dalga seklinin
uzamasi veya kisalmasidir. Diisiik endiiktiflige sahip olan yiiklerde bu devreler aynen kullanilip
olusan dalga sekillerine gore hesaplama yapilabilir. Yiiksek endiiktif yiiklerde ise kontrolii bir
serbest gecis kullanilmalidir.

Ornek:

220V-50Hz sebekede 90 derecelik uyarma agisinda ¢alistirilan faz agist kontrolii 1 fazli AC
kiyici,

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

a) Rezistif ytikte ¢ikis geriliminin etkin degeri,

Vogms= 220 . V0,5 = 154V
Cikis akimi etkin degert,
logms)= Vogms) / R=154/ 10
logems)= 15,4A

Etkin ¢ikis giicii,

Porms)= lo(rms)- Vogms)
Pogms)= 15,4 . 154=2,37kW

Kaynak akiminin etkin degeri,

Isemsy=31,1/1,41 . V0,5 = 15,4A

Rezistif ylikte kaynaktan ¢ekilen etkin giig,
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Ps(rms)= Is(rms).Vs(rms)

Ps(ms= 15,4 . 220= 3,38kW

Rezistif yiikte anahtar (tristortriyak) gerilimi,
Vi > Vm + %30

Vp>311.1,3>400V

Rezistif yiikte anahtar (tristortriyak) akima,

Ip> Vm/R + %30

Ip>31,1.1,3>40A

b) Endiiktif yiikte ¢ikis geriliminin etkin degeri,

Daha once de agiklandigi gibi, endiiktif yiikte normal olarak serbest gecis diyodu kullanma
imkani olmadigindan, yiikiin lizerindeki enerjinin etkisiyle giic anahtar1 fazladan iletimde
kalacak ve ters yondeki iletimini gergeklestireme imkani olmayacaktir. Bu durumda dalga sekli
bozulacagindan yiikiin biiyiikliigline gore olusacak “P” degerine gore hesap yapmak
gerekecektir.



