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ÖNSöZıı 

Eskiden beri d.a seri motorların tahrik kontrolid şönt 

motorlara göre güç ve problemli olmuştur.şönt motorlarda alan 

sargısının serbest uyarmalı olarak,sabit bir uyarma akıma 

değerinde çalıştırılarak,endüvi devresine uygulanan gerilimin 

değiştirilmesi yöntemi ile istenilen moment değerinde hassas 

devir sayısı ayarı öteden beri kolaylıkla yapılmıştır. 

Seri motorlarda ise motorun alan ve endüvi sargılarının 

bağlantı şeklinden dOlayı,normalde ssri motorun hızı,milindeki 

yüke bağlı olarak "Hız-Moment" karekteristiğinden kontrollü ya_ 

da kontrolsüz şekilde belirlen:i rıo Her ne kadar endüvi devresine 

seri yada paralel bağlanan dirençlerL.e, elokl:romekanik veya ya_ 

rı otomatik kumanda si.stemlerinden yararlanarak seri motorda 

hız ayar ve deneti.mi yapılmakta isede,uygulamada motorun yol 

alması, frenlemesi ve çalışma hızının ayarlanması;bakım zorlu_ 

ğu,kontrol kayıplarının çok olması,hızlanmadaki moment darbe 

leri., faydalı(regenapatif) frenlemede frenleme akımının tam 

olarak denetlenememes:i. g:i.bi sorunlarıda beraberinde getirmek.,.. 

tedir. 

Bu çalışmayla seri motorun,d.a kıyıcı ile hız ayarınırtt 

eski sistemlerdeki sorunla.rı ortadan kaldıracak şekilde yapıl_ 

mas ı 'amaç lanmışt Ol.r. 

Taıat.. öZMEN 
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ÖZET 

Bu tez'de özet olarak d.a kıyıcıların kullanım 

alanları, seri motor karekteristikleri, d.a kıyıcıların çalış 

ma ilkeleri ve tipleri, d.a kıyıcı ile seri motor kontrolleri 

incelenmiş ve klasik seri motor kontrolleri ile karşılaştırıl_ 

mıştır. Ayrıca endlistirideki uygulamalarıda açıklanmıştır. 
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töLt1M-l , 

l-D.A KIYICILI TAHRİK SİSTEMİNİN KULLANIM ALANLARI 

D.,A kıyıcılargenel olarak,d.a seri motorla birlikte kul_ 

lanılmaktadırlar.D.A kıyıcılarının kullanım. alanlarının başın_ 

da ulaşım araçları gelmektedir. Diğer kullanım alanları j.çin_ 

de ise krenler,vinçler,bUyük yük kapasiteıı asansörler,fork ... 

lift araçları ve gelişmiş,büyük matkap makinaları sayılabilir. 

1.1. D.A KıyıCILARININ ULAŞIM ARAÇLARINDA KULLANILMASI 

D.A Kıyıcılı taş:tt kumandaları 1975' lerden sonra kulla_ 
(i3· ) 

nılmaya başlamıştı.r. Ulaşım araçları -, raylı sistem ula_ 

şım araçları ve karayolu ulaşım araçları olmak üzere ikiye 

ayrılabilir, 

1.1.1. D.A kıyıcılarının ray]] sistem ulaşım araçlarındaki 
(13.) 

uygulamalar). : 

AMS1'ERDAM METROSU 

Besleme gerilimi: 750 Vd.c,~2b- -%30 

Motor adedi-gücü: 4 -195 kW 

Motor akımı :290 A 

Frenleme D.A kıyıcı ile serbest uyarımda,direnimle 

(dinamik) frenleme 

VİYANA METROSU 

Besleme gerilimi: 750 V d.c, %20- -%30 

Motor adedi -gücü: 4 - 200 kW 

Motor akımı 

Devir sayısı 

Max~ hiz 

Frenleme 

:292. A 

:2800 d/d 

: 8Ô kıYı/İl 
: D. A kıyıcılı, serbest uyar::ıJ:nlı direnimle 

frenleme 



L~ 

MELBorm (MELBOURNE) kenti 'fRAMVAY SİS'fEMİ i 
.,ı, 

Besleme gerilimi: 600 V d.c 

Motor ad~di : ~ adet d.a seri motor,(D.A kıyıcı kontrollU) 

Motor akımı :360 A 

Çalışma sahası İki bölge d.a kıyıcı ve gerilim yön değiş_ 

tirme şalteri ile 4 bölge çalışma 

Hız : 70 km/h . 

Frenleme : Dinamik ve faydalı frenleme (D.A kl.yıcı ile) 
(şk.l.l'detramvay'ın prensip şeması görUlmektedir) 

1.1.2. D.A kıyıcılarının kar~yölu'ulaşım araçlarındaki uygu_ 

lamaları: (13.) 

rfROLEYBtJ.S UYGULAMASI (AVUS'l'URYA) 

Besleme gerilğmi 600 V .d.a ,%20- -%30 

Hız 

aya 

a fr 

Motor gücü 

Frenleme 

Boş ağ;ırlık 

:71«» km/h 

:1,3-1,5 .Irt/s2 

:1,2 m/sZ 

2ıt km/h için 150 kW,3l km/h için l85kW 

Kendinden uyarmada,direnimle frenleme ve 

pnömatik frenleme 

1,3 ton 

Tam yükle %13'lUk bir e~im kapasitesi olup, uyarma devresine 

d.a kı.yıcısı yerleştirilerek ,uyarına akım m kontrolU yapılmak_ 

tadır. 

ELEKTRtKLİ OTOBUS UYGULAMASI 
Motor gücü 

Besleme gerilimi 

&yll\' a fı· 

115 kW,d.a seri motor,d.a kıyıcı1ı 

360 V,1455 Ah'lik bataryaya haiz. 

: ]" 1. - lı, 2 m/s 2 
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Hız 70 km/h 

Toplam ağırlık 

Faydalı a.ğırlık 

16 ten (Batarya ile birlikte) 

7,6 ton 

Frenleme Faydalı frenleme,%30 - % 40 batarya besle_ 
mesi 

M01.1 

--------------------------------------------------------------------

_ • - 600v d.a 

o 

+ 

...... _--
A.."" or. 11 -·-r·-·--· . -"".--.- ~ .. ."1 yy, -- -~_.- i 

. ~ .,." . r-
1. 

NK 

~ r'- ,. 
i 

t:::.1. 
t .. ,. 
i 8 

~ __ .~.ı ~ . . .,. 

co ... , , 
"'~."'., ... i..t_W;_~.~_ .. ~~ ........ ""...ı..~,, ................... ~~~~~4lo~.~~ ... ~, \... . ... "' ... ~-<>.ı-_;O ..... ,...,.,.kı> ....... "' ..... j ...... ~~"":'..q .... ,~, ... ,.,.", ..... ,,! 

Şk.l.l D.A kıyıcılı tram,ay prensip şeması 

--........... yol alma akımı , ---- faydalı fren. akımı, •••• dir enim_ 
le frenleme akımı 

ND=Şebeke bobini 

NK:::: Şebeke kondansat~rU 

Sh= SUrekli şönt 

MD= Motor alan bobini 

Cn= D. A lt1.Y:ı.c1. 

H1r=Asıl tristör 

FO :: Serbest geçiş diodu 

BT:::: Fren tristörü 

BD= Fren diodu 

RB= Fren direnci 

Rv=Fr~n Hn direnci 

.M == Motor 

li =Aşırı akım anahtarı 
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Şk. Ll t deki sist emde 1. ve; ',~. bölgelerde çalışan d.B. kıyıcı 

ile şebeke geriliminin yönünü de~iştiren bir şalter vardır. 

Bu suretle endlivi akım y~nU de~işirken, alan akım yönU sbt. 

tutulur.ve 4 bölge çalışma sa~lanır. 

Rı direncinin de~eri zıt emk azaldıkça otomatik olarak 

azaltılarak frenleme akımı dolayısı ile frenleme momen~i sb4 

tutulur. 

•• ",.,.-." - .. "" .... ~ ...... ,->.;~ .~,.~ ..... :' ~. ''''''''''''''~''''''Y ............ ~ı~ •• "", ....... ,,,.,<~,.,-.... -.,. ".,. ... ~, .. ".,. 

~ VJ • "c~, '_,,~. ",. _ ........ ",." ..... ~ ,. -'- _ .... ,"'." .... , .. ~ ... """'"' 

Vii T ~~ 
) 

~ () 1Ia 

~o:+i----------_·""'- C~hI/h) H,a 
-· ... _ .. _ .•. M._ ..... __ •• .'.' .. ur ...... _ ...... _" 

~-..... _..--._' ......... __ .... _-~ ., . ·jr "'*" ... 

01 (Khf'IJ) Hii 
-< .... -~~ ........... ,'-"" ...... -- ." "" ~, .• 

Şk.l.2 Ia~ sbt için yol alma 
ve hızlanma durumu 

Vs~ Kaynak(şebeke) gerilimi 

.~"),,, .... ,.'.. .. ,""~,.,.-( . • ı.· .. ".tı .... ",.""',..,..,.... ..... ,._., 

Şk.l.3 Ia=sbt için yol 
alma ve hızlanma durumu 

V 0= D.A kJ.yıcının çJ.kış gerilimiortalama değeri 

Ia~ Endüvi akımı ortalama değeri 
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(1) 
IDEMİnYOLU ULA.~IM SLS'],'EMİ UYGULAMASI (V :: 1500 V d.a ) , s 

Bu uygulamada motorlar ikişer,ikişer seri ba,ğ;lıdırlar. 

Motorların her bir çifti için bir d.a kJ.yıcl. Unitesi kulla:4;l, 
H, 

nılmıştır.Her Unitede iki paralel kOlolup,her kol 6 seri 

tristörden oluşmaktadır.Tristerlerin her biri 800 VIluk 

geçici gerilime dayanacak şekilde seçilmişlerdir ve tristÖr_ " 

100Hz ila 400 Hz değerleri arasında tetiklenmektedirilier. 

Bu sistemin yerine daha önce kullan11~n direnç kontrollU 

hızlandırma sistemi %61 iverimle çalışırken, d.a kıyıcı il~ 

yapılan kontrol ve tahrik işıemi'%95 verimle çaıışmıştır.(~) 

1.2. D.A KI~IGrNIN DİGER KULLANIM ALANLARI 

D.A kıyıeılar, ulaşım araçlarının dışında genelolarak 

seri mütarla yapılan tahrik içersinde; akım,hız,endUvi geri_ 

limi, moment ya da gUç denetimi gereken bUtün endüstriyel 

uygulamalarda kullanılabilmektedmr. 

Krenlerin,vinçlerin,fark-lift araçlarının,bUyük yük 

kapasiteli asansörlerin ve gelişmiş,büyük matkap tezgahla_ 

rının hassas hız ayarında bUtUn avantajlarıyla kullanılma~ 

tadır. (2) 
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BÖL UM- a 

2- D~ A SERİ MOTORUN TANIMI VE KAREKT}ı~RİsrrİICLERİ 

2.l.D.A MarORLARININ GENEL 'lllANIMI 

Iilo~ru akım motorlarJ., "elektrik ener jlsin:L mekanık ener_ 

jiye çeviren elektrik makinalarıdır." şekli.nde tanımlanabilir ~ 9) 

2.2.ID!.A MOTORLARININ SINIFLANDIRII.JMASI 

P.A motorları, uY,arma sargılarının bağlanışlarına göre 

d.a genaratör~erinde o+duğu gibi; 

l-Ser.best uyarma!ı ~ot,Qr 

,?-Şönt uyarmalı motor 

3-Seri uyarmalı motor 

l~-Kompund uyarmalı. motor 

olmak üzere,4 grupta toplal1ı.rlar. 
ı . 

2.3. SERİ UYARMALI MOTORUN JrANIMI 

Uyarma sargı.sı., endtivi sargı.sı.na seri olarak giren ve 

endtivinin beslendiği gerilim kaynağı.ndan beslenen d.a moto_ 

rudur.(9) 

Şk.2.l ve 2.2'de seri motorun işletme ve eşdeğer devresi gös_ 

teriImiştir. 

: . : :: ,~.~---;-----.-~----"--~ 

re» 
F • 

if 

~ 
~- .... 

+ 
~_.~._.~"~.~...". '''';~"!!~<f';':'',~.............-.. ,.l,:;;c,,,,~u:ı;dt''''':.!:";''~~;';'',':~'"~,;·:.ı:~':-'1ı.-~t:lı:tı':!t~'ıP,Ii Lu _ _ ••• :'<'!~.!!'.~~' 

Şk.2~1 D,A seri motor işletme, 
şeması 

"'~-:""""~""'"'-' -·.~.'~:ı,- . 

...-

,r-d 

+ "'-"v. - f 6 
cı , 

...ıtTI 

M'6 

j·ı' 

Kı. *'0.... Kv 
.2 Tr 

K" = ı: .. t./1-a bO 

, ~ .... ____ --"-r----
~ ,~. 
. .... i i ~ , '4 

... ",,- ~ ---,' 
.....,...,. ,Vi .. -"~ 

Şk.2 fi 2 Eşde!er devresi 
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2.lı-. D.A SERİ MOTOR KAREı~rER1s'rİKLERi , 

2.4.1 ]]);.1\ Seri motorların "ıvlOMENlI'" karekteristikleri: M::::f(ia ): 

2.4.1.1. Tan:ı.rn; 

D.A motorlarında,"endUklenen momentin 'uyarma akımı sbt. 

bırakılmak şartı ile rotor akımına göre değişimin:i.llgösteren, 

karekteristiğe:t"MOMENT."krk.'i denir.(9) M:::::f(ia ) ile ifade e_ 

dilir. 

Endüklenen moment; 

M=K f .i f a, • i a = 

M =Kt.ia.' f21 f 

~f= f(i f ) 

::; 

- (lineer maldna) 

~lineer olmayan makina) 

Bağıntıları ile belirlenir. 

(2.1) 

(2.2) 

Ka f t K
t 

: Motorun i.malatında belirlenen şartlardan gelen , 
sabittmoment katsayısı 

ia. 

if 

0f 

EndUvj akımı ••.• A 

Alan(uyarma) ahıını ••• A 

Mağnetik akı •••••..••• wb 

Bu karekteristi.kte moment i a ve if gibi i,ki bağımlı de_ 

ği.şkenin fonksiyonudur. M=f(ia ) karek.teristiğinin çıkarılma_ 

sında , k.rk. tanımından dolayı if sabit tutulur. 

2.4.1.2 D.A seri motorlarda M=f(ia )' krk. 'i: 

D.A serj. motorlarda ia=:i f olduğu için normal olarak, if=sbt 

için M=f(i
a

) krk. 'i mUmkUn olmazova moment M = Ka,r. j·! denk_ 

lemine bağlı olur(lineer makina için).Bu ise başlangıçtan ge_ 

çen paraboldür.(Lineer makinw deyiminden,B~ r(li) krk.'i 

doğrusalolan makina kastedilmektedir.). 
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Ancak ~zel uygulamalarda ~ndUvi uçlarına paralel ba~lanan 

ayarlı dirençle ( şk.2.4 ) 

lir.(lO) 

M = f(i a ) lcrk.' leri elde edilebi_ 

-,~, ........... _--

.... _._-- l~" 

Rs 

<.-) 

şk.2.4 D.A seri motorun endUvisine 

M 

..-M. fcI~ 

Ia, 

2 
şk.2.3 M = f(ia ),seri 

paralel,uyarma sargısına seri direnç motorda akım-mOment 

bağlanması krk. 'i 

B~ylece elde edilen,M=f(ia), krk.' leri ş~nt ve serbest 

uyarmalı motorların M=r(ia ) krk.'lerine (şk~2.5) benzetile _ 
...... - •. _ -, ._', ·~·;.::'::~::'::i;;';:';~""''''''''';'''''''''''''''''''''''_'~'_'~'_' __ ~ •. _"", .. __ . __ ' •... _ .. _ ( 

bili.r" ·--1 

M ~a 
/ ..... 

fb 

• 
(~'" 

Şk 5 2.5 Şönt va serbest uyarmalı motorlarda 

M==r(i rı krk. 'leri \ a 
A'" l;Ln,liHu' motQr 

b- lineer olmayan motor 



ıı 

2.L~.2. D.A seri· motorlarda f devir sayısının, uyarma akımı 

ile değişimi: 

2 • Lt. 2 • 1. Tanım: 

D.A motorlarında sabit endtivi akımı (La) ~e sbt. endU_ 

vi geriliminde ( Vs) ,devir sayısl.nın uyarma akımı ile değişi_ 

mini gösteren karekteristiğe "HIZ" karekteristiği denj.r (9 ) ve 

n::::f(i f ): ile ifade edilir. 

Hız; 

n ==(Vs - RA_ia )/ KV.~f == 

~ f:::lf( if) 

n =(Vs - RA.ia )/ Kv.f(i f ) :::: 

(2.3) 

(2..'ı) 

(K
V
= Motorun imalatında belirlenen şartlardan gelen sabit, 

moment ka~sayısıdır.) 

2.3 ve 2.4 denklemleriyle belirlenir. 

( RA; Motorun endilvi devresine seri olan bUtUn dirençlerin 

toplam de~eridir_)\ 

Bu d.enklemler(2~5 ve 2.4·) serbest ve şönt uyarmalı mo_ 

torlar için, n :::: f(lr) de~işiminin bir hiperbol oldulunu 

gösterir.(9) 

2.4.2.2. Seri motorun n :::: fCi f ) krk.'i: 

Seri motorun n::::f (if) krk. f i, "Hız" krk. f 1. tanımına.\ıa~apı"ız.,~ 

Ç,tinkti if aynı zamanda endUvi akımıdır.BUlmnla birlikte özel 

uygulamalarda seri sargı uçlarına paralelolarak ayarlı,ka .... ' 

demeli direnç bağlamak suretiyle(şk.2.6)~ia~ sbt.,Vs=sbt.ko_ 

şulları için seri motorun rı =fCi f ) krk.'leri şönt ve serbest 

u\yıarmftl:ı. mo'l:.o.rJ,liI.t'l.n nmıt(:i.f,) ltrk .. f lor:Lna b~nl?ier şek~I.:Ld(jı el.de 

edilebilir(~k~2.8) 
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Va ----. :'fo V6 ...........-.. fo 

F 

i 

L~ 

A -""..,.;.., 

şk.2.6 Uyarma sargısının şk.2.7 Uya~ma Bargısında~ , -, 

şöntlenmesl uç çıkaİ'ıl~ası 

Şk.2.6 1 da hem la,hemde Vs sabitliği sağlanabilir,an<:,:ak 

şk.2.7'de ia'm_n sbt. kalıp, irInin değişme imkanı YOktur, 

ikisi de aynı anda değişiretikş" Ş<5ntleme oranı olup,2.5 

kş= ir / i a (2.5) 

denklemi ile belirlenir. Şönt ve serbest uyarmalı motorlara 

ait n =r(i r ) krk.'leri şk.2.8' de gösterilmiştir. 

'n 

o 

• 
/:""" (il 

,,,- o 
(;ıı 

11 tii t( iı) 

. 
I"tt 
'-"",-" -
~ .. ~. 

la,.> Id, > (~# Sırt Ci 

şk.2.8 Serbest ve şönt uyarmalı motor 

hız karekteristikleri 

Şk.2.6 ve 2.?'de gösterilen'bağlantılarla yapılan ayar_ 

lama ancak nominal devir sayıslonın üzerindeki devir Bayıların_ 

da çalışma imkanı verir fakat moment dUşer.DUşUk devir sayı_ 

larında çalışmak g~rektiği takdirde yine nominal Va gerilimi_ 

n;l, n al'\;. ilindoakit Rlf,l,t.·j, ı~ı. ırı deı t1J~;ro ;ı~'t"~, rı ~hı) rnıı;ıl!1dj;j~ı ~tl!,~ ... 
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Uyarma devresinden uç çıkarılmak suretiyle devir sayısı 
( 

ayarı yapıldı~ı zaman orta uç motorun nominal akımı ile no_ 

minal devir sayısına karşılık olacak şekilde ayarlanır. 

Böylece orta ucun altındaki ve Ustlindeki uçlar yardımıyla ", 

nominal hızın altınd,k~ ve UstUndeki devir sayılarında ~a 

lışma imkanı sa~lanmış 'olur. 
; " . ı 

2.4.3. D.A seri motorun Devir sayısı - Moment krk.'leri: 

2.4.3.l.D.A motorlarında Devir sayısı-Moment krk.'nin 

tanımı: 

Sabit Vs ve sabit uyarma akımıCif) için, devirsayısı 

moment arasındaki ba~ıntıyı gristeren n ::: f(M) değişimine, 

motorun devir sayısı-moment karekteriBti~i denir.Moment ye_ 

rine endUvi akımıCı) alınarak, benzer krk;'ler ( n=f(ia ) . a 
olarak ta elde edilebilir.Ancak seri motorlarda bu mUmkUn 

de~ildir. 

D.A mot~rlarında sUrekli çalışma halinde yUk momenti(My~ 

ile sürtUnme momentinin,toplamı endUklenen momente eşittir.(9) 
Buradan: 

M :=. Kt"ia.,f(i f ) == OC.W+ My (2.6) 

oc..OO= SUrt Unme momenti 

SUrekli çalışma halinde ol sabittir. Buradan: 

i a ::: M/(Kt'. Hi f )') ve 

2.4 denkleminde i a yerine , eşiti konarak; 

n :::: (Vs - RA.(M/Kt·f(ir»)YKv·r(ir} 

denklemi elde edilir. 

(2.7) 



1 Lı· 

2.Lt.3.2.. D .. 1\. seri motorlar'ela Hız"~Morııont krk. 'i: 

D.A seri moto.rda h:ı.z-mornent krk" , i ,tarll.mına uyaı:ııaz çün_ 

kU seri motorda uyarma akımı (if) ile endUvi akımı (ia ) aynı 

oldu~undan,2.7 denklemi; 

II -(Vs - RA.(M!Kt.f(ia»)/Kv.r(ia) 

M ~Kt.ia.f{ia) 

denklemlerine d~nüşUr. 

(2.8) 

(2~9) 

~ 

Böylece yaklaşıkolarak, M = Ktei; formülüyle belirle_ 

n1r.(9) 

(MKS birim sisteminde,Kt ve Kv sabitleri eş de~erlidirlBr ve 

2.7 denklemihin payındaki 2.terimin genellikle l.tarimdan 

% ;> kU~tik o ldul/)u s ijylenir. (3» 

Vs' RA"iaıya göre çok bUyüktür .. O haldt~ n = fÜ'')} krk.'i, 

2.8 ve 2.9 denklemleri gözönüne alındı~ında yaklaşık olarak 

bir hiperboldtir denilebilir. 

ı t' .. '~ 

r 

ı 
, 
i 

L, 

Vs ıır Sbt. 

7\;0' Ç(i'\) 

~ 
'-..... ----._._ •.. ~ ........ 

.... -~ .' .' -'-~"--'~---'-'----------;'1 ol 

şk.2.9 Seri mot.or H:ı.z-·Moment krl{n 'i 

Momont sıfır olduiuncla,ia= O olaca~ından,devir sayısı çok 

büyük değerlere ı;ı.kar .Böyle küçük yülüerde'"çalışllIudı;ı serı 

motorun i a akımı küçük olduEundan motoru koruyan sigortada 

çaIJ.şınaz ve motor pe.!'(;alanaıül:ir.,Bu bakımdan serj. motoru yUk_ 

sUz(bm;La) çal.:uşl:.tI'lflwl'lah: g0relcLı:'~Se:r."best ve şc5n.t. uyarmalı 

L 
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motorlar bDşta çalışabilir~er. 

2.8 denklemi motor hızının 3 yolla kontrol edilebilece_ 

ğini gösterir; 

1- V gerilimi ile (V gerilimi hemen hemen hızla oran 
s s -

tılıdır.) 

2~ 0f ile (~f hızla ters orantılıdır ve bu yöntem nomi_ 

nal V s de€;or:Lnin üzed.ndeki hızlara ulaşmakta kulla_ 
i 

nılır,ancak moment düşer.) 

3- RA ile (RA hız düşüşü yara,tır ve :RA yarattığı hız 

düşüşü ile orantılıdır.), 

1\ 

Endtlvi direnci kontrolü,çok küçUk motorlardan başka 

uygun değildir çUnkU gUç kaybı söz konusudur. 
, i 

Ancak zorunlu ola~ak klasik tip seri motor kontro_ 

lünde kullanılmışlardır. 

Vs gerLlimi motorun nondnal değerine kadar arttı_ 

rılabilir ve uygulanan gerilim arttıkça hız-moment 

eğrisi yukarıya doğru kayar.(şk.2.ıO) 

4 ti · . 2. 

i M ~ Kt, 10. 

\ ~v,.~ 
2, +-\\. .. v.: 2..' .. ~ ~ s= ~. 

'-~~.-.. :t +', --...... ____ . 

(i 

' .......... "-.~.- . " 

1. 
. 1 --4->. b 

4 

M 
t---iI" 
B 

şk.2.l0 Seri motorun gerilim kontrolU altında 
Hız-Moment krk.' leri (DJ.ş direnç::::0) 
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Bir kaç hp'den büyük ~eri motorların kararlı çalışmada_ 

ki krk.'tik kontrolleri seri direnç kontrolü yada ayarla.na_ 

bilir gerilim kontrolü ile yapılır ve bu motorların ma~netik 

devreleri aşırı doyumda olmayan mağnetik devreler gibi düşü~ 

nüıür. (3) 

2.4.3.2.2. Direnç kontııolU aıtında Hız-Moment krk.'leri: 

Şk.2.4'teki ~zel ba~lantı ile seri motorda iı'yi sabit 

tutup, ia'yıdeğiştirmek mümkündür.Bu şekilde elde edilen 

Hiz.-Noment krk.'leri şk.2.11'deki gibi olur. 

"i' 
Ra: SM ,+0 

A(1) RP2 

'Pi ll::f(M) 
Rfi 

ÖL··~· ---~-M i 
,_, .J,,,~,~,._~~....., .............. ~.~ .. _'.' __ ._ .... _. ___ '. _. __ .. 

şk.2.ll, şk.2.4'e karşılık olan n = f(M) eğrileri 

Seri motora harici bir Rs direnci eklenmesi durumunda 

Hız-Moment krk. 'i ,şk.2.10'da ki eğrilerden far.kl·ı olur. 

(Şk.2.4 te Rp=oo, Ha> O durumu) Rs'nin eklenmesi,RA toplam 

direnci~i arttıracaktır.RAlnın azar azar artması tüm hız sa­

hasında sabJ.t a.ralIJd.1. azalma yarat ır. Direnç kontrolü -R~ nin 

bUyük de~erlerindG- motorun moment olarak çalışm~sına neden 

olur ve max.moment sınırını belirler.(3) 
Seri motor .. ,tahriğine direnç kontrolU hakim ise ve en_ 

düvi a.kımı çok küçükse bu durumda gerilim kontrolü düşük de_ 

ğerde moment değerleri verir.Bu durumun dışında gerilim kon_ 
. . 

trolU gerilim ve hı.zın düşük değerlerinde motorun sabithızla 



çalışmasını sağlar. 
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11 

4 

3 

2. 

t 

..... ++ + 

" .. ,."..~ ....... , ......... "." ..• " " . ,lo", , ............. ""' ...... ,.,,"" ,~~'.Ch. ,-,.- •••. , ...... , .• 

M ...., 

Şk.2.l2 Seri motorun,seri direnç kontrolU altında 

Hız-Moment krk.'leri 

KUçük seri motorlardan akım geçti~inde ve ma~netik alan 

0f değerinde sabit tutulduğunda ma~netik devreleri doyumda 

imiş gibi davranabilirler.Bu durumda ş<:Snt motorlar için tanım_ 

lanan,Hız-Moment krk.'lerine benzer n == f(M), krk.'lerine sa 
. -

hip olabileceklerdir.Eğer direnç kontrolü,hız ayarında kulla_ 

nılıyorsa momentlere uygun akımlar mağnetik nüveyi doyuma 

gBtüreceği için e~riler şk.2.13'tekine b~nzer şekilde oluşur~3) 

BütUn direnç kontrolleri,hız ve moment sahasındaki et_ 

kinliklerine rağmen güç kaybı yarat ırlar .Bu bakl.mdan bu yön_ 

temle hız kontrolü güçtür. 

Bir hp'den küçük seri motorların hız kontrolleri ise 

fazkontrollü trist~rlerle daha uygun biçimde yapılabilmekte_ 

dir.Bir hp'den büyük seri motor tahri~i kayıpsız sayılabile_ 
cek ş~kilde d.a kıyıcılarla yapılmaktadır. 
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1'\ 'i 

. RS=Ö '* 1 +"'-f ............ f< "---. 
'3 t .. 

't .. 

:Lt "'. "" • .. '> ......... R·· .•• 2. '."". 
'~1~ 

1-- . , " 
'--'"- " o 2. . 

1. 

Şk.2.13 Seri direnç kontrolü altında,doymuş seri 

motorun Hız-Moment krk.'leri 

2.4.3.2.3. D.A ~eri motorun alan kontrolü altında Hız-Moment 

karekter:i.stikleri: 

-... 
M 

Şk.2.6'da görülen bağlantı ile seri motorun,değişik uyar~ 

ma akımı değerlerine karşılık olan n = f(M} karakteristikle_ 

ri çıkartılabilir.Şk.2.J-.I+'te dee;işik uyarma akımları için 

n = f(M) krk.'leri görülmektedir. 

J{J·I r\ 

"LO' SLıt,l (i:: Sf,{; 

11:1' t(M) 

~ __ Alı'" 'iL 
/(ş=:31t, 

rh$= 1;2.. 

.. M 

Şk.2.1L~ Çeşitli kş oranla,rına ka.rşılık olan 

n = f(M) krk.' ler? 

1~1'f O:ı:'~na. l~UqtndUlt90 krl-t.' ti.k yukarıya, dOğru kayar.:: 

'ı 
! 
~ 

":~ 
ı' 
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Bu nedenle,alan kontrolü il~ yapılan hız ayarları genellikle 

nominal devir sayısının üzerindeki hJ.zlar için çaIJ.şma imka_ 

nı sağlar, uygundur. 

DUşUk devir sayılarında çalışmak gerektiği takdirde en_ 

dUviye uygulanan Vs geriliminin nomin~l değerinin altındaki 

gerilimlerle çalışmak gerekecektir. 

2.5.TAHRİK Sİsı:rEMİN DE SERt t'1O'J'Ol~ KULLANILMASININ 

YARAHLARI: 

Elektrikli tahrik sistemlerinde yüksek moment gereken 

yerlerde d.a, seri motor kullanJ.~.maktadır.D.A seri motorla_ 

rın avantajları şöyle sı;alanabilirf l3) 

l- İdeal bir n=f(M), krk.'ğine sahiptir.ve geniş 

bir Hız-Moment sahası vardır. 

2·· Mat or momenti gerilime bağlı değildir, endUvi 

akımıyla aratılıdır. 

3- Beri motor düşük devirde nominal momentinin 

l,7 ila I, 9 katına kadar yükleneM.lir.Bu neden_ 

le yüksek yol alma momenti gereken yerle~de 

tercih edj.lir. 

4- Alan akımı denetlendiği sürece gUvenli çalış_ 

ma sağlar. 

5- :imalat ve bakım giderl:eri az olduğundan eko_ 

nomiklik unsuru taşır. 
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BÖLUM-·3 

3--D.A KIYICI DEVRE:Lli;ıü 

3.1.D .. A SERt MO'rOR' DA 'rAHRİK DENE'F'İMİ 

~ 

Bir çok endüstriyel uygulamalarda tahrik sistemini 

besleyen kaynak bir d.a kaynağıdır.Bu uygulamalarda isteni_ 

len motor denetiminin sağlanabilmesi için,sabit d.a gerilimi 

- gerekirse daha yüksek bir düzeye çıkarılara~- değişken bir 

duruma getirilmesi zorunlu oluf~~~ri motor iQin kullanılabi_ 
cek y~ntemler şunlardır: 

l-Dirençle denetim: Bu y~n~emin ilkeleri,b~lüm 2.4 

içersinde açıklanmıştır.Dirençler üzerindeki güç kay_ 

bı nedeniyle verim düşüktür ve dolayısıyla bu yöntem_ 

le seri motorun değişken hız uygulaması oldukça zor_ 

dur. 

2- Evirici-Doğrultucu ile denetim: D.A kaynak önce bir 

evirici ile a.a şekline Bokulur ve bir transformatörle 

gerilim düzeyi denetimli bir şekilde ayarlanıroKontrol 

edilebilir bir doğrultucu ile a.a kaynağJ_.değişken 

d.a kaynağı durumuna getirilir. 

Bu tür ekonomik değildirler ve güç iki defa kul_ 

lanılmış olur .Bu nedenlerden dolayı yUltsek gerilim 

oranı ile karşılaşıldı~ında kuııanııırlar~4) 

3-D.A kıyıcı :Lle denetim: Günümüzde en yayg:ın olarak 

kullanılan yöntemdir. Yüksek verim,hı~lı cevap verme·· 

ve faydalı(regenaratif) frenleme imkanı sağlar,~ahat 

kullanışlı bir yöntemdir. 
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3.2.D.A KIYICI DEVRELERİN TANIMI: 
i 

D.A çl.kışlı bir kaynaktan,değişken bir d.a kaynağı oluş_ 

turmak iç~n kullanılan çeviricilere d.a kıyıcısı adı veriliri14 ) 
Sadece d.a güç kaynağının bulunduğu uygulamalarda hatta 

a.a güç kaynağının varolduğu durumlarda bile d.a kıyıcıları 

d.a gerilim denetimi için en verimli,küqük fiziksel boyutlu 

ve gUvenilir kaynak olma durumundadırıar~14) 
Şk.3.1'de a.a kaynağınd8n beslenen d.a kıyıcılı bir 

sistemin blok şeması g~rUlmektedir. 

ı ] DtG"$/(~'" 
LG ';<(Yıcl·D.A Qllcl$ .' ',-' T'" 

_, ••• ~..,;~},.c';";"_",,,,,,,",".'A ..... """.,.,w".~ ... ~·_· _K--' ... '_ .... ~'" 

Şk.3.1 

Bu tür bir sistemin a.a/d.a çeviricilerine g~re avantaj_ 

ları şunlardır: 

1M. Krıynak sUrekli, birj.m güç katsayısı ile 

çt\l:Lşaeaktır. 

2- D.A kıyıcının yüksek frekansla çalışması 

nedeniylekapalJ. çevrim çalışmada değişik_ 

liklere tepkisi çok hızlıdır. 

3'- Kullanılantrist~r sayısı~a.a/d.a çeviri_ 

eilere g~re.çok daha azdır. 

Bu olumlu ~zellikleri yanında d.a kıyıcı ile tahrik 

edilen sistemlerde, yüksek akım de~erlerinde komUtasyon(ak­

tarma) hataları mümkündür.Ayrıea zorlamalı aktarma ile çalı .... 

şan kıyıeıların komUtaayon elemanları (L ve C) çok büyük ve 

pahallı olmaktadır .. (1L~) 
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3.3. D.A Kıyıeı DEVRESİNİN ÇALIŞMA İLKESİ: 

. ,~"'''_.ı..OiVS 
iS T 

+ .1 .......... 1 .. ,· J .. "' .... i---/- - ... '.. .. l$m 

Va ~i n'~IK i· .,. ,... . f' -. .. +-.... +-... · .. 1· i \l o 
vlll< 

o ~_.:..... "!.. .-;r" Va 
Toıı i 1"0,1 

+.. i ~ 
f.. lan 

-J ... , .. _.J. ~ 'ON _.-•• . 'O(._~ ," i; ı··~t 

şk.3.2 D.A kıyıcı prensip şk.3.3 Ortalama çıkış geri_ 

şeması liminin(Vo) de~işimi 

Şk .. 3.2'de ':R' tristörU anahtar'gibi çalışmakta ve periodik 

olarak tetiklenmektedir.Tristör Ton stiresince iletimde ve T
Off 

stiresince kesimdedir .. 

':P on ' ml

Off : DııA k:ıYJ.cının iletim ve ke.sim stiI"e+eri 

ton' t off : Trist~rUn iletim ve kesiili sUreleri 

şk.3.2'de devrede endtiktane olmadiAı varaayıldı~ından 

i a akımının de~işlmlde, Vo de~işimi gibi olur. 

V : D.A kaynak gerilimi s 

Vo: Kıyıcının çıkış geriliminin ani de~eri 

V o 
i a 
i a 

Is 

La 

ii " " " " tl ortalama değeri 

Kaynak akımı ani de~eri 

Kıyıcı ç;l.k:l.ş akımı ani değeri 

Kaynak a.kımı ortalama değeri 

Kıyıcı akımı ortalama de~eri 

lam: Kaynak akımı max. değeri 

Lam: Kıyıcı akımı max.değeri 

T Ton + TOff ' kıyıcı periodu 

vo=(Ton/< T~n + Totf ) )lt_. <.,.1) 



23 

(3.1) denklemi, kıyıcının iletim ve kesim süreleri_ 

nin ayr:ı. ayrı yada her' ikisininde birlikte değişmesi su_ 

retiyle Vo'ın değiştirilebileceğini gösterir.Bu d.a kıyı_ 

cı işleminin temel ilkesidir. 

VO geriliminin değeri şu yöntemlerle kontrol edilir: 

1- Toft:: abt. ,T'on değişken (Frekans modülasyonu) 

2- T==sbt. , Tonl ']~ff oranı değişken(Dalga'ge _ 

nişlik modülasyonu) 

3- r:ıl'on ve rI' Off ayrı ayrı değişkenCilk ikj. yönte_ 

min karışımı) 

T == Ton +'TOff (3.2) 

f == 1/ ']l' (3.3) 

"f" Kıyıcı frekansı olup, yüksek değerdedir.Bu nedenle 

d.a kıyıcı tarafından beslenen yük sadece çıkış geriliminin 

ortalama değerinin kont~olU altındadır. Cı) 

3.3.1. D.A'kıyıcı kontrol teknikleri: 

1- Zaman oran kontrolü 

2- Akım sınır kontrolü 

3.3.1.1. Zaman Oran KontrolU: 

Akım sınırlandırılması olmachji;:L durumdaki., dalga geniş_ 

li-k modülasyonu ve frekans modülauyorı LI yönt emlerini içerir. 

Çalışma ilkesini yine (3.1) denklemi belirlemektedir. 

Devrede endüktansın olmadığı ve kay:ıpların sıfır olduğu var_ 

sayılarak; , 

Pg == Vs.is •••.•••• "giriş gücü::::: CVs.Ism.rronY T 

P. k" li Cv n )/T ç == Vo.J-a ••••••••• çı .ış guc == om-la •. Lon m. 
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Vs·lsm = Vom·La m 

İlişkisi bUlunurki,bu ilişW. ZOK özelliklerinin aynı 

zamanda transformatör öz,elliklerine benzediğini gösterir. O.) 
3.1 denkleminden; 

v = V f T o s· ·on (3.4) 

3.L~ denklemine geçilerek, f yada Ton değerlerindenbiri, 

veya her ikisi ile Vo'ın denetlenebileceği görülür. 

Değişken frekans yönteminde f 'frekansı oldukça değişken 

yapılabilir ancak dUşUk,frekani:lılarlda ağır çalışma ve,sUreksiz 

(kesikli )akı,m çalışma oluşur. Yüksek frekanslarda çalışmanın' 

etkisi ise sistemdeki elemanlardaki yüksek kayıplardır.(4) 
Bu dezavantajlara ilave olarak, sistem değişken frekan's_ 

ta istenilen şekilde Dptimize olmaya muktedir değildir. 

Sabit frekans yönteminde Vo ' Ton süresinin değiştirilme_ 

siyle kontrol edilmektedir.Bu yöntem,dalgacığın(çıkıştaki) 

toplanma avantajına sahip olduğundan küçük kapasiteli fi1it_ 

reY(1 ihtiyaç gösterir.Ayrıca"Sabit Frekans" yönteminde cevap 

tepkisi hızlıdır. 

3.3.1.2. Akım Sınır KontrolU: 

Bu kontrol tekniği, frekans ve dalga genişlik modUJ.as_ 

yonu yöntemlerini akım sınırlama şartı altında içermektedir. 

Eğer yUk akınIJ.nJ.n ,maksimum ve minumum değerleriiçin 
i, 

ff on ve 'fOff süreleri b~li1'leıür ise ,yUk akımı max.değere 

geldiğinde kıyıcı kesim'e geçecektir.Akım azalmasında ise 

min. değerde kıyıcı iletime geçer.Kıyı,cı çalışması sırasın_ 

da akım sınırları belirlenir ve bu sınırlara. göre iletim ve 

kesim sUreleri a,yarlanacak olursa sUrekli 'akım çalışması 

sağlanır ve bu şartlar altında kesikli akım çalışmanın 01..;. 

ması mümkün değildir. 
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2.5 

lmax ve Imin arasındaki farkı kı.yıcı frekansı belirlemekte 

ve lmax degerinin düşük seçilmesi iletim süresini azaltırken, 

Imin de~erinin bUyUk alınmasıda kesim süresini azaltır. 

Kıyıcı frekansının bUyük olması tetikleme kayıplarını 

çogaltacaktır. 

Akım sınır kontrolündeki kıyıcının çalışma ilkesi şk.3.4'te 
gösterilmiştir. 

3.3.2. ]}).A kıyıcılarının tipleri: 

D.A kJ .. yıcıları i.ki grupta düzenlenebilirler t bunlar; 

l- A tipi kıY,ıcı 

2- B tipi kıyıcı 'dır. 

3.3.2.1. A ~ipi Kıyıcı: 

A tipi kıyıcının devresi ve çalışması şk.'.5 ve 3.6 ile 

açiklanır.Komütasyon elemanları şeklin sade olması için gös_ 

terilmemiştir. 

- ~-, .. .." 
a-ı - 7;.(;. ~'1".~-''''' '_0 '" .,L-+-.y- . 

--ı -- _~ _...J... . 
f ~ - ----

i· i 
11;. 

'. 

~1t1'" j. --1 i .f 

<--

,ToN Tc'ff 

o tON "4ii ..................... -... .,."' ............ -_ ... "'-.. -._ .. ". ~~"' ~~.~~ ..... ~_ .. _ .... 
.... 01 

--.- ,._~ ... «(~ .......... _."T-._ .. _.-"" 

şk.3.4 Ak~m S1n~r kontrolU 

t+ L 
.0. 
t 
J~ 

~ 
~ii 

qk.,., A tipi k~y~o& 
devresi 
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i~f 

i . i 
'0 ':':"j. 

i: o 

ia 

~ t t' 'iiri'tiMbJJb' .• 

'lr t~H tx T i i* 

V5----ı --~ , 
::,,=,. ,:~.:.ı~·,.~_~::ı - -~ i: -+ 

o • fb,., ty., T 
~i i 

.. :_,::::: +- i: :) .. r: :',:1.'0 ~ 
r ro i i ı j 

or 'lo" T .• ~ 
i . i i ı 1"",~ - - _~i -t ~ .... i 

ocı;:::l:;;;JIi'~ 

fo,., T, i i i .... 
i: 

i i i i 

~I=:j. h: =Ll------l, ~. J "" T, -~ow 
i .. 

şk.3.6. A tipi kıyıcının çalışma ilkesi: 
a-Kesikli akım çalışma b- Sürekli akım çalışma 

Bu devrede V
o 

ve i a sadece pozitif olabilmektedir.Dı, 

serbest dolaşım diodu olup, A tipi kıyıcıda komütaayon ve 

tetikleme kontrolUnün frekans modülasyonlu devreler tarafın_ 

dan yapıldı~ı farz edilirse sürekli akım ve kesikli akım 01_ 
\ 

mak üzere iki de~işik çalışma durumu mümkün olacaktır. 

şk.3.6a'da i
a 

yUk akımı kesiktir,bu.keaiklik sırasında 

i =0 ve a 

T,' periodu 

V
o 

= V.'dır. Şk.3.6b'de i a gibi bir de~er için 

azaltılmıştır.Bu durumda akım kesilmez ve kıyıeı 

iletime geçinceye kadar akar. 

Çıkış gerilimi vo' Vs bUyUklü~ünUn dikdBrtgen şeklinde_ 

ki dalga diz:lsinden oluşacaktır. lı endUkta,nsJ.n::uı yada Va' 

nın azalması sürekli çıkış akımını minumum de~ere yBneltir. 
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Burada Va,zıt emk'ya h9-iz yükün uçlarındaki gerilimdir. 

şk.3.6b'de yük akımı ü.ssel olarak artacak Vra azalacaktır. 

kıyıcının Kesim süresi esnasında endUktif yük akımı komütas_ 

yon diodu üzerinden akar, yük akımı üzerinde V etkilidir. a . 
Ancak akımdaki küçük değişmeler i.çin yaklaşık olarak sabit 

kabul edilebilmektedir. C?) Kıyıcının iletimi süresince akım 

denklemi geçici rejim bilgilerinden yazılabilir. AkJ.m to anın_ 

da Imin de~erinden başlar ve (Vs - Va'i R değerine ulaşmasına 

izin verilirCsUre düşUnülmeden). Akım başlangıçta (Vs-Va)/R ile 

Imin değerleri arasındadır((Vs-Va)/R)-Imin)·~ve üstel deği_ 

şime haizdir.Max akıma ulaşıldığında kıyıcıkesime geçer ve 

yük akımı Dı diodu üzerinden akacaktır. 

Normal kararlı çalışma koşullarında iletim sUresi ,iste­

nilen V· def$;eri için beli.rlenir.Ancak akım sınırı ile belir o ~ -

lenen bir iletj.m sÜrest varsa,kıyıcı bu iletim süresi ile ça_ 

lışacaktır. 

Şk.3.5'teki d~vreden; 

v = V I + vI) + V o ..ı .\ a 

L ( di ci dt) i- H. i a ~ v o - Va (3.5) 
yada 

(dia/dt) +(R/L)ia =(Vo - Va )/ L 

Denklemleri elde edilir. 
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BiJıt; Un d. a kıyıc]. kayıp].arı ihmal edilerek; 

o ~t' t durumu j,çin 
-..;: ~-~._ .. ~._ .. "._-

t:::O i.çin vo=Vs ve i a :::: Imin'dur.Bu sınırlamalarla difaransiyel 

denklem çözUlerek: 

Vs-Va tl, t/~ 
i == ( 1 - e- ~) + Im· • e- ••.•. (3.6) . a ~ , ın 

r ::: L/B , olup zaman sabitidir. 

t= t olduğunda tristör akımı değişir ve i a = lmax olur. on 

Buradan, 

lmax = 
Vs-Va 

H 
( ı - e-t/~) +Imin • e-t/~ •••.• (3.7) 

denklemleri elde edilir. 

~.on~·t~ ır durumu için 

t 
tic t -t ve O on 

t 
t 

3.5 diff. denkleminden, 

']'- ton 

i 
(di i dt ) + (H/L) • i + Va/ lı =0 aa· eşitliği elde edilir. 

Dı diodu Uzerinden,serbest akım dolaşımı varken, Vo == O'dır. 

t 
t = O , V o = O , i a == i max sJ.nırlamalarıyla denklemin çözümU, 

i == a 
Va (1 . ~-

, 
.,. et it() .... lmax • 

i 

e-t Irr (3.8) 

ve i r .t 
t ~ -on 

I i ::: -m n 

, ia. ::: Imin 

V 
-.e.... ( 1 -
R 

denklemi elde edilir. 

için 

-( T-t )/ti)· + I -(T-t )/ti e on max.e on, 

••••. '3.9) 
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Yük akımının ortalama d~ğeri, La 
V - V o a 

i ::: --'-------a R (3.10) 

3.10 denklemi ile belirlenir. 

3.7 ve 3.9 denıdemleri aynı zaman için çHzU1erek, 

V (1 - () -, t. on irr ) Va 
lmax 

_ s 
- - -'-

R (1 - G-T/r) II 
( 3.11) 

t lı 
V ( e on rr _ 1) V 

Imin 
s , a = • ' - -
R( eT/'t" - l} II 

(j.12) 

ve eğer tristör sürekli iletirnde ise, ton::: T, 

lmax = I . V - V mın :: S a 

olacaktır. (4) II 

t t X 
on' on değerine azaltılırsa ( Imin= O 

(3.13) 

için t X ) on 

d.a kıyıcı sürekli akım çalışma şeklinden,kesik akım çalış_ 

ma şekline değişme noktasında ça1ışır.(şk.3.7b) 

Bu sınır durumu için 3.12 denkıemind~n, 
V a ( t x IT) cr 1'7'"' ) . _____ = e on - 1 

Vs eT/rr _ 1 
(3.14) 

m = Va/ Vs ' 
(; .15) 

= t X /.1ıı P on (3.16) 

(5 = rr/r (3.17) 

e P .(5" - 1 
m == 

o' e - 1 
(3.18) 
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bif'c:\e\(1{ ket\ 

denklemleri elde edilir.3. ıa. denkleminden 0'." gibiA için p,m 
i . 

eğrileri elde edilir.(5) Şk.3.7'de bu eğriler görülmektedir. 

rıı/r oranlı devre çalışması için 6 t nun belli bir değeri 

sUrekli akım çalışmayı belirtiYOr, ise,e~ri b~r (p,m~ y~tış r 

noktasının altındadır.Kesik akımlı çalışmayı belirten eğri 
'! -: .. -.., :'. 

bu noktanın ü:z,erinde olacaktır.d::::: O için belirlenıbn hat·tın 

yukarısl.nda bir (p,m) noktasında çalışma mümkün değildir. 

Çünkü bu hat saf endUktif yUk devresinin karşııığJ.cb.r. (o' =0 

için, R ::::: O'dır.) 

1.0 

0.9 

i 1," 
0.0 

0., 
i 

o 
0,6(- 'ID . 1.0 

1't'\ 
0,'5 

o," 

0.3 

qı. 

o.! 

o 
O,'/. 0/8 (\9 1,0 

Şk.3.7 SUrekli ve kisik akım çalışması arasındaki 

sınır 

Kesik akımlı çalışma mümkün ise • t x ~ T' için Imin=O 

olacağından 3.8 denkleminde t :::::: t x 
, 

veya~t = t x - ton 

o (ton <t~n şartlarında 
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i =: 
a 

Va -
R 

( 1 e,-(tx-ton)/rr) + i e-(tx-ton)/rr 3 19 
' max • ••• • 

ve 3.7 denkleminden, 

v -V 
i - s a max- ---------( ı 

R 
eton/tr) (3.20) 

elde edi,lir. 3.19 denkleminde son şartların yerine konmasıy_ 

la , 

t _f7"'" rton/tr . Vs-Va 
x - ı .1n ~ ( 1. + -------( ~ 

Va. 
e -ton/if L l] 

denklemi elde edilir.(5) 

açısal hızı ,kıyıcının freka.nsından tanımlanır, 

1. 
OJ == 2\t --­

T 

3.3.2.1.1 A tipi kıyıcı ile seri motor kontrolU: 

+ Vo 
T 

+ 
(d 

Vd 

li! 
KOMÜT~5YON O 
DevResi Vs 

•.. _~----_. __ .,_ ..... _---,--_._ .. _~ 

i ____ +~~. - __ ., .... ~ 

Şk.3.8a. Devre 

(3.21) 

(3.22) 
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\4 i te i,4=>'' ... 
/ :::::-,.. «::: . i ~/-i::::::>. '. Imw< i ~ i ;::.... <::::::::::: i 7 r .. ra 7 

Tmıtl 

1J(, 

ToN , TO{f 
XCi 

4;, 
.' 

tdfl 

Ve) 
o ,~ ........ ~~ 

---'" 1:: 

-E-- T -~ 

Şk.3.8b düşUk hızda dalga şekilleri 

___ --...::~_~~_. ~~. _.0_ ..... _~ .. _.~',,,,. _____ . ______ ":'. '.~ ;..:~ ..... _~ ......... .-.~ ,;' .. _ ... ;; ..... ;.,;;..;.:..o.._ ... ~ ..... ~ ___ ~ .. ~ •• ~ ~ -"~'" .. ' ..=.ı.;,'..-~,.,.,'. _.,~ .. ) ...... _ ... _~~,,...., ..... ~~ '"c ,.~ •••• _".",.......,... " •• 

t~ 

~ ... ~ ........... -... 

To,., Ttı{( 
1:.;.7 Vô 

o L_.~ _____ " ___ ..ı........ __ ..ı .•.. ~. ____ .ı....."' ... ,,,_" __ __ı....___.ı. i! ._ı . i 
tDH fon ~f: 

....ı,:-------T --->-

Şk.3.8c yüksek hızda dalga şekilleri 
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D.A kıyıcının başlıca uygulama alanlarından biri,onun 

d.a seri motorun kontrolUnde kullanılmasıdır.Şk.3.8a'da d.a 

seri motorun kontrolü için temel de,vre görUlmektedir.D.A kı_ 

yıcı d'iga. genişlik modUlasyonu ile akım sınır kontrolU aıtında 

çalışmaktadır. 

Kıyıcının iletim sUresince tristör iletimdedir ve Vs ge_ 

rilimi motora uygulanır.Tristörtin kesimde oldu~u t Off sUresin_ 

ce kıyıcıda kesimdedir ve motara gerilim uygulanmaz. Böylece 

motora gerilim pals'ler şeklinde uygulanır.Bununla beraber, 

devrede endliktansın varolması sebebiyle akım dalga şekli,şk.3.8b,c 

de görlildü~U gibi olacaktır.D diodu TOff sUresince iletim 

sa~lar ve motoru yüksek özendtiksiyon geriliminden korur. 

Matematiksel analiz: (4) 
Kıyıcının iletim sUresi esnasında , 

Vs := (I-'a + Lf) (dia/dt) + ia(Ra+Rf) + va (3.23) 

denklemi geçerlidir, burada La ve Lf sırasıyla,endtivi ve alah 

endtiktansları, R ve Rf ise endlivi ve alan dirençleridir. Va' a ' 
motorun zıt emk'tinin ortalama değeridj_r. 

Kabuller: 
I .... , T'ristör ve Diod ideal anahtar1ardır 

2- EndUvi ve'alliatıln:.n direnç ve endtiktansları sabittir. 

3- 'Jl'am bir kıyıcı periodu stiresince motor lnzJ. sbt.'tir. 

Kıyıcının kesim stiresi esnasında, 

(La+Lf) (dia/dt) + iaCRa+Rf) + va ~ O (3.24) 

7;'/,1 

Vo ~ o,;. J~'a+ Lr)(dia/dt)+ia(Ra+Rr) + vJ dt 

o 
va = Kv • ~~f(ia) .n ve T= Ton + ~Off 
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To", 

Vo ~ ~ .j fLa+Lfl (dla/dt L + i a Ola+llfl +Kv.n.ıj dt 

KV=Motorun emk sabiti, n =motor hLzı , Ia= ortalama akım,de~eri 
Buı:adan, Vo= I~(, Ra+Hf) + Va 

RA= Ra+·Rf 

v == V +1 H o a a· ii. (3.25) 

Kararlı (;alışma halind () ortalama moment, 

Mort= 0.Ia-I\t; 

0'=f(Ia ) 

M 2 tV 2 ort:::: Kt.r == r 
a a Kt = Motorun moment sabiti 

( V b = Vs'. f. rr on) 

Böylece, Ton de~işimi iJ.e Hız, f de~işimi ile moment kontrol 

edilebilmektedi~.(Dalga genişlik mod. ve frekans modtiıasyohu) 

Farklı Ton de~erleri için seri motor Hız-Moment krk.'le-

leri şk.3.9 da görUlebilir. ",ıı 

...,.. To", >-r 
/tw J i (iN 

ı 2-

~ ToN 
:L 

o" , ..... MO!:!"'T 

Şk.3.9 Dalga genLşlik modUlaayonıı ile elde edilen 
Hız-Moment krk.'leri 
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3.3.2.1.2. Filitreleme 

Kaynak, bir d.a şebekesi ise darbeli akımlar şebe_ 

keye zarar verecektir.Bu nedenle L-C filitreleri kullanılır. 

Darbe1i akım böylece lı-·C elemanlarından sağlanır ve şebeke 

korunur. (13 Y) 
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3.3,2,2. B tipi kıyıcı: 

B tipi kJ_yıcıda. i a pozitif yada negatif olabilir fakat 

Vo sadece pozitif olmaktadır. B tipi kıyıcl.lar regena.ra.syon 

yetenekli yük devreleri ile kullanılabilmektedir.Bu şekilde 

enerjinin kaynağa geri dönme imkanı sağlanmış olmaktadır. 

Vs 
+' 

'fs 

Tı 

T~ 

; 

'r. i 

lTı. 

01 

iJ~ 
ICL 

it)(, 

-ıd 

+ ....... +ıt .... 
vi.. A 

+ V. .----:......::----......_- o 

Dj 

iJ, 

" 

i 
i 
J 

Şk.3.l0 Regenarasyon yetenekli d.s kıyıcı 

Pozitif çıkış akımı için T ı ve Dı kontrol edilir,çalış_ 

ması ise şk~3.5 teki diod ve tristörUnkine benzer. 

Negatif çıkış akımı ile çalışma içinde T2 ve D2 kullanılır. 

i].ı kesimde iken Va) O ve ,T2 iletime geçer iı::>e negatif bir 

i a akımı akar ve enerji endüviden L endUktansı içine depolanır. 

T2 , vL'nin değişen yönünün sonucu olarak kesime 'döner ve akım 

D2 diodu üzerinden Vf:; kaynağına gönderilir. Böylece bu yolla 

Li de depolanan enerji, Vs kaynağına geri döner(regenarasyon). 

B tipi kıYJ.cıda her durumda kesik akıtnlı çalışma mümkün, 

değildir.Şk.3.11,B tipi kıyıcının çalışmasını gö~termektedir. 

Kes:i.k akımL,ı çal:ı.şman:ı.n mümlt,ün olmaması B tipi k:ı.yıcı.;tıın önem_ 

li b;i.r ÖzelJ.iğj.d;i.r. Bu ÖzelL.ik B tipi kıy:ı.cıyı, A ·t;ipi kıyıcJ._ 

dan ayırır.Eğer değişkenler, Imin~O gibi ise' O zaman 
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A tipi iı=:lem gerekir. i > ° ve I. /0, i > ° ." max: mın " 13 

olarak oluçq.lyorsa 1,. bölge j [':lemi, La < O ise 2. bc)lge 1şle_ 

mi gerekir.E~er Imin de~erinin yanısıra lmax (O 
Di' 2. bölge çalışmada iletim yapmaz. 

i 
ı-· 
i 

~, - L . L i" .. : ::~ , ı= • 1 ,,,. -i: "--''''1~;;· Tr i i I,, 

(. . --"~-i ii, -R, !lı G.ıJ,,,,,,._.l.--_.,,.+-__ ~___ i i: , .. O' -,. __ . i , 

, 

1; ,~~~,~, .~ - --=:+--~-::~ ;:~ ., 
ı;;;. ,I tTı tOn • t.,. (D.. t 

/1'1. i I ... ",. 

~;ı i ;j, k ::]:::~, . 
i i I' i o/:. 
i i i i i i 

i 

i 

1: 

ise 

". --'-~-""" -._-.- ,.-,._~~--._.,~ .. -- .. ~. -_ .... __ .. ~-~-- - .. _-~--.-

Şk.3.1la B tipi kıyıcının 1. bölge çalışması 

rr ve 
ı 
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____________ ". O . O '. 0_. - ,. 
-i:~'-

. "-/: r-- . - i,. :".]. ( :' .. :1_,[ ~ ,~----* 1: 

"'f 
-b 

of: ----v-·-1/: v:::::·~ 

Şk.3.11b B tipi kıyıcının 2. bBlge çalışması 

(Regenarasyon) 

A tipi kıyıcının stirekli akım çalışması için analizi, 

B tipi kıyıcı devresine do~rudan uyguıanabilir.(5) Böylece, 

i ::: 
a 

i ::: a 

v - V 
8 a 

-tltr 
(1 - e ) + 

-t/tr" 
i. e ·1 
mın· ; 

R 

, 
V -t/'T" 
~(J" - e ) 

, 
+ i -t if"( 

max. e 
R 

o ~t (ton 

ton<t~ , 
ve t =t- t on 

denklemlerinden, son şartlar yerine konarak_ 

-t /rr Va. V '] on 
i := ~ (.; ... - e - . - ) - -
max R -'1'/r R 

1. - e 

(3.26) 

\ 



Vs ( Imin:: -ır-
tanı'e 1 e 

eT/,,- -1 

denklemleri elde ed:.i."l:Lr. (5) 
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) '-

.3.3.2.3. 4 B~lgeli d.a kıyıcı: 

~ 

". LO J IJ 

Va 
-ır 

"li 
Vd i V'b TıLn ... 

+ , .... _- ~ '-/.\ 
0---

Of 14. 
it 

(3.27) 

c 

bJ., 

a. 

~
qj"Ô 

, 
~~ i-

"J " -ito 

b .,,,~ ... ,, .. ~,,,,...,.,.., ...... ~.,, __ ... .. a ...... _.~ 

1;t14 

V$~ 
7jt tO~ 3.llb 

va ,ct. L ıi 
.... r;.. .. ~ 1'11(, 

.. ---... _- vo + 
~~ *°3 i -ıd ~ id 

'----..... .....--_.---+--_._.- .. t1~ 

Şk. 3.12 4 B~lge d.a kıyıcı 

Şk.3.l2'deki devrede a,Yrı ayrı yada beraberce,va ve i a 

pozitif yada negatif olabilmektedir.Bu tip kıyıcı çift rege _ 

narasyana ve kaynak geriliminin yUke ters gevrilmesine haizdir. 

E~er devre, ve ve i a 'nın.işaretleri aynı anda periodik bir 

şekilde de~iştirilecek biçimde denetlenirse, bu durumda kıyı_ 

cı, kare dalga çıkışlı bir a.a sistemi olarak (Tek fazlı k~p_ 

rU evirici) ,çalışacaktır. 

Genelolarak 4 b~lge k~y~c1da (1-2) bölgeler 11a (3-4) 

bölgelerdeki çalışmalarda.regenarasyon için endUvi uçlarının 
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değişmesi gerekmez,ancak (1'-4)' ve (2-3) bölgelerdeki çalışma_ 

lar sırasında regenarasyon için endtivi uçlarının değiştiril _ 

mesi gerekir.(şk.3.10 ve 3.138- ) 

Va ve i a nın 4 bölge çalışmasının herhangi bir durumu 

için d.a kıyıcı güç devresi şk.3.l2a da görülmektedir. 

T 4 sürekli iletimde ise ozaman ,'1'4 ve D3 çifti paralel 

olmazlar ve a, b düğüm noktalarından, kısa devre olufştururlar. 

Buradan açıkça görUlUI'ki ']'3 bu durumda (V kaynağından kısa , s ' 

dolaşım olacağı için) iletime geçememektedir.Bu nedenle T
3

,D4 

çiftinin devreside paralel o]maz,çünkU a,c noktaları arasında 

açık devre oluşmuştur. 

Geriye kalan devre şimdi vo'ın pozitif değerleri ile l. 

ve 2. bölge B tipi kıyıcı olarak çalışma şeklidir.Şk.l2a'da­

ki r.lı'2. tristörU sürekli iletimde i8e,0 zaman,T'2 ve Dı , p-q 

noktalarında kısa devredir ve 'Ji"ı iletime geçememektedir. 

Bu yüzden T ı ve D2 , p,r noktaları arasında açık devre oluştu­

rur.Devrenin geri kalanı şk.3.1.2b'de ki gibi olur.Bu durumda 

negDtif V
o 

de{f;eri ile ,3.,~4. bölgelerde B tipi kıyıcı çalışm~_, 

sı yapılmaktadır.A ve B tipi kıyıcı devreleri için tanımlanan 

komUtasyan yejnt emleri bu devreyede uygulanabilir .Aygıtların 

belirlenme,si, devre tasarımJ. benzer tarzda olur. 

Şk.3.12a' da eğ;er 'rif sürekl:l olarak iletimde ve T3 tristö_ 

rtl de kesimde tutulacak olursa, devre B tipi kıyıcıya benzeye_ 

cek ve Tı ile T2 'nin tetiklenmesi ile pozitif Vb değerleri 
için pozitif yada negatif i a değerleri elde edilebilecektir. 

Buna karşılık T2 sürekli :Lletimde,T ı kesİ.ınde tutulursa T3 ve 

T4 'Un tetiklenmesi negatif Vo delerleri için,pozitif yada 

negatif ia de~erıerinin elde edilmesine imkan verecektir.(5) 
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3.3.2.4. D.A Kıyıeıların diğer tipleri ve çalışma bölgeleri: 

+\ ri J 

Vs 
1;1 'tl[ 

'''JII>-~....I''Y'YY\­.. -

-

o· 1 
+ -1J; 

\ 
J , __ .... J." __ .. 

--

o-
$k:3.i3a 

O' + ()___ f 
\~ 
Vs 1i 
\ 

-

- 0-0---- $":3,llb 

Dı 

:ı'cıı. 

Tı. -'I1tı 

/f, .... Vö 
. ,-. ' ...... 
-ta b -

Şk.13 a-l.ve 4. bölgelerde çalışan d.a kıyıcı 

b- Sadece 2.bölgede çalışan d.a kıyıcı 

fa. 

, 
ı 

LI 

Şk.13b'de gösterilen tür kıyıcı sadece faydalı frenleme­

de kullanılabi).mektedir • BazJ. tip uygulamalardaregenarasyon 

enerjisinin denetlenmesi amacıyla yalnızca bu tür kıyıcı kul_ 

lanılmaktadır .Ortalama çıkış geriliminin , Va 01mas1. için tris_ 

törün tıkamada diodun iletimde, sıfır olması içinde tristörün 

iletimde olması gerekir. 

Şk.13a'da ise l.ve 4. bHlgede çalışabilen tUr bir kıyıcı 

devresi g~rUımektedir.Tı ve TZ iletirnde ikenvo,Vs'ye eşit 

olti.\cakt:ı.r", T J. ,~r 2. k~)simde ve D::ı.' D2 ilet:Lmde iken ise negatif 

bir V
o 

çıkış gerilimi elde edilir. Tı , 'f2 tristör1erinin i1e_ 

timde ~a1ma sUrelerinin, kesimde kalma sUrelerine (t on/ t ort } 



)-+ 1 

oranının de~iştiriımesi ila motora uygulanan gerilim,pozitif ve 

negati.f bir ortalama değerde oluşturulabilir.Şk.13a'daki dev_ 

rede faydalı frenleme için endilvi uçlarının değ1.ştirilmesi 

gerekir. 

3.3.3. Gerilim yükseltici kıyıcı: 

3.3.3.1. Gerilim yükseltici kıyıcı devresi: 

Ala.,., 6""9151 Di 

..,.. l+Vı-
r;+ 

yı (~ 
S T4 

=n .. 
CiL. J ~ i\~ 

... V(.t + 

14 1 M .. \1r 1 
_O---~ .. 

Şk • .3.l4 G.Y Kıyıcı gUç devresi 

+ Vi _ ~t . 

~ C ' L1\' 
\lı Tt C-V 

_ 1 S r !~~~~~__ _ I_T __ ~ o--------L: 
Şk.3.l5 G.Y kıyıcının eşdeğer 

devresi 

ton: Tı tristörUnün iletim süresi 

t · ır " " kesı' m süresı" off" ı . 

~ı Şebeke (kaynak) tristörü 

~'2 3 J h: KomUtasyon tristörleri , ,-h.) 

C2 KomUtasyan kandansatörU 

CJ,. F'ilitre kondansatörU 

Ve Endilvi .devresine uygulanan gerilim 
ı 
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3.3.3.2. Gerilim yükseltici kıyıcının analizi: 

Gerçekte Tı,T2,T3,T4,T5 veC2 anahtar gibi beraber çalı_ 

şırlar.Ancak devre sadeliği açısından bu durum şk.3.l5'te gös_ 

terilmemiştir/Şk.3.l5 t te rr ı anahtarı kapandığı zaman Vs ,alan 

sargısını etkiler, if doğrusal bir şekilde oluşur.Anahtar 

açıldığı zaman ise akım D diodu üzerinden,C kondansatöründen 
ı ı , 

ve yük'ten akar. Dı diodu çıkış geriliminin Vs'den daha yüksek 

olmasını sağlıyacaktır.Devre sabit duruma ulaştığında endUktans 

üzerindeki gerilim sıfırdır ve ilişki 3.28,3.29 denklemlerinJ..;, 

den doğru olarqk elde edilebilir. (,6) 

Vs· ton 
+ 

( Vs+Vf--Vcı ) t off , -- .... 
t +t on off t on+ t off 

ve Vf ~ O oldu[~undan , 

v s. ton 
+ 

(Vs-:-Vc~ t off = O 
t on+ t off "l:. on+ t off 

3.28 denkleminden, 

Ve : (Vo ): Vs (t on+ t off )/ t Off 
ı 

: O 

(3.28) 

(3.2(~n 

İlişkisi elde edilir.Aynı bağıntı, ton süresince L en_ 

düktansı tarafından depolanan enerji ile, t Off süresince Cı 

kond.ansatörüne aktarılan enerjinin eşitliğinden ~lde edile _ 

bilir, 

ton süresince depolanan enerji, Wi : Vs.if.ton 

t " off " aktarılan " w : (V - Vs' ).if.toff o o 

Bu ik:!. enerjinin eşj.tlenmeeindEm~3.29 denklemi ,df.f!;er. bir 

yoldan elde edilmiş,olur.(4) Eler ttietörün iletim ve kesim 

süreleri eşit alınırsa, Vo ~ 2 Vs olacaktır. 
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Gerilim yükseltici d.a,kıyıcıda çalışma,işg~rme d~nemi, 

t /(t n+ t ff) oranı ile tanımlanmaktadır.(6) on o o 

3.29 denklemi g.y kıyıcınin yükseltiei ~zelliğini g~ste_ 

rir. Eğer ton' t Off
l a g~re küçükse Vcı,Vs'ye yakın olacaktır. 

ton' toff'a g~re büyütülürse Veı gerilimi büyür. 

D.A motorun alan sargısı üzerindeki gerilim değişimi şk.3.16 ' 
dan g~rüıebilir, buraqa ortalama Vf değerininltSIFIR" olmasına. 

dikkat edilmelidir. 

i-' 
(f 
~2 .... 4 

i f otl i i. ON ~ f~ 
tD (')1 'I" ~ 1. 1. I,. .- .1.' tl.·, ' .. ..I. 
~ ~12. ... • i .L." 

... 
-.;, -J 

~" '"& 

~ ~21f 
~b(.f. tOft 

o , i·3t. 
~ -Vf 

Şk.3.16 G.Y'ci d.a kıyıcının güç devresindeki 

motor alanlı U~Arindeki gerilim değişimi 

Başlangıçta devrenin sabit durumda olduğu,bUlUn trist~r_ 

lerin kesimde olduğu ve C2 üzerindeki Vc2 geriliminin,Veı'e 

eşit olduğu kabul edilir. 

'fı,t i/ t) to şartlarında tetiklenir. T ı tetiklendiği zaman 

Dı ters gerilim etkisine girer,alan sargısı üzerinde Vs geri_ 

limi oluşur(şk.3.16 ve 3.17),ve akım lineer olarak gelişir. 

t.3> t) tı şartlarI.nda T3 ve T1+ tetiklenirki bu trist~rler 

komütaEıyon trist~ örUd.Urlo:t,'. Onlar t 0tikıend.i~inde C2 kondanaa_ 

törU, '11 ;ı,,' e paralel olu:r( t:ı,t~,! aras:ı.nda) ve '1'1 ltes:1.me döner. 
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Şimdi if akımı T3 , C2 ve T4 ~zerinden akacaktır'3~18.şk) 

- ancak C2 daha önce deşarj olacaktır.-, Bu akım C2 'Uzerinde 

gerilim oluşturur ve t 2 anında gerilim Vc2 de~erine ulaşır. 

Bu anda Vc2 == Vcı'dir ve IDi diodu tekrar iletime geçer.(şk.3.19) 

+ Vi_ 
~..:.t'\"'V'\,. ...,. --- -.... 

+ fit 
Tt 

,-~ -i!)~ 
V. Cı ,..,., - + 

ı_ .. ;ç~ 1. _ .. _1Vı-1._ ~ v.ı 
Şk.3.1? G.y' kıyıcı:, ':r. ı iletirnde 

Vol ... 

+ r ('), -- ---
i~ c~"T3 id + 

'i 
'-H-- . + ~ Rıı 
+\1.-, cı V. Ct i -i T- Ci . + 

j-E~-l.--.-L cı Va -01 
Şk.3.18 G.Y kıyıcı,T3ve T4 iletirnde 

Dt 
V

T
+ ~nl\ 

+ O~i--7" i rı. LA fR
A i (i: C~ 3 -ı:. , 

i i t-:- Ci 1-veı " + 
Vs i ·Yca: Ya~-
i i T~ :___ .__ , ~ ~ _ ..... --. - ......... =----
Şk.3.l9 G.Y kıyıcı T·z , 1]'14 ve D iletirnde :; ı 

t 4> -ı> t
3 

şartlarında Tı tetiklenir ve Tı 'den kapı akımı 

geçt:lği anda. '1' 3 
ve T4. kesime dönerler. Böylece devre tekrar 

şk.3.l8'e benzeyecektir. 
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t 6>t> t,+ şartlarJ..nda T2 ;ve T5 tetiklenir ve onlar diğer 

tristör çifti gibi komUtaayon yapare rr'3 ve Tıı, iletime geçtik_ 

lerinde Ve2 tera Q,eVrileeekt ir.) 

T2 ve 11'5 tetiklendikleri zaman polarite, T ı için tekrar ters 

kondansatörüne akacaktır(şk.3.2'O). 

-o .. _ .• ' 

+ 

C'l~~VC' 
~-~~ 

Şk..3.20 G.Y kıyıeı ~~ ve T5 iletimd~ 

V
e2 

tekrar ters döndUğü ve Ve1 oluştuğu zaman (t :::ı t 5) ; Dı 

diodu :lletime geçecektir,iletimdedir.Bu nok.tadan sonra dönem 
(şk.3.21) 

tekrar başlar • 

. to-r --~~r-· "r--'-TI'-~ .... ~' .; , 12 i 

C1 , + 

V. i 7t-t c.~r._~~j d 

. S i i V~ . _L __ l __ i_C
2. . Ts , 

Şk.3.21 G.Y kıyıcı T2 ' T5 ve Dı iletirnde 

Şk.3.22' de '11 'ıı, rr rn ır 
", .. ,?, 3"li ı ve 5 ,L c" t 

tristörlerine uygulanan 

kapı devresi palsıleri arasındaki zamanlama gösterilmiştir. 

I)],'ı tristörü üzerinde beliren gerilimin da.lga şekilleri-Tı"~ in 

tetikleme pals'ler~ boyunca- şk.3.23 .e 3.24'te g~rUlmektedir. 

':D/ı t ot;t.l~;ı,$.n;L:n.oa Uıail:r:lndfıJk:\. @.;er11:1.m s:ı.:f::ı.ra dUşer ve alan içinde 

akım gelişir,yUkaeıir. 
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~T": , ,. 
1:,:, i il P n D a lLJL1LJL 
i-ri· i , -i; 

ı- ii' f LJ-... L---1l.-___ ---... 
i r t 

... -
i 
i 

·~r.~Sl-·~·--····-···--n- ..----rL--_.n------., .. L 
i 

şk. 3.22 G.Y kıyıcı-tetikleme palsleri zamanlaması 

Iiiiiiiiiiiii . 

. . ' 

• 0 __ • ' ... -'. •• .. : L 
• • .. i • • 

" i ~ 
i 

~ 
0 __ 

" 'o, L! = • ~~ 
, ... [ 
'." i 

Şk.3.23 G.Y kıyıcı- T ı anod ve gate gerilimi dalga 
şekilleri 

üst görtintti: ']'ı gerilimi,lA V/div 

alt görüntü: T ı ' in gate-katod gerilimi,lV/div 

zaman bazı 0,1 mS/div 

üv 3/4 

( tiv ' gerilim yükseltme oranı) 
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Şk.3.24 G.Y kıyıcı - Tı anod ve gate gerilimi dalga 

şekilleri 

list g~rUntU T ı gerili~~, 20 V/div 

alt görüntU Tı'in gnLe-katod gerilimi,2V/div 

zaman bazı': 0,1 ms/div 

li 1/3 
v 

• 
.n . ' n 
U U 

n __ 
'iii ii "ii 'ILLIt ::nı 

ii 
wl 

ii ii iii 
,,. iii .- ii I · .. .' ıl .1 

_;i • " i' • , 'tl • , .. • 

Şk.3.25 G.Ykıyıcı - EndUvi/gerilimi(Vo) dalga şekli 

20V/div - O,l,ms/div' 

Komutasyan tristör çifti tetiklendi~inde, komUtasyan 

kondansat~rU Uzerinde hemen negatif gerilim belirir ve bu 

~Qd~n vUkR@1~.i,f11itr~ kQnd.nroat~rU Uzerindeki çıkış gerili_ 

mine oranla oldukça lineerdir. Dalga şekli .şk.,.16 da gtlrUlen 
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ideal dalga şekline çok ben~er. Şk.3.23 te üv= 3/4 için 

olması gereken değer 16V' tur f ölç:ülen değer ise 15V olmuş_ 

tur. Şk.3.24 için Üv = 1/3 alınmış ve ölçülen çıkış gerilimi 

40V olmuştur. (6 ) Teorik olarak olması gereken değer ise 36V t tur. 

Motorun endüvi gerili.mi şk.3.25 ten görüldüğü gibi. gerçekten 

her yönüyle düzgan ve pürüzsUzdUr.TristörUn gate-katod ve gi_ 

riş akımı dalga şekilleri şk.3.26 ve 3.27 de görülmektedir. 

T ı tetiklendiğinde akım çabucak glişerek yükselir ve bu nok_ 

tada komUtasyon tristör çiftleri tetiklenir. Bu durumda ko 

mütasyon kondansatörti üzerindeki gerilim ters çevrilip,12V 

değerine eşit oluncaya kadar, akım keskin,sivri bir şekilde 

artar've t Off :,siikesi esnasJ.nda - akım- filitre lwndansatörU_ 

nü ve motor endiivisini besıed..i.l~i için çöker. 

Şk.3.26 da minumum çıkış gerilimi l5V'tur.Akım değişimi ise 

1 amperden,9 ampere kadardır.Şk.3.27 de ise 50 VIluk çıkış 

gerilimi. için, 20 A'den 50 At e kadar, olan değişim görülmek_ 

tedir. (6 )Motor endüvisine sağlanan akım ise çok düzgündür. 

(şk.3.28) 

0---...... 

Şk.3.26 G.Y kıyıcı - T~ gate - katod akımı dalga şekli 

üst görüntü 

alt görüntu 

zaman bazı 

Vs 

Tı geriLimi _ 10 V/di v 

'll ı , gate - katod ak:ı.tnı, 5 A/div 

0,2 ms/div 

15 V 
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• ii • ! i ~ • ::: • 
.1 • . a , - • .... • -i ' 

R '1"1 
1111; 

• !lı ~ " ii!! .-: ~ :e= ~ 
.... 

~ ~ ll! ~ ~ 
• 0 __ 

Şk.3.27 G.Y kıyıcı - Giriş akımı dalga şekli 

üst görüntü Tı gerilimi, 20 V/div 

alt görüntü Giriş akımı, 20 A/div 

zaman bazı 0,2 ms/div 

Vs :' 50 V 

--
. -:: ~ ii II a • 

-~- - -
~. i i 
i -, .. " 

11'l n n it 
ii ::ıl'" i 

• 
• 

u-___ • • :. ", 

Şk.3.28 G.Y kıyıcı, - Endüvi akımı dalga şekli 

üst görüntu rr ı gerilimi,lA V/div 

alt görüntü : Endüvi akımıf 2 A/div 

zaman bazı • 0,2 ms/div • 
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3.3.3.3. Gerilim Yükseıtici ~ıyıcılı seri motor moment-hız 

karekteristikleri: 

Şk.3.14 devresi için hız eğrileri şk.3.29'da gösteril 

miştir. Bu eğriler 3.30 denkleminden çıkartılmışlardır. 

3.30 denklemi motor momenti içl.l1dtr ve bu denlelem d.a motor 

çalışması için gUvenilir,ilerlemiş yöntemler kullanılarak 

temel denklemler'den çıkartılabilir. (6 ) 
Geliştirilmiş, seri motor kontrolUnde elde edilen hız-moment 

krk.'leri incelendiğinde bu krk.'lerin, klasik seri motor ko 

kontrolU ile elde edilen hız-moment krk.'lerine benzediği 

görUIUr.(6) 

M :::: 
Kt 

I-D 

CL - D) 

Kt,Kv 

(J.) 

RJ\. 

v2 
s 

------~ ...... - ... ta 

Cl. - IJ)2. CRA)2+2Cl-.D)KV.RA.(J)+K~.0)2 

t 
K · " i off 
asım Bures oranı, = -

ton + t Off 

Moment ve ernk sabitleri 

Açısal hız, rd/s 

EndUvi dev~esi toplam direnci-

i 8 ';- ı. --.-----ı--

15 

1"'"'\ 

~ 12. 
...Q 

c1 
i 9 

ı-

~ 
~ 
o 
~ 

" I, 
"3 1·--- /" .. ti--­

~cJ/; -
o so 

" 

100 ,ıSO 

foFF 
(i-D) c -~N ... tOFF 

200 

1-11 Z. _ ( RAD.I.sANiYE) _ 

2110 

••••• 3.30 

Şk.3.29 G. Y k:ı.yJ.cJ. ile eJ.de edj,len ser::i, motor M ... n krk.' leri 
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3.3.3.4. G.Y Kıyıcılarla seri motor tahri~inin sonuçları: 

Oldukça yeni olan, geliştirilmiş d.a [,eri motor kontrolü_ 

nün sahip oldu~u moment-hız krk.'leri,aslında klasik seri mo_ 

tor kontrolüyle elde edilen krk~'lere benzemektedir.Devrenin 

asıl avantajıtkaynak gerilimi düşük olsa bile motorun endtivi 

gerilimi değerinin makul surette ayarlanmasının mümkün olma_ 

sJ.dır. (6 ) 

12 V'luk d.a kaynak gerilimi ile 100 V' luk endtivi gerilimi 

elde edilebilmektedir.Motor hızı ve akımının 10:1 oranında 

kontrol sahası- geniş bir yük momenti sahası için - mUmktin_ 

dUr. 

Bununla beraber düşUk hızda akımın minumum de~eri motorun ya_ 

pısından dolayı sınırlanır ve bu de~er Tı tristHrUnün minumum 

iletim süresi ile belirlenir.En az 10:I'lik yükseltme oranı 

ile saptanan motor yükünUn yHzde bir kaçına yada tam de~eri_ 

ne kolaylıkla ulaşılır. 12 V'luk bir d.a kaynakla devre veri_ 

mi hemen hemen %70'le sınırlanır.Aynı zamanda motor endüvisi_ 

ne 10 A'lik akım verebilmek için - 10:1'lik yükseltme oranında 

- hemen hemen 100 A'lik d.a kaynak akımına ihtiyaç vardır. 

Bu nedenle 12 V'luk d.a kaynak il~ tahminen lOhp ve daha 

küçük motorların kontrolü çok uygun olmaktadır.(6) 
']·;ı üzerindeki di/dt zorlaması oldukça yüksek olabilmektedir 

ve ır ,D ve C elemanları tarafından sınırlandırılır. 
ı ı ı . 

']'ı üzerindeki geril:Lmin değişim hızı dv/dt ise komütasyon 

kondansatörU C2 i nin şar j değeri taraf:tndan sınırlandırılmak_ 

tadır. 
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3.3.4. D.A Kıyitılarda KomUtasyon Y~ntemleri 

Uygulamada kullanılan kıyıcı devreleri içinde yük komU_ 

tasyonu ve komUtasyon zorlaması kullanılmaktadır.Bunlardan 

komUtasyon zorlaması çok yaygındır. 

Komü·~asyon zorlaınasıda kendi içinde gerilim komütasyonu ve 

akım komütasyonu olmak Uzere ayrılır.(5) 
D.A kıyıcılarda genelolarak kullanılan zorlamalı komütasyon 

yönt emleri şunlardır; (12) 

3 •. 3. 1+.1. ZorlamalJ. Komütasyon Yöntemleri: 

Eviricilerde ve d.a kıyıcılarda ilet:lmde blan bir tris_ 

t~rün kesime döndürUlebilmesi için yardımcı elemanlar kullanı....ı., 

larak, bir zorlamalı aktarımın(komütasyonun) gerçekleştirilme­

si gerekmektedi.r.D.A kıyıcıIarında kullanılan zorlamalı komü __ 

tasyon yöntemleri 4 grupta toplanabilir. Bunlar; 

1- Seri kapasi.t~r kbrniil;asyonu. 

2- Paralel kapasitör komütasyonu 

3- I]'rist öre paralel; seri lı-C komütasyonu 

4- Dıştan tera yönde gerilim uygulayarak komUtaayon 

Genelolarak başarılı bir komütasyenun gerçekleşmesi için; 

l- r]ristör akımı sıfıra düşürülmelidir. 

2- Trlstejr en az susma zamanı kadar bir süre 

için kesim yönünde kutuplanmalıdır. 

3- r.er:LGtör iletim yönünde tekrarl kll~ııplanırkeJ1, 

dv/dt .krit::i.k değeri geçilmemelidir. 

4-' Endüktlf yUk durumlarında, çöken mağnetil\: 

alandan devreye geri verilen enerji, başka 

bir yola aktarılmalıdır.(örneğin,serbest do­

laşım diedu ile) 
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3.3.4.1.1. Seri kapasitör komUtaayonu: 

L 

'. +1 
i. 

i~ D 

'I' 

......a.-' 

i~" -

Şk.3.30 Serj. kapasitör komUtasyonu 

Kaynak tr:LstörU, 'rı tetiklendiği zaman tristör Uz erinden 

geçen akım C kondansatörünü şarj eder.yükUn.C kondansatörü ile 

bir rezonant devre oluşturduğu varsayılırsa, kondansatör uçla_ 

rı arasında Vs'den biraz daha büyük ters yönde bir gerilim olu_ 

şur ve Tı kesime döner. Yüke yeniden akım verilebilmesi için 

önce kondansatörün boşaıtılması gerekir.Bu da Ir2 ve akım sı­

nırlayıcı L elemanı tarafından sağıanır. 

Bu tür koıntittasyonla çalışan kıyıcılarda yUk rezonant devrenmn 

bir parçasını oluşturur ve yUk .empedansındaki herhangi bir 

değişim komUtasyon devresinin etkinliğini azaltacaktır.Dene_ 

tim alanıda oldukça df:!rdır.Kıyıcı devrelerinde fazla tercih 

edi.lmezler. 

3.3.L~. 1.2. Paralel kapasitör komUtasyonu: 

Bu tUr komütasyona örnek olarak şk.3.31 de bi.r d.a kıyı_ 

cısı gösterilmiştir. 

v....ı!: 
OS .:I"'_ 

o. 
R 

Şk.3.31 Paralel kapasitör komUtasyonu 
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Bu devrede ~~ trist~rUnUn iletimde,T2 ' nin kesimde oldu_ 

ğunu ve C kondansat~rUnUn g~sterilen şekilde şarjlı olduğunu 

kabul edeli.m/R'ı trist~rünü kesime sokabilmek için T2 tetik.le_ 

nir. Tı in uçlarına ters y~nde bir gerilim uygulanacağından, 

r:u';ı kesime geçer ve yUk akımı,d.a kaynağı,C, T2 ,ve yük üzerin_ 

den akar. Kondansat~r üzerindeki gerilim,Vs' ye eşit olunca 

kapasitör akımı sıfır olur ve Dı iletim y~nUnde kutuplanmış 

olacağından ytitk akımı Dı üzerinden akmaya başlar. Ayrıca T2 
bu doğal aktarımla kesime geçer.Daha sonraki bir anda '1'ı tetik_ 

lendiği zaman, C üzerindek.i yük, T
J
>D2 ve L2 üzerinden boşalır, 

ve rezonant devrenin ~zelliğinden dolayı kapasit~r g~sterilen 

durumda yeniden yüklenir ve bir dahaki zorlamalı aktarım için 

'hazır duruma geçer. 

Bu devre tristörün iletim ve kesim sürelerin:Ln her :Udsin:Ln de 

kontrolüne imkan verdiği ic;;in yaygın olarak kullanılır. 

Önemli bir dezavantajı 11.12 teti,klend:Lği zaman herhangi bir 

sebeble Tı kesime d~ndürülemez ise C üzerindeki yük boşalır, 

~2 kesime geçer ve C'yi şk.3.31 de g~rülen y~nün tersi bir 

gerilimle imkans:ızlaşır. Devrenin tekrar istenilen şekilde ça_ 

lışabilmesi için, devranin kaynaktan ayrılması ve kondansat~_ 

riıiin üst plakasırnn pozitJf olacak şekilde yüklenmesi gerekir. 

3.3.4.1.3. T'rist~re paralel,seri L-C komütaayonu: 

Bu tür bir komütasyonla çalışmaya ~rnek bir devrede şk. 

3.32a'da g~steriımiştir. Devre kaynağa bağlandığı zamantC,~ 

ve yUk üzerinden gösterilen y~nde şarj olur. T~ tetiklendiği 

zaman yUk akımı tristör iltzerinden akar ve aynı anda seri L-C 

devresi kısadavre edilmiş olur.Rezonant devre.C'nin gösterilen . . 

y~nUn t~r~indo ~ukıeDm~s1ni $allar va ~~'e ter~ y~nd~ bi~ ~~_ 

rilim uygulanmış olur.Bu sU~enin sonunda C yavaş yavaş yUk 

i. 
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üzerin.~ .. )ln boşalmaya başlar '!le ylikün gerektirdiği akımı sağlar. 

Tı akımıda tutma akımının altına iner ve Tı kesime geçer.C ~ek­

rar gösterilen yönde; Dı'in etkisi ile Vs'den biraz daha faz_ 

la bir değerle yüklendiği an yük akımı D2 dioduna aktarılır. 

Bu tür bir aktarma ile çalışan kıyıcı devrelerinde t
off 

ayarlanamaz, ve ır /L.C olarak sabit kalır. (12) ton 'un ise 

ywk direncine bağlı minumum bir değerin üzerinde tutulması 

gerekj,r. 

C L 

YOk .~ DJ 
-n.- • 

_ii .... 

Şk.3.32a Tristöre paralel,seri 1-C 

komUtasyonu temel devresi 

c 

.b .. 
)LJ • o "'e' ... ~, 1ı..ı 

Tı 

~ D,2 YOk 

-O e_.. --J 

Şk.3.32b Jones devresi 

YWkten bir akımın geçmeye başlamasından önce C'nin gösterilen 

yönde yiiliklenmiş olmasını gerektirmeyen paralel, L-C komü_ 

tasyonu ilk~si ile çalışan diğer bir devrede şk.3.32b'de gös_ 

terilmiştir. Jones kıyıcısı olarak bilinen bu detre~özeııikle 

elektrikli araq,:larda yaygın olarak kullanılmaktadır. (12) 
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3.3.4.1.4. IDtı..şta,n,ters yönde gerilim darbesi ile koınütasyon: 

E 

- ·11 ~ 

D ~ -
T7 

Yük 

Şk.3.3:' D:u-;ıl~an ters geriiLlm darbesi ile komütasyon 

Şk.3.33' teki devrede, trist örlif kesime sokabilmek için 

bir anahtar olarakkullanılan Q tranzistöriıtnUn beyz ucuna 
ı 

bir sinya1 uygulanır ve bu takdirde tristöre ters yönde g$_ 

rilim uygulanmış glaca~ından, Tı kesime geçer. Qı'in beyz 

ucuna uygulanan sinyalin süresi, ']'ı' in susma süresinden da_ 

ha uzun olmalıdl.r. 

3.3.5. Jones Kıyıcısı: 

3.3.5.1. J'ones Komütasyon Devresinin Çalışması: 

Şk.3.34 Jones Kıyıcı 

devresi, 

..,.. 
i 

• Vs i 
--i-

-

............ .---..... _ ........ _ ... __ .-_ ....... _---

ii -+C 

D, 

Trı· 

Rm 

Dı 
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Jones Kıyıcı devresi 6 temel safhada açıklanabilir. (8) 

şekillerde tristörlere karşılık olmak üzere anahtarlar göste_ 

rilmiştir' ve bir tam dönemin çalışması 6 safha ile temsil 

edilmiştir. Jones devresinin dalga şekilleri şk.3.35'ten gö_ 

rUlebilir. t o ,t ı ,t 2 , ••••• ,zamanları çalışma safhalarına teka­

bUl etmekt edirler. 

io tı 
" ii 

v t ri ' °i. 

il. ~ı f4 -l$ i, 
i i i ; • 
I, i f i 
! ıJ\J " 

!T," 
o 

Oı , -ii r: i i i 1\ 

~'III:, ~ .. , !~""l"ı-rı li - Iı 

vTıt i 'L 1: i 
o : i~ 1:h ~:: :.J-#-Il -

T_ t T"-4 -"7_ oı 

Ve t 
(A(tkık~O, J 

f i I"j_._ .. _--_ .. -

i i 
r­
i 

Vyü'ki, r .. - iı>:.;...ı: '~i-~~~ 
O 

Şk.3~35 Jones kıyıcı devresinin akım ve gerilim 

dfıJ.ga şekilleri(D2 diodu yerine T,5 tristö_ 

rtl kullanıldığı durum için değişim,kesik 

çizgi ile gösterilmiştir.) 
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.. -, •. _-..... ~"...,"" ...... .",.=--~-~"''II~-.....,.''',-''''q< ... , ... .....-, .. 

.:f-
~'4 -

x 

~v. 
-=ıı; ! -

i. 

---..;.ı;. 

~
L ... rıı. 

. Lt. 3Tr .. 
Lı M 

Ot; 

ii) 1:0 

. . . , ........ " .. .:~,~, -.L<._'., .... ""~,. .... , ....... ..,.. .... :- ... ....-.., __ --._~"..-~ ............. ,,.y-4>',~ ................ ~ .. '+' ... _ ... • ~ ....... ,"~_,,~.~._..i-- ... _ .. ,~,.-~ 

Şk.3.36 Jones Kıyıcısı çalışma evreleri 
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D~nem to anında Tı'in tetiklenmesiyle başlar ve C kapasi_ 

t~rünün alt plakasJ. tetiklenmeyla birlikte pozitif olarak 

şarj olmaya başlar(şk.3.36a). İlk gerilim miktarı Vc(t ) 'dır. 
o 

Bu şarj gerilimi gEmel olarak g~sterilmemiştir çünkü şarj 

geriliminin de~eri başlangıç durumu için va sonraki çalışma 

durumu için farklı olacaktır.Cl0.ril:Lmin tepe değeri,C'nin t ı 
durumundaki şaj ında elde adil:LI' (Ve (t ). t anında C i n:Ln alt 

ı ı 

plakasJ. yüksek şar ja haizdir yada L2 yUksak değerda enerji 

depolamıştır.(C'nin pozitif tepe gerilimi de~erind,~ 

Pozitif gerilimin tepe de~eri daima negatif gerilimin tepe 

değerinden ( to anındaki) küçüktür ancak yaklaşık olarak eşit 

olur.Bu duruma dikkat edilmelidir. ~ı üzerinden off'a d~nüş, 

aslında komUtasyon kapasit~rü üzerindeki gerilimin ters çev_ 

rilmesine yardımcı olljcaktır. 

Pozitif gerilimin tE)J.:ı(J değeri C Uzerinde,şarj diodu tarafından 

tutulur.Enerji şimdi Tı'i de~iştirmekle elde edilir. 

Bu arada T ı şk.3.36b de g~rtildtiğü gib~ gücü, yUke Lı Uzerinden 

verir.D.A kaynaktan yUke akım verildiğinde oto transfomatörU_ 

nUn sigortalarım.n k.ullanılmasına dikkat edilmelidir çUnkU 

komUtasyon kapasit~rünün şarjı için dUz polaritede bir geri_ 

lim L? içinde endUk.lenir.Bu nedenle devrenin emniyeti oto tr. 'la 
(.-

orantılı olarak arttırılır. t 2 anında '1/·'2 tetiklenir ve kapasi_ 

t~r gerilimi ']l'ı' in uçlarındadır. SCi)llra bu şar j ters y~nde deşar j 

akımı :i.le geri alınır.Bu arada rıı'ı kesimdedir ve açık devre 

gibi davranır. Yük akımı ve deşarj akımı ~2,Lı üzerindenCve 

, yük üzerinden) transfer edilir.Bu deşarj akımı t 3 anına kadar 

azalır,bu anda kapasit~r Uzer~ndeki gerilim sıfırdır ve kapa_ 

sit~rUn aıt plakası negatif etkilenmeye başlar.Cşk.3.36d) 

Negatif etkilenme r]}'ı' e iletimj. için gerekli düz y~ndeki ge_ 

rilimi sağlayacaktır.Bu durumda akım ']12 içinde azalmaya 
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başlar ve endüktif yük akımırıın sürekliliğini Dı diodu sağlar. 

Dı iletime t 3 anında,T2~ nin akımının azalmaya başlamasıyla f 
belli bir di/dt hızında geçer. 

t 2 ile t.3 arasında geçen süre devrenin off'a dönme zamanı 

olarak açıklanır. C'nin alt plakası negatife dönmesini t
4 

anına lçadar (gE'~ri limin tepe de ğerine ulaşıncaya kadar) sürdürür. 

t 4 anJ.nda, 1Ji!12 içindelr:i. akım ters dönmeye teşebbüs eder ve bu 

nedenle 'R'2 komiitasyonn ul~rar ve kesime gider. 

e'nin negatif gerilimi tepe değefine,Lı endüktansının ve yük 

akımının fonksiyonu olarak ulaşır.'Negatif gerilimin tepe değe_ , 

ri"ü" dörıUştürme oranına bağlı değiJ,dir. 

t
3
-t4 dönemi esnasında yeralan çalışma şk.3.37'deki temel dev_ 

renin incelenmesiyle daha iyi canlandırılabilir. 

.... --v. .... , 

r ~ If'~C 

-- ...It. 

12-
s . 
i. 

.,,_~., .. _, ..•.•. ~ •. i, 

Şk.3.37 t
3 

- t 4 dönemi, temel devre 

Sı anahtarı 1 konumundadır,ve L üzerinden IL akımı akar. 

L üzerinde, değeri -~- L.ıf formülüyle belirlenen enerji de_ 

pOlanacaktır.Sonra Sı~ 1 konumundan 2 konumuna getirilirki bu 

.durumda enerji L içinden, e kapasitörüne aktarılmaktadır. 

Böylece, 

1/2 (L.I~) = 1/2 (e.v~) 

L /e . = V~/I~ 
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v -- - r;-" c -. LL ~ L/C (3.31a) 

Burada IL akımı, Lı içinden geçen yUk akımını temsil eder. 

(şk.3.36c'de görUlen,' öncekj. durumdan t
3

'e kadar olan sUre için) 

L'de,L2 'ye tekabUleder. 

~ı tristörUnlin kesim sliresini, t Off :::(C.Vc)/ IL formUlU be_ 

lirler.(4) Buradan Ve ::: ( t~ff • IL )/ C eşitli~i elde 

edilirki, bu iki Vc eşitliğinden, 

bulunur ve 
t Off ::::: F-·c" (3.3Ib): 

t
Off 

·sliresi, tristörlerin kesime dönmesi için gereken minu_ 

mum zamandan daha bUyUk seçilmiş olmalıdır. Maksimum frekans 

Lı :: L2 durumunda elde edilir ancak komUtasyon kapasitörU kU_ 

~:Uk komUtasyon unsurlarına. ve daha az komUtasyon kayıplarına 

sahip olduğu i~:in op1timum frekans, komUtasyon kapasitörUnlin 

de~eri için belirlenir.(4) , 

.~ ır 
C~ ----­

,2 

tofi' ----' ...... -._. 
V 

• IL ::: ••.•• of' F (}.3lc )1 

Ve' V değerine erişmesinden beri,genel 
CCt ) 

Lı· 
olarak Vs'den daha bUyUktlir. D.) tHkrar dUz yönde gerilime ma_ 

c 

ruz kalır ve akım şk.3.36e'de görUldUğU gibi akar. 

kapasitör gerilimi şimdi Vs' den daha kliqUk bir değere Q.Uşer., 

ve Tı ,T2 üzerindeki tıkama gerilimleri bu nedenle değişir. 

Deşafj akımı t
5 

anında tepe değere ulaştığında L2 ve T2 

Uzerindeki gerilj.m sıfır olur.Bu durum devrede T2 ' nin kesim 

sUresınden görUleb:i.lir. (t 4- t. 5 sUresi). C t nin yansıma deşar jı 

ise deıvam eder ve ı,ıadece t 6 anında kesilir(L2 igindeki akı_ 

mın değişimi durdu~u an) 

\ 
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Jones devresinde, D2 diodu yerine, ']'3 kullanılarak daha 

iyi bir çalışma elde edilebilir. Şk.3.35'te T3 kullanıldı~ı 

durumdaki çalışma kesik çizgi ile gösterilmiştir. 

Jones kıyıcısınJ.n çı.kiş geriliminin de~eri, kJ..y:tCl. fre 

kansı yada dalga genişlik modülasyonu ilekontrol edilir.(4) 

T3 tristörU iki önemli görevi başarmaktadır~ 

1- C üzerindeki gerilimi Vc değerinde korur.Bu neden_ 
(t ) 

le, devrenin off'a dönme z~manı için çok daha büyük 

enerji depolaması sağlar. 

2-, İkinci olarak ']~3 ' devranin çalı,şmaya başlatılmasıy_ 

la V. şarjına imkan verir.Bu T2 üZdrindeki anah_ 
c (t ) . 

'o 
tarlama tle be .. şarılır .Ancak r:RI~' den önce T devresi c ı 

tetik.lenir.Bu durum 1. dönem,:esnasında,C'nin şarj 

ettirilmesiyle, sadece oto tr.'a ba~lı kalma ihti_ 

yacını ortadan kaldırır. 

3.3.5.2 sonuç: 

Jones kıyıcı devresinin ~:ıkış gerilimi, kıyıcı frekansı 

yada dalga genişliğt ile kontrol edilmekted:Lr.Jones kJ.Yl.cısı 

seri ve şönt d. a motorlar:l.nın hı.z ıwntrolUnde kullanı.lmakta 

olup, tercih edilen bir d.a kıyıcıdır. Ancak PIV tristör ge_ 

rektirmektedir. 
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3.3.6.1. Gir:iş: 
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Kıyıcı devreleri çok kere sadece tristörün iletim dönemi 

esnasında, d.a kaynaktan yüke bağlanırlar,şeklinde düşünülür_ 

ler.ve bu yüzden d.a kaynağın; yükün tepe değerdeki akım is_ 

teklerini karşılama yete'neği olmalıdır.D.A seri motorları bü_ 

yük yük momentinde düşük hız işlemi içln ~ok kUllanılırlar, 

bu seri. motorun özel1iğidir.Bu durumda tepe değerdeki ak.ım 

isteld.er:LCmotorun) oldukcia yüksektir ve dolayısı ile d.a kay_ 

nağından ?~50 ci varında yararlanma durumu ort.aya çıkar .Ancak 

fOk. fazlı kıyıcı devreleri ile filitreler kullanılır ise akım 

tepe değeri istekleri sırasında. gereken enerji filitrelerden 

sağlanırove d.a kaynağından%8ü civarında yararlanılır.(4) 
3.3.6.2. Çalışma İlkesi: 

. ~_T""_""'-"_~'''~ •. ' _L._ , .•• " ~t. ,":, ... , .... _c,' .... , __ 

L 

... ı.. C 

o." r'·l ., T°t. 

~1 ,~ ~~ı . ~Lı 

~-:i . i id .... Iı 
~ 

Şk.3.38 İki faz kıyıcı devresi 

Şk.3.38'deki devrede L endüktans:l. ve C kapasitörU filitre 

devresini düzenlerler.İki faz kıyıcının Tl. ve T2 tristörleri 

birbiri ardına tetiklenmektedirler ve Lı?L2 mağnetik kuplaj 

i~indedir. '1l.\ı iletimde iken, T 2 kesimdedir. is akımı, yUk ve 
ı 

Lı üzerinden sağlanır. Bu esnada 12 akl.mıda, L2 endüktansı 
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Böylelikle d.aı kaynaktan sağlanan istekler oldukça azaltılmış 

olur. 

r.R.2 iletimde ve r.R.'ı kesimde il~en i
S2 

akımı yUk,L2 ve r.R.2 Uzerin_ 

den sağlanır. Bu esnada .. ~ı Uzerinde depolanan enerji de Lı 

akımını sağlayacaktır. 

3.3.7. D.A Kıyıcılı sistemlerde frenleme: 

3.3.7.1.Giriş 

r.R'ahrik sistemlerinde hızın veya momentj_n denetlenmesi 

kadar frenlemede bUyUk bir önem taşır.B:i.r tehlike anında moto_ 

ru imkan dahilinde olan en kısa sUrede durdurmak gerekeceği 

gibi, birç'ok durumda frenlemenin mUmkUn olduğu kadar az bir 

eneji kaybı ile, hatta motorun kinetik enerjisini geri kazana_ 

rak yapılması gerekir.(ll) 
D.A motorlarında frenleme yöntemleri 4'e ayrılır, 

1-- Mekanik Flrenleme 

2- r.R'ers Akımla Frenleme(pluggjng) 

3- Direnimle Frenleme (Dinamlk fr .. ) 

4- Faydalı Frenleme (Regenaratif fr.) 

m~A kıyıcılarda ,faydalı frenleme ile direnimle-frenleme 

yöntemlerinden yararlanılmaktadır. 

3.3.7.2. Direnimle frenleme 

~'alışma.kta olan bir motorun endUvi devresi d.a kaynağın_ 

dan ayrılırsa,motor evvelee kazanmış olduğu mekanik enerjiden 

dolayı hareketine devam eder ve eğer uyarma devresi akımı mev_ 

cut ve ~al:uşma durumundaki yönünU muhafaz,a ediyorsa, motor ay_ 

nı polaritede genaratör olarak çalışır.Bu durumda endUvi uçla_ 

rı bj.r frenleme direnci Uzerinden bağlanırlars.a, çalışma duru_ 

muna göre ·ıı..ers yönde bi.!' endUvi. akımının akmasıylçı. rrenleyici 
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b,ir moment Ur~t,~:L~ce4:~ir.lil~~nleme momentinin sabj.t tutulması 

istenirseendUvi devresindeki frenleme direncinin değeri oto_ 

matik olarak azaltılarmk endUvi akımı sabit tutulur.Sıfır hı 
- -

za yaklaşılırken dinamik frenleme etkisi çOk azalacağından, 

devreye mekanik bir fren alınabilir.Seri motorların dinamik 

frenlenmesinde,frenleme sırasında alan y~nünUn aynı kalması 

için, alan s&rgısının uçlarının değiştirilmasi gerekir.Bu si8_ 

temi~ 8akınca8ı, frenleme direnci üzerinde ısı enerjisinin 

açığa ~ıkmasıdır. 

3.,3.7.2.1.:IDJ",A kıyıeılı tahrik'te direnlmle frenleme 

'+~ 

T 1 
V

r 0--"'''"---''----' • ~-.-, 

La 

R. Lf +n Vei 
... & + - f 

Şk.3.39 D.A kıyıcılı tahrik'te direnimle frenleme 

D,A kıyıcılı tahrikte,dinamik frenleme direncinin değe_ 

rinin değiştirilmesinde aynı kıyıcı şk.3.39'da g~sterilen 

biçimde kullanılabilir.Trist.~rün kesim süresinin kıyıcı pe_ 

rioduna oranının değiştirilmesi ile frenleme direncinin efek_ 

tif değeri değiştirilebilir.(13) 
B~ylece frenleme momenti denetlenmiş olur.Bu devrede seri 

uyarma sargısı sadece frenleme esnasında,alan yönü aynı kala_ 

cak şekilde serbest uyarıldığından,seri sargı uçlarının değiş_o 

tirilmesi gerekme~. 

Reff = Frenleme direnci efektif değeri 

RB ::: Frenleme direnci değeri 
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t Off ~ Tristörün kesim süresi 

ton ::: Tristörün iletim süresi 

Ref 
t ff R 0_. ___ • B 

::: ----t 
t on+ off 

3.3.7.3. Faydalı Frenleme 

(3.32) 

Bir do~ru akım motorunda üretilen~zit emk~ endtivi ~kıl 

mının kayna~a doğru olmasını sağlıyabilirse, bu durumda ener_ 

ji akışı motordan kayna~a doğru olacaktır.Bu şekilde çalışma_ 

ya faydalı (regenaratif) frenleme,adı verilir. CiL) 

Bu yöntemde sistemin-kaıY,ıplar dışında- toplam kinetik enerji_ 

si kayna~a aktarılırken endüvi akımı yönü değiştiğinden,bir 

frenleme momenti oluşur ve motor yavaşlar.Dinamik yada meka_ 

nik frenlemede ısı olarak kaybedilen enerji bu tür frenleme - . 

de gerikazanılır.Bu nedenle en etkili ve verimli bir frenle~ 

me yöntemi olup,yUkeek güçlü tahrik sistemlerinde Ve enerji_ , 

nin k:ı..sJ.tlı olduğu n.kU1U taşı.t araçlarında kullan:tlması bir 

zorunluluktur. F'aydr::ı.l:ı frenleme ile pir tahrik sisteminde kul_ 

lanılan enerjinin %40'a kadarlık kısmını geri kazanmak mümkün_ 

dUr.(ll)Ayrıca metro uygulamalarında; bu' tUr bir frenleme ile 

dinamik frenlemenin neden olabileceği tünelortam ısısının ar .... 

tışı söz konusu olmaz. 

Seri motorlarda faydalı frenlemede alan yönünün de~işmemesi 

için,frenlemenin başlangıç anında alan sargısının uçları de _ 

~iştirilmelidir(şk.3.40). 
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Şk.3.40 Seri motorlarda faydalı frenleme sırasında 
alan yöniitnün sabit tutulması 

Alan yönünün sabit tutulması için di~er bir yol,a1an sargısı 

uçla.t:'ının değiştirilmeytp, endüvi uçları.nuı de~iştirilmesidir. 

3.3.7.3.1. IDl.A kıyıcılı tahrikte faydal:ı frenleme 

D.A kıyıcılı tahrikte,B tipi işlemunin (1-2) ve (3-4) 

bölge çalışmalarında regenarasyon :için Hndiivi uçlar:l.nın de_ 

ğişmesi gerekmezken, (1-4) ve (2-3) bölge çalışmalarJ.nda en _ 

dUvi uçlarının ters çevrilmesi gerek~roBu özellik şk.3.10 ve 

3.13a incelendi~inde görülebilir. Özellikle bataryalı karayolu 

araçlarında,enerji depolama imkanı olabildiği için faydalı 

frenleme tercih edilmektedir. 

3.3.8. D.A Kıyıcıları ile yolverme: 

3.3.8.1. DoA motorlarına yolvarmenin tanımı 

Sukunette olan bir d"a motorunun,endüvi. akımını başlan_ 

gıçta sınırlayarak,motorun hızı~ı nominal hıza kadar yükselt_ 

meya, yolverme adı verilir.(9) 

3.3.8.2. Yolverme yöntemleri 
D.A Seri motorda yolverme yöntemleri genel olarak aşa~ı_ 

daki gibi ayrılabilir; (13) 
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;ı ... jfageırıeı;t.t Çj:nq:i.renQ'~El yo:ı.verme 

2- Motor gr~plarını önce seri sonra paralel ba~lama 

3- Motorun uyarma devresine etki ederek,yolvermek 

4- ID;.A kıyıcı ile yolvermek . 

. 3.3.8.3. D.A kıyıoıları ile d.a seri motorlara yolverme 

Küçük güçlü motorlarda kolayca uygulanan bir yöntemdir. 

Ancak büyük motorlarda endtivi direnci 90k küçük oldulundan, 

darbe akımlarının oluşması ve tristörün kesime gitme süresi 

dolayısı ile Ton'un bir minumum de~ere haiz olması gerekir. (13 ) 

Yolalma sırasında V geriliminin en düşUk de~erini, T o onmin 
de~eri belirler, ~ için, V

O 
de~eri minumum olacaktır. onmin 

T onmin 
Voy~ ---1'----- ~ Vs 

T hT /. 
onmin'" on ""'-T 

(3.33) 

Normal şartlarda,T on sUr~si,hız talebi ile belirlenir.Ancak 

yolalmada akım sınırı ve tristör kesim sUresi tarafından be_ 

lirlenmiş iletim süresiyle yolalma başlayacaktır.Bu nedenle 

yolalma başlangl.cında on/off oranı dUşük tutulur ve sonra 

motorun artan hızı ve zıt ernk'ne paralel olarak,Ton/ TOff 

oranı, T sabit tutularak yükseltilir. 

Minumum iletim süresinin yolalma akDnını istenilen de~erde 

sınırlayamadı~ı durumlarda,şk.3.41'deki gibi devreye seri bir 

yolverme direnci konur ve uçlarına paralel ba~lanan bir T2 
tristörünün tetikleme süreleri de~iştirilmek suretiyle direnç 

ayarı yapılara~, ç.ok büyük güçlü motorl,CAr:ı.n yolalma aluniıde _ 

netlenmiş olur. 
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Şk.3.1+1., LI. tipi kıyıcJ.yla YOlvermede,akımın T2 
tristörU ile denetlenmesi 

3.3.8.4. D.A Kıyıcıları ile yolverme ve frenlemenin 

yararları(l3) 

1- Sistemde yolverme ve frenleme sırasında hız, 

moment ve gUç büyüklükleri sürekli denetlenir. 

2- Alan sargısının enerjisinden dolayı kazanç 

sa~lanır(frenlemede ayrıca motorun kinetik 

enerjisi kazanılır.). 

3- Ekonomiklik sağlar. 
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BÖLUM-4 

{to D.A KIYICILA~ININ,SAYISAL öRNEKLERİ 

4.1. Şk.4.1 t deki A,tipi kıyıcı devresinde Vs=220 V, L=lmH, 

ç'öz~m: 

R=0,25 ohm, Va= 22 V, Ti ::::: 2,5 ms ve t on== 1 mstdfr. 

L~. 1. 1. Kesik akımlı ~;a1ışmanın mUmkUn olup,olmadığı. 

4.1.2. lmax ve Imin akımları.n:uı değ;erleri . 

4.1.3. Ortalama çıkış ak:ımı delteri i.stenmektedir. 

·1 

... , ' 

V3I 
T 

i~ D 
-LO 

Şle.lt.l 

t / T ::: 1/2 5 ::; ° lt on, , , 

~ = L/R :::(10-3U)/0,25 ohm ::; 4.10~3 s 

o' = r.R/q- = 2,5/ 4 :::: 0,625 

p = t~n / T ve m::: Va/ Vs ::: 22/ 220 ::; 0,1 

ep ·0,625 _ 1 ID ::: 
° 625 1 e ' -

::: 0,1 

1,0868 ::::: ep ·0,625 

ln(1,0868) = ln(ep•O,625) 

P = 0,133 ve t
X

on ::: O,133.2,5ms ::: 0,333 ms bulunur., 

Bu nokta sUrekli akım qaıışIDasında,de~işme noktası olup eler 

ton' 0,333 msıden ktiçUk olursa kesik akımlı çalışma başlaya. _ 

cakt.ır" 
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Vs Va 
lmax = - • 

ı 

1 

- e-ton/tr 
e-'1?r, . ---

III 

220 
ı:: -0,25 • 

1 _ e-0,25 

ı _ e-0, 625 

~ 880(_Q,22 ) - 88 
0,465 

= 328 A 

V eton/'C 
1 s , 

i - _'. "min- R: 1'/rr - ı' e 

220 ° 2ı::: e ' .? - ı 
::: ". 

0,25 eO,625_ ı 

::: 880(.°, 284 )\ - 88 
0,868 

.~. 200 A 

R 

Va 

R 

22 

0,25 

Vo ::: (1/2,5).Vs ::: 0,4.220 V ::: 88 V 

V ·~V 
La ::: .. w o .2. _ ~=«38 - 22)/ @,25 ı:: 

R 

::: 26Lı A 

de~erıeri bulunur. 

22 

0,25 
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4.a. ii.(aQV Ii._ ;;I,.liii# \Hıı.l~~Huı V~ ~~k.l'lH~ tallfk:1..l!!:1nÇie kul1aa;ılan 

bir d.a seri motorun kontrolünde, dalga genişlik modü­

lasyonu kullanılmaktadır.Motor sJ.rasıyla 0,02 ve 0,01 

ahm'luk endüvi ve alan dirençlerine sahiptir.Ortalama 

akım (La) 100 A ve kıyıcı frekansı 200 Hz'dir.Bu şart_ 

larda ortalruna emk( Va) 50 V iç:in 'R'on sUresi istenmek_ 

tedir. 

ç'öztiim: 

V == i ( R + i~f )':' + V o aa·. a 

== 100( 0,02 + 0,01 ) + 50 V 

== 53 V 

V o:::' ı:ı;ı'on. f • Vs 

~on =(53 V)/ 200.220 

::: 1,2.10-3 s bulunur". 

4.3. 220 V, lOOkW ,1000 d/d ,seri motorun kontrolünde 

dalga genişlik modülaşyonu kullanılmaktadır.D.A kaynak 

gerilimi 220V ve Ra= 0,02 , Rf:::' 0,01 o lım , dur. lkHz'lik 

kıyıcı frekansında çalışılmaktadır.500 d/d 'lık hız elde 

edilmesi için iletim süresi istenmektedir. 

~{)zUm : 

i~::: if == sbt. ve M == Kt.0.Ia == sbt.'tir. 

(VaN / Va) = 

::: 2 

Kc .~.1000 
Kt .fi1.500 

iletim süresi: (1/ 103) == ı ms için Va :::. VoN ~ 220 V'tur 

Ia.(Ra+ Rf) ::: A 
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VaN:::: VoN - II. 
'z 

La= P/ Vs = 100.10'//220 
= 

V = V - II. a o 

VoN = 220 Vttur( verilerden) 

220 - A 
2 = -,-.--"----

Vo A 

2Vo - 2A = 220 - A 

V = 220'" 11; 
o 2 

A :::: 45B(Of02+O,01) = 13,65 V 

= 455 A 

Vo= (220 +13,65)/ 2 = 116,83 V 

'Jr. == V ir V on o • s 

=(116,83)/103• 220 

== 531.10-46 

= 0,531 ms olarak bulunur. 
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4.4. Bir d.a seri motor 72 V'luk bataryadan,d.a kıyıcı 

ile beslenmektedir.Kıyıcının ça.lJ.şma frekansı lkHz' t:Lr.EndUvi 

endUktansı 0,06 R, Kt = 0t5 N.m/A ,Kv= 0,5 V/rd/s, açısal hız 

90 rd/s ve yUk moment·i 5 Nm'dir.ButUn motor ve kJ.yıcı kayıp_, 

ları ihmal edildiğinde, motor geriliminin ve akım değerlerinin 

belirlenmesi istenmektedir. 

~:öziiiim: 

Bu (;Srneğin çöz.tiimU iqiin aşağıdaki devre esas alınır, 

+- r-ı "TCI 
.~~ 

r 
r 

; 

IJ 

-()oal 

" iP. 
~Va.ı 

V
5tIB R~: Va ~=. ...; .. :~ ... ~1~ .o~_"""" .. ıMlI'I 

(a L_, ___ .~. ______ ._-_ 'to t 

~L ~E::ı.· "cı" t"~t 
lstj ._cJ []_M .... ~ 

Q rO/«~· T=if:" 
-&. 'ı 

Va. == w. Kv == 90 rd/s • 0,5 V/rd/s 

== 45 V 

kıyıcı kayıpla.rı ihmal edilerek, Va == Vo == 45 V 

(~on/ T)= 45/72 == 0,625 

kay~o~ per10du ise. ~ = (ıL ıo'Hz) ~ 1 ms' dir 

Ton = 0,625 ma ve TOff == 0,375 ms bulunur. 
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5 Nm t lik yUk momenti için , i == M/Kt :=ı (5Nm/0, 5 Nm/ A}= 10A.:.:. a . 

olarak bulunur. 

Kıyıcı i1etimde iken, akım L(di/dt) = V _·V s cl 
değeriyle 

değişecektir. 
(di/dt) ==(Vs-Va)/L =(72 - 45)/0~06 == 450 A/s 

Kıyıcı kesime geqtiğinde ise f off sUresince akım; 

- lı (di/ d-t) = - V a değğ,r,iy1e değişir. 

(di/dt) == Va/ L = 45/ 0,06 == 750 A/s bulunur. 

Akım,Imax ve Imin değerleri araQında lineer değişir.( endi .... 

vi direnci de i.hmal Gdilmişt.ir.) 

böyleco, 

ve 

lmax:::;: Imin+· ( (di/dt)T • Ton ) , iletim dönemi 
on 

Ia==(ImaX+ Im:i.n)/ 2 = 10 A 

lmax == lmin+ ( Lı·50 A/s • 0,625.10s?') 

== i + ° 281 A min ' bulunur. 

i + i . == 20 A olduğundan, max mın 

Imin=(20 - 0,281)/2 == 9,86 A 

ve 
lmax= 9,86 + 0,281 = 10,14 A 

olarak bulunur. 

iletim süresince motor akımı i a , La= Imin+ (di/dt)T .t 
on 

i a= 9,86 A '1-(4-50 A/s). t fonksiyonuna. göre değişir. 

Kesim siiiires=l;.nce ise, 
.~ 

i a= lmax - «di/dt)T .t); i a= 10,14 A -('750A/f.::;).t 
Off 

fonksiyonuna göre değişecektir. 
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4.5. Örnek ~ .• lı·'teki motoru.n, RA == 0,3 ohm'luk bir direnca 

sahip olduğu var say:ı1arak, c;~öztim istenmektedir. 

çöztim: 

Vo= Va+la.RA = 4'V + lOA.0,30hm == 48 V 

':R' = 1 ms ve (T on/ Toff ) == 48/72 == 0,667 

Ton= 0,667 ms ve Toff= 0,333 ms bulunur. 

İletim periodu sliiiresince, i = a 

V -V s a 

RA 

V -V 
... '( s a 

RA 

I' _<{.J t~ı 
min)·e 

t= t için, 
'ı i a= lmax·tır, ve t ı= 0,667 ms alınarak, 

lmax= 
72 -45 

0,3 
( '72 - 45 

0,3 

_. i ), ~(.Q.ı.L)O 66 . min i. e u, Ub '. 7. 10-
3 

. . r. 

Buradan, l~ax::::: 90 - (90 - Imin) 0,9967 

lmax::::: 90 +0,9967 I min- 89,7 

lmax == 0,3 + 0,9967 I min 

Kesim pariodu süresince, 

j == -"a 
Va 

RA 
( :" Va +- i ) • +' - max 

RA 

denklemi elde edilir. 

RA 
e -(--r;--).t 

t == t 2 için, i a= Imin'dur, t 2=, 0,333 ms alınarak, 

Imin~ - ...!ı2... +( ...!ı2... + -(~lD,333.10,:,3 
0,3 0,3 lmax)· e " i, 

Imin::: - 150 +(150+ I max J.0,9983 

Imin:::: .- 0,25 + 0,9983 lmax denklemi bulunur. 
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lmax ve ]min denklemlerinden~ 

l max+ Imin = 0,05 + 0,9983 i max+ 0,9967 Imin = 20 A 

Imin:::: 9,866 A ve i max= 10,134 A bulunur. 

i a , iletim süresince i a= 90 - (80,l3}. e-5t 

Kesim s1wresinee :ta= - 150 + (160,13). e-5t 

denklemlerine g~re do~işec~ktir. 

4.6. örnek J+.J+'teki sistem max hız verecek şekilde ayar_ 

lanmış olup,yük momenti yolverme dönemi boyı:ınca 5 Nm değe-

rindesabit olmaktadır.Bu durumda matlJr hızının ilk anda 

sıfır olması nedeniyle,yolverme süresince kabul edilen 

şartlar şöyledir; (7) 

Kıyıcının 30 A'lik motor akımı sınır değerine otomatik 

olarak ayarland:ığJ_ varsayılmıştı~.Endüvi ve yük ataleti 

0,2 kg.m2 'dir,endüvi direnci 0,3 ohm'dur ve k:ı..yıcı ka_ 

yıpları i,hm,al edilmiştir. 

Başlangıçta motor sukunettedir:ve dolayısı ile zıt emk 

yoktur. Bu nedenle devre tetiklendiğinde motora 72 V 
/ 

uygulanır. 

ilk andaki motor akımı, 

Vs -( R_ )t 
i :::: - (1 - e L ) ifadesi ile belir-

a R 
A 

lenecektir. Bir kıyıcı perlodu sonra(l ms sonra) 

o -.ı: 

i
a 

=: ..2E:.- (1 _ e -(~) .1 .. 10-
3 

0,3· ) 

',~. 
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i a:::: 21+0(1 - 0,995) ::: 1,2 A bulunurki,bu değer 30 A'lik 

sınırın çok alt:l.lıdadır .Bu nedenle kıyıcı. tam olarak 30 At e ula_ 

şıncaya kadarıdeğişimini korur. 

30 At e ulaşmak, için gereken t süresi, 30= 240(1 _ e-5t } 

formülUnden, 

(30/ç40) ::: 1 _ e-5t 

-5t e ' ::: 0,875 

lne-5t~ == lnO,875 

-5t ::: - Of1336 

t == 0,0267 s olarak bulunur. 

Bu süre yaklaşık olarak 27 kıyıcı dönemi yapmaktadır. 

Motorun hala hareketsiz olduğuna hükmedilir,ancak motor akı_ 

mı sadece bir kere olmak üzere 10 A'i (5 Nm) aşacaktır.YUk bu 

durumu hızlandırma momenti oJ,arak kabul eder.Moment-Zaman 

değişiminin ilk bölümü şk.4.2'de görüldUğü gibi olacaktır. 

Bu değişinide momentin , zamana bağlı olarak lineer arttığı 

farzedilerek, 

M == j. dW/dt ,IM. dt::: Jj.d~ 

M ( 15t):::: j • ( (SU» 

Şk.4.2'deki. M.dt alanında sınır,IO Nın yukardadır ve bu alandan, 

'-: 115 
...,; 

.... 
a 
fs 

M ::-:: I, .. Kı. == 30 A • 0,5 Nm/A :::ı 15 Nın bulunur. 
ın cl v 

w­
l 

Mi 
, l't' 

i 
,..;ı .... j:" ' ,:.,' ,,4 .. ', n 
, . ' ' 

\ ' • Mu-S""", 
"~(,'*",, ,Ol ,,' .".*;0.", ,1.'p'jl*f'l.".ı' 
~' .;" 'u 14' 

• aı~'s 

Şk.4.2 o Yolvarme dönemi sırasında motor moment değişimi 
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şk.4.2'deki benzer Uçgenlerden, 15/10 ::: 26'?/5 t ı 
2 ~t == 17 8 ms ve ' .. (15 - 5) Nm .. Q ,017JL == O ,2kg.m • oW 

o ı ' 2 . 

Ö~= 0,445 rd/s bulunurki bu hız, 26,7. ma'deki hızdır. 

Bu hıza ait emk~ va==oô4Kv == 0,445.0,5 == 0,22 V bulunur. 

'72 V' la karşJ.laştırıldığında bu değerönemsiz sayıla_ 

rak ihmal edjleb::Llir. Bu nedenle ilk hUkUmlerin,kabul_ 

lerin doi!;rulul';u. kanıtlanır. 

Kıyıcı şimdi 30 A'li~akım sınırını sürdürecek, 

koruyacak şeki.lde otomatik olarak, ON ve OFF' a döne_ 

cektir.Bu nedenle sabit bir hızlandırma momenti sUrdü_ 

rülür( Mm - My == 10 Nm == sbt.) 

Max.hız, W max== (Vs - (La • RA) ) /Kv 

= -La -<10,0,3) == 69/0,5 
0,5 V/rd/s 

uu == 138 rd/s olarak bulunur. max 

Buradan hızlandırma sUresi , j .8uJ:::: (Mm - My). (~t) 

0,2.138 :::: 10 Nm • (S t ) 

st == 2,76 s olarak bulunur. 

Yol alma süresi ise, t ya == 2,76 + ( 0,0267/3) 

::: 2,77 s olarak bulunur. 

, ':g'am hıza ulaşıldığında motor akımı 10 A' e düşer ve yUk mo_ 

menti tarafından hızlandırma durdurulur( Mm ... My == O , sbt. hız) 

ve sistem tam hızda çal~ş~r. 
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Başlangıçta 30 A sını~ına ulaşıdığında( 27 kıyıcı döne_ 

mi sonra) ,kıyıcı. kf:Jsime döner ve kesim durumu'nda akım, 30.e-5t 

ifadesine bağlı olarak azalır.Ayrıca küçük değerdeki. zıt emk 

önemsenmez. Kesim dönemi sırasında i a= .30. e-5t ifadesine gö_ 

r~, _akım Imin' a kadf::tr düşecektir ve sonra kıyıcı iletime geçer. 

Akım şimdi; La= (72/0,3») -( (72/0,3) - Imin)! • e-5t ifadesi_ 

ne göre yükselir Ve 30 sınırına ulaşıldığında,tekrar kesime 

döner böylece bir kıyıcı dönemi( ı ms ) tamamlanır. 

Va:::: 0,22 Vi için, Vo:::: Va + La- RA ::::i 0,22 + -30.0,3 :::: 

Vo :::: 9,22 V bulunur ve 

T / 'r on . Vo/Vs :::: 9/72 :::: 0,13 ve T' :::: 1 ms 

olduğu için, Ton:::: 0,13 ms ve Toff:::: 0,87 ms 'dir. 

t :::: 0,8'1 ms j_çi.n i =: a 
i . t du mın r ve 

i a :::: 30. e-5t , Imin:::: 30. e-5-0,87.l0-·~ 

Imin:::: 29,87 A olarak bulunur. 

Motor hızlandıkça iç emk'i artar,bu durumda kıyıcı daha uzun 

süre için iletimdedir.( iç ernk arttıkça iletim süresi arttı , -, 

rılır. ) 

Yarı hı.zda, açısal hız, (138/2») ::: 69 ,rd/s 

Va :::: 69.0,5 :::: 34.5 Vttur. 

Kıyıcı kesime geçtiğinde, 

i a :::: - ( 34,5/0,3) +( ( 34,5/0,3) + 30 ). e-5t 

İletime geçtilinde, -

ia =«72 -3Lh5)/O,3)1 - «(72-3/.1-,5)/0,3) - Im:!.n). e-5t 

( 
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bu iki denklemden, Imin = 29,713' bulunur. 

Kıyıcının iletim ve kesim süreleri,sırasıyla 0,604' veO,396 ms'dir. 

( çözüm, önceki iletim ve kesim süreleri için ya.pılan çözümün, 

benz,eridir. r 

4.7. Jones kıyıcı devresinde optimum frekans düşünülerek, 

oto tr.' u ve komUtasyon kandansat örU he.saplanacakt J.r. 

'.TI.'ristörlerin kesim sUreleri 200 mikrosaniye olup, s;is_ 

tem 220 V d.a kaynaktan beslenecektir.yük akımı 50 "dir. 

ç" U 'oz m: 
Optimum frekans için, c ~ JI_ . -gQQ-- • 50 

-?" 2 220 

t off = I~2.C\ , 
~ 72fF 'et 75~ 

2 
L2 = (taff ) / C 

2 
L2 = (200)/ 75 = 530rH = 0,53 mH = Lı ' olarak 

bulunur. 
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BÖLUM-5 

~- ENDUSr:R'RİDE D.A KIYıeı UY<;1ULAMALAJ;U 

5.l.KARA VE DEMİRYOLU TAŞIT'LARINDA D.A KIYICISI İLE r:R'AHRİK 

D.A :kaynaktan, trlstörlU'kıyıcı devresi yoluyla d.a motor 

t,ahrigl ~lektrikli ulaşım araçlarının özel durumudur.Kıyıcı 

~ kontrolUnUn ilkeleri aıtında, demiryolu ve karayolu sistemle­

ri bi~birlerine benzerler.(?) 

İki değişik tip devre ş~.5.ltde gösterilmiştir. 

Lt, , i 

lt Ci 

Ct. 

+ ... 

±~ . r-
.... 

-. . ... _"" ... - ...... _-~. 

Şk.5.1a demiryolu uygulaması şk.5.lb Karayolu uygula_ 

ması 

5.1.1. Çalışma ilkeleri: .. 

Her iki devre~ede T2 tetiklenirae ,kıtıcı kondansatörU 

giriş gerilimi değeri ileşarj olur. TıtristörU t~tiklenince 

motor kaynağa bağlarıır ve ,aynı za.manda kondansat örUn ,endUktans 

YOluyla ters yönde şarj olmasına neden olur,Şk.5.lb f de Ti 
iletimde olduğu mUddetçe 'll'3 t~e ,tetiklenj,r"Kondarısatörün ba_ 
tarya yoluyla, istertilmeyen deşarjı için T, tristörU dioda 
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tercih edilmişt:L.r.,c,;k.5 .. 1a'da Tı ve T2 'nj.n karşılıklı tetikletı_ 

meleri ~otora uygulanan ortalama gerilim de~erini (Va») kontrol 

eder e R direnci çok yüksek değerdedir ve herhangi bir sızıntı 

akımı Dı ve T2 üzerinden ,yolunu değiştirir, böylece kondansatör_ 

ün boşalması önlenir.Demiryolu sistemleri,iletken raylar içinde_ 

ki yüksek akımları önlemek için bir filitre içermel+dir. 

Motor akımındaki küçük dalgalanmalardan kaçınılmalıdır, aksi 

halde moment'te dalgalanır. Bu nedenle frekans belirli bir dü_ 

zeyiiı üzerinde olmalıdır .Demiryolu için kullanılan kıyıcı fre- r: 

kansı, örneğin komünakasyon ve s~nyalizasyon kanallarıyla 

karışmamalıdır. Tipik frekans değerleri 1 kHz civarındadır. 

5.1.2. Faydalı frenleme: 

Şk.5.1'de görülen her bir kıyıcı sistemi,şk.5.2 ve şk.5.3'te 

görüldüğü gibi yeniden düzenlenebilir. Motor yada genaratör 

çalışmada makinanın tahrik yönü aynı kalır.Bu yüzden regena_ 

rasyon için seri motorda endüvi yada alan uçlarından biri 

ters çavrilmelidir. 

+ 

'is 
Of 

, 

- (~-
~'''''''.. ,-,~",jo" Ll~' ~~~f.~ .~~~,n"L:r __ , t,." ~.,..~- ":,\',:,"11."0;. 

Şl.ı::. 5 .2a Demiryolu uygulamalarında. kullanılan faydalı 
fr(~nlnmE) 
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5.1.2.1. IDl.A Kıyıcı1J. demiryolu uygulamasında faydaLL frenleme , 

i~ trist~rU, kaynakla motor arasındaki ba~ıantıyı sa~lar. 

Konumu zorlama ile değiştirilmdrtedir.Kesim sUreleri esnasında 

alan sargısının endUktansı enerji depolayıcısı olarak kullanılır. 

La! nın şar ,ıı sırasında Tı iletimdedir, ve Va ~ endUvinin 

mA-LA devresine uygulanmaktadır.Endtivide ve alanda akım geli_ 

şir,böylece motorun kinetik enerjisi,mağnetik enerjiye çevri­

lerek depolanır.Bu esnada akımın artışı Ustel'dir.Depolama silt .... 

resi şk.5.2c 1 de t ı olarak g~sterilmiştir. va; Vs· den kUg~kse 

DZ ve D7. diodları t :LJ.mmadadırlar ve i a , lmax de~erine ulaştı .... . / 
~J. zaman, 'l?'z t etiklenLr ve 'l?'ı kesime d~ner. 

Şimdi. Va ' Vs' ye göre daha negatif'~ir ve endtivi akımı,kayna_ 

ğa IID2 diodu Uzerinden aktarılır'RegenarasyonJ'. 

R:egenarasyon sUresi (eZ) esnasında enerji bataryaya geri ak_ 

tarılır. ( Vs - Va) farkJ., bu sUre içinde RA ~LA devresine i a 

akı.mını azaltac(;l.k (Ustel olarak) y~nde 1ılyguıanJ.r,~AsıJ.nda ener_ 

jinin geri aktarılması akımı birdenbire dUşUrUr').Akım, t 2 sUre_ 

s:Lnin sonuna kadar dUşer ve bu anda 'lı tetiklen!r ~ La. yeni_ 

den şar j olmaya ba.şlar, bu bir işlem dönemi olup dönem tekrar_ 

lanır. (7) 

T' i 
i-E-....... ~~ Regell(tNt$"'o~ 

,f " . 

"fyiiitı ü .... 11 
lle~l'fII\Je 

i· .~ .. i ~.i, .:;iI'" ~.l ~;.~ 1·~,I·.,L' '-, ;", La 

• , '1'14 "" 'j • \. 'i' i • ,'" 1. . ','it""" '!7', • " ... " , , .c. ,,! " ': ,(,' ,; . '. ,; ;.'0 .1 . . 'ir 

Şk.5.2b 1DUşUk hız -·faydalı frenleme 
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., ..... -:>;.-

tr' Re~e"'~rcı.s Yon 

.....,,-- ~·--·7ilJeM . 
1-- ... tci T" 
~ i· ::--.....:: - i-.....,...t:.·--~-"· ~ .. , i ,,::>'00ııı: 1".< ! ...... a 

~ __ ."_"._ •. __ ...L.. i Va __ ,o _i ı.. ,J, 1. =:tl:. 
1'- t 
i ~\ 12.. 
,<---T .--")1 

i 

Şk.5.2c Yüksek hız - faydalı frenleme 

Motorun içindeki moment fren~eme yBnündedir ve bu yüzden 

motorun enerjisi azalarak, atalet sa~lanır.YUksek ve dUşük 

hızlar için aynı frenleme momenti ve dolayısıyla eşit de~er_ 

de ortalama endüvi akımıyla ç:alışma iç:i.n dalga şekilleri şk. 

5.2c ve 5.2b'de gBrUımektedir.(3) 

Şekiller incelendiğinde faydalı frenleme sırasJ.nda da daıga 

genişlik modülasyonu yBnteminin uygulandı~ı gBrüıür. 

Endliilvi akımı ve alanJ.n birlikte akım geri beslemesini 1'ı ve 

T2 'nin optimum tetiklenmesi sağlayacaktır.Düşük hız için 

düşük endUvi geriliminde endUktans şarjı uzun t ı zamanına ve 

enerjiyi kaynağa aktarmak içinde kısa t 2 süresine gerek gUs _ 

termektedir. Yüksek hız işleminde ise endüh:tans şar j~L, kısa t ı 
süresinde olur çünkU Va değeri yUksektir.Regenarasyon içinse 

uzun t 2 süresine ihtiyaç duyulur(artan enerjiyi kayna~a aktar_ 

mak için gerekir.).Frenleme dHnemi esnasında endüvi akımının 

ortalama değeri (La) izlenerek tı/T oranı kontrol edilir. 

Yüksek hız.da V ,V i yi aşabilmektedir, bu durumda Jj):'3 diodu 
cl s 

ıletime geçer ve k:l.sa yoldan regenarasyon olur.Ancak bu kı .... 

sa yoı, 1f'yi ve dolayısıyla alanı zayıfıatarak, Va' Y~ hız_ 

la düşürür. 
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5.1.2.2. D~A kıyıe:tlı karayolu uygulamasuıda faydalJ_ frenleme 

+ ...a.-

T 
i 
ıVs 
i 

-1.~_ 

c Tt 

L 

L~-
. , _ .. _ ........ ...,_,..,.,."~~.M".' ..•. _..,. •. ""n __ '_ f - • 

• 
(a 

Şk.5.3 Karayolu uygulamasında kullanılan faydalı 

frenleme 

Şk.5.3'teki devredeki faydalı frenleme işlemeside benzer 

şekilde olmaktadır. 

Tı tetiklendi~inde akım oluşur ve enerji milden magnetik alan 

içine aktarılır.Tı kesime dijndüEünde ise depolanan maEnetik 

enerji bataryaya aktarılır. 

IJüşük gerilimlerde bataryalı araçlarla - ijrneEin fork-lift 

arabaları - kıyıeılar iyi uyum sa~larlar,aneak bu tip yerler_ 

de g\iliç tranzist~ijrleri kulla.nmak daha ekonomik olmaktadır. 

Ç:iainkiill tristijrler tetikleme elemanlarına ihtiyaç gijsterirler, 

ayrıca genellikle büyük ve pahallı kapasitijrlerle kullanılır_ 

lar.GÜç tranzistijrleri de anahtarlama yöntemi ile kullanıl_ 

dıklarından yUk dalga şekilleri aynı olacaktır ki bu dalga 

şekilleri d.a kıyıeı için tanımlanabilir.(7) 
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5.2. Gttç, ']i1'RANzİsrr'öBLtJ 4 BÖLGE m;.A KIYICILI O'F'OBUS TAHRİcH 

5.2.1. T.:ranzistörlU kıyıcının endüstrideki uygulamaları 

TranzistörlU kıyıcılar ç:oğunlukla ,da.lga genişlik modü_ 

lasyonu yöntemiyle ,1 kHzila lO~{z arasındaki frekanslarda 

kullanılırlar. Güç tranzistörlerinin gelişmesi onla.rın güveni_ 

lirliklerini ve ç:ıkış giiiiçlerini arttırmıştır. Yolverme esna_ 

sında nominal akımın ı,~-4,5 katı kadar akımlara dayanabilmekte_ 

dirIer, son uygulamalarmride. 30 Nın mertebesinde tahrik besle_ 

. Jd d'l' ti (2) mesı e .. e e ı mış r. 

5.2.2. 1+ bölge d.a kıyıcılı otobüs tahriğinin analizi 

Lı-·_·­
lı. =::=:.,. 

LS 

i ii i.,., (s 
~ -.,. 

of· 

~tJ.t1ı """ rı 
1
- _ ... ~.-
v. :s ~ r _ 2 .• 

-"'" ...... -....... _.1.., ...... ". eon.......-......... __ .... ___ ... 

. Şk.5.'+ 1'ranz:Lstörlü kıyıcı köprü devresi 

Şk.5.4'te kullanılan temel köprü devresi gösterilmiştir. 

Doğrultucu beslemesi, 3 fa.zlı a..a hattan, aracın içine yapıl_ 

maktadır.Tampon kapasitörü hızlandırma işlemi için enerji de_ 

pOlamayı sağlamaktadJ.r ... ,ve enerji almaktadır.Frenleme sırasında 

motor mekanik enerjiyi içine alır ye tampon kondansatörU bu 

nedenle genaratör gibi çalışarak elektrik enerjisi sağlar. 

Bu devreyle, saat yönünde dönüş ve frenleme ile,ters yönde 

. dönüş; ve frenleme yapılmaktadır. I)l'ranzist örler- Dalga geniş 

lik modtilasyonu ile - anahtar gibi işlemektedirler. 

1+ bölge tranziatör kontrolünde i.ki enerji evresinde 

çalışma zorunludur, 
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l-r Büyük kapasiteli tampon kondansatörü,C;girişte Ve geri_ 

limini sabit t·utar ve enerji depolamaya,enerji bırakmaya 

muktedirdir 

2- Ytiiik 'endwktansı'I'A; Motor akımını düz,eltir ve enerji tampo_ 

nu gibi çalışır,bu özellikle frenleme sırasında önemlidir. 

Kıyıeının yiiiikmek frekanslarda çalışması i~,in. LM motor en_ 

düktansı genellikle yeterlidir. 

to &iı ~~ ~ . i! ı..J-P" ,. 
t. L..IL.-..... -41_: _ 
J2. 1W;a. ı:?~ı~ 
t3 L ____ J! 
r/.~?2~ 

"~:~\Q 
~ 

TOf( 1°4.,. 

ıa[::::::: :J;, 
istıC1CJ 

Soıoi y6rlUhcle tal,rlk 

I:tı t, ~ fs t4 
: ı " Tı L_.A .. __ .. tL_ .. 

T 'I,. ı.,...'-~77"'ı,.."","", 
of ~n i .c_ . .e,.,r,',J:j'''::.o.:ı._ 

T'"3 E' L:;: .. --.'T'""·'''''' .. · .,."p_. 
:r-."-""'-r'!"-r4~·"-1f·"<d,.ı;?,::::::a 

• ~i --':.]" .'f.=:'3:Vd v - ._ ......... -o ---..... _. 
: i 

. i 

1a~1 . i· 

o I+~':::xa 
. t--ı.i-. 
~0t..::rD 

5 turl. y;; IlÜ 1,,1 s 
f.ren Je."..,~ 

~ ~i -Et ''3 -1:" 
o I' I' 

Tı Imb;, i;z:: 
T2.l. i, pt _ 

T31~'m'Z)2a 
Tıı L_., .. ~ .. __ --L. __ 

"'~' i 
0- .. ,--Vıi 

. V
o 
- ::t'-+.T. ...... '1'-

Iıw tIf.f 
IttL ____ .. .....L .... 

i 

ıst] 1'1, i 

'Ters yöndt. t,qlvfJ<.. 

'fo 4 lı i, t q 
ı\~»dka. 
rlı-...._...J:L . ..­
f3 tzza .. I2'Zr..z2:<iıL. 
T4l-. ... ,EL ___ .......... 

~v. O~!';i 
'at~wA--~ o=·:=,::'~ 

~bp'c:r 
1et'8 y{JN~ 
It'-rt/_Mt. 

•. 
. . . - '~ı~ıf,1 '-

Şk.5.5 4 bölge çalışma dalga şekilleri 

,. 
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5.2.2.1. Saat yönittnde dönüş( i. bölge tahri,k) 

to anında Tı ve rr3 lion" olarak anahtarlanırlar.Motorun 

endUilvi gerilimi pozitiftir" ( v o=V c) ve akım mot:or üzerinden 

IJ]'ı,LA ,RA ,'.R1

3 yoluyla akar. t ı anında, Tı anahtarı açılır, mo_ 

tor akımı T.ı'den D2 üzerine aktarılır ve dolaşım T3 üzerinden 

ID2 ,LA,JMA yoluyla olacaktır' serbest dolaşım)'.Bu noktada vo ve 

is sıfıra düşer. t 2 anındaki ç'alışmaı ' t o- t ı süresindeki ça_ 

lışma gibidi.r. t 3 anında , T3 açılır ve motor akımı şimdi 1\ 

dioduna aktarılır ve dolaşım ~lı,LA,':9A'fmotor,ILl4' Tı, üzerinden 
, 

olacaktır. vo ve is tekrar sıfır olur. t 4 anında r:r
3 

anahtarla_ 

narak kapanır ve yeni anahtarlama dönemi başlar.Motora uygula_ 

nan ortalama gerilim Vo ' '.Ron" ve JIOff süreleri arasındaki 

oranla belirlenir.İletim esnasında enerji kaynaktan alınır. 

Kesim'de iken endüktans içinde depolanmış enerji ile akım 

sürdürUıür. f,I1 pariodu süresince; v ve ı" pozitiftlr. o ,',t 

5.2.2.2. Saat yönünün tersinde dönüş ( III~bölge tahrik) 

<Çalışma şekli bu bölge j.çin benzer tarzdadır. r:F2 ve r:F.'4 

birlikte anahtarlandıklarında yük üzerinde negatif gerilim 

dalgaları. vardır ve akım motor üzerinden ters yönde akacaktır. 

Serbest dolaşım evrelerinde, dolaşı~lar sıra ile aıt ve ~st 

yarım köprüler üzerinden ya.pılır.İletim süresince motor akımı 

'.R'2 
ve rl1

L 
trarız,istörleri tarafından iletilir il kesim 'süresindede 

- ~ 

serbest dolaşım meydana gelir. 
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5.~.2.3. Saat y~nünde d~nBşle frenleme ( IV.bHIge) 

Motor devresinln aktif gücünUn ter akma.sı için La ve VO' 

ın de ğişimleri :ı. bölgeye gHre ters '~olmalıdır. Burada Vo ' J.n 

V 'yı azalttığı kabul edilir.Akımın yönü motor devresi içinde 
a 

ters d~ner. 'j'ahrikten, frenlemeye geçiş;,ilatim sUresinin azal_ 

tılması, kesim süresinin artt,ırılması ile sağlanır. 

t ı anında ''cz iletimdedir ve Va,akımı RA ,LA,T'2 

dOlaşt,ı.rır.Enerji LA endüktansında depolanır. ( 

ve D3 üzerinden 

WL = -~- .LA·I~ ) 
A 

t
2 

anında'Jr'2 off olarak anahtarlanır ve i a akımı Dı diodu 

üzerine aktarılır.Akım kaynağa akar ve kapasitör şarj olur, 

D3 üzerinden motora geri döner" ( Wc= -~- C. V~ )1. Dolayısıyla 

Kapasit~r şarj gerilim:l artacaktır ve t 3 anında T4 on olarak 

anah't,arl~nırsa,endüvi akımı yukarıdan,:RA,LA,IDı ve T4_ üzerinden 

akacaktır.Enerji şlmdi tekrar LA iç:ine depolanır ve tm enerji: 

t'4 anında ])'ı ve ID3 yoluyla kaynağa geri beslenir .Bu süreç 

periodik Qlarak t,ek.rarlanır( T ve rr7. , t 2 ve tL anlarında 
},:J i, 

iletim için anahtarlanırlar ve t 2-t1 araE::] ilet.:Lınded:Lrler) 
ı-

T
Off 

süresince, endüktans içinde ene:/:'ji depolanabilmesi 

i~;in, 'Fi

on 
süresince enerji, d.a kaynak içine geri beslenir. 

Motor'un La ve Va değerleri, kaynağa göre ters polariteye 

sahiptir.Bu süreç i~ers~nde , motor ortala.ma bir momentle 

sabit şekilde frenlenir çünkü aktj.f gü~ d.a kaynak içine 

geri beslenmektedir. 

5.2.2.4. Saat yönUn~n tersi dönüşle frenleme ( II. b~lge~ 

Bu b~lgedeki frenleme Olaylarıda,IV.bölgedeki olaylara 

b~n~,er.liJnerji I'A ;,t(T,(inde 'lotf süresince depolanır( T,3 bu sı_ 
ra.da iletimdedir .. ) .. 't 2 a.n:ı.nda ır3 kesime anahtarl,an:ı..X''' VEl 

a,k:ı.m ID2 ; D
4 

serbest dolaşım diodlarına akt"arılarak,d.a 

,. 
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kaynağ8\! geri gönderj.lir. Bu swelli: icç:ersinde de La ve Va değer':' 

leri ters polaritedirler. 

5 2 3 mı 't" I"': d k il tl'} ] (2) •• .ıı.ranzıs or lll' • a ıyıcı - . ,e . a ıI'L ,oÇ sonuç' .ar:ı,: 

Tampon kondansatörlinün belirli bir de~erde enerji de_ 

polayabilmesinden dolayı d.a kaynak gerilimi fazla artmamak.­

tadır.Aşırı miktarda gerilim düşürme,aşırı akımlara yol açmak.­

ta ve bu akım önemsenmese bile mekanik enejinin önemli bir 

mikt,ar:t 1.sıya döniıtşmektedir (çünkü büyük frenleme enerjisi 

:L~in dE~e;tşken bir direnç kaynak devresine bağlanarak enerji 

ısıya d(5nUşti:.i:rUlmekt~ed:i:r). Ölq\;i;siiz bir gerilim artışında da_ 

hi normal bir hız, bozıdması meydana gelmemektedir.Ancak dikey 

hız kont,rolü i~.;'in aşJ.rı. gerilj.m sınırlayıcı anahtar gerek.ir'~ 

IV).! otobiiiis beslemesi için diğer bir' yöntem, evirici-doğrultu_ 

cu 'kullanmaktıx ancak ekonomik. bir sist,em değildir. 
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BÖLUM-6 

6- Jj)ie A KIY lGILI 'R'AHRİK SİST'EMİNİN, KLASİK KONTROLLU SERİ 

SİSr:R'EMLERİ İLE KA-RşILAşrrIRILMASI 

6.1. KLASİK Jil,:tlTıEN(Q:' KONTROLLU SERİ MOTOR TAHRİK 'StS:l'EMİNİN 

(Q:ALIŞMASI: 

Jl)ı.A seri motorun endUvi devresine seri bağlanan kademe_ 

li direnç: uygulamasJ. ile' seri motorların yolalma akımları 

istenilen akım,dolayısıyla moment sınırında tutularak yolver_ 

me ger~ekleştirilir.Ahcak doğalolarak giiilç kaybı söz konusu­

dur. Yolcermeden sonra ise direnç devreden alınabilir(yolver_ 

me sırasında mo~or mili yUklUdUr.J.EEer devrede başka ayar 

direnci yoksa, motorun hız,ı milindeki yUke bağlı olarak, beli.ı: 

leneceku"ir.Seri motorun yiıiklU ç,alışması esnasında hız ve mo..:., 

ment btiiyUklUklerinin kontrolU iç:in klasik sistem içersinde 

endUivi ve alan sargısı uç,larına paralel bağlanan dirençler 

(ayarlı direnç) kullanılır.EndUvi uçlarına paralel bağlanan 

direnqle(Rp)' uyarma akımı sabit tutUlurken, endilvi akımıCIa) 

deEiştirilmekte ,böylece sbt • mcı.j;; " Dkı. ve değişıCenla ile 

moment değişimi şönt yada serbest uyarmalı motorların 

M =f(la ) krk. 'lerinE:1 b(mzetilebiımektedir.,Eğe,~ endUvi uçları_ 

na paralel bağlı olan Rp direncinin yanısıra,endUvi devresin_ 

de ayarlı bir direncin alan sargısına seri olarak bağlandığı 

var sayılırsa,bu takdirde endUvi devresine uygulanan gerilim 

ayarlanabilecektir(yolverme i deki gibi) .Gerilj.m ayarlanırken, 

paralel direncinde ayarlanması La akımını sbt. tutacağından 

sbt. moment çalışmada istenilen hız elde edilebilir(gerilim 

, kontroHt) .Ancak gerilim nomlnal değeri.ne kadar arttırılabi.lir. 

H::ı.\ll,:ı,n chııhll!. :f"'zl.~, y'litkt'il~:ı.,t.~"lmeli!i irıııe 6l,11il.n /illil.rg;;ı./ilJ;ı. l.lGi'le.;r;:ı..nliil. pa _ 

ralel baM;lanan ayarlı bir direnQıe(Rş ) saM;la.nabilir. 

Rş ' nj.n ayarlanmasıyla ala.n değeri a,yarlanabilmekte ve Vs sbt. 
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ve nominal değerinde, La =sbt. iken, alanın zaYJ.flatJ.lmasıy_ 

la daha yüksek hızlara ,ıkılabilmektedirCalan kontrolU). 

Ancak moment dUşecektir. 

+ • . ri" i - . ~..' ",,-
:t 

f\S 
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Şk.6.1 Klasik sistem d.a seri motor tahriği 

prensip şeması 

Alan kontrolüne sadece yüksek hızlar için başvurulur.Yal a1_ 

ms başında ise alan en büyük değerinde tutulur ve b~ylece mo_ 

ment, ve z,ıt, ernk t nın oluşması i~in uygun şartlar yerine geti_ 

rilmiş olur. 

Klasik sistemde ;yukarıda açıklanan kontroller, elektro 

mekanik yada yarı otommıtik kumandalar ile gerç-ekleştirilmekte_ 

dir. Ancak sonu<ç,:ta direne;; kademe geçişlerindeki kesiklikten 

doıa.yı akım ve momen'~ darbeleri oluşmaktadırki bu durum dj .. _ 

renc;:ler i1I.izerinda l.s:ı. enerjisi şeklinde or·t.a.ya C;.'J.kan gtiıl!t' kay_ 

bı ile birlikte arzu edilmeyen 8onu~;la!'dır. 

Faydalı frenleme sırasında kaynaga geri d~nen enerjinin, ge_ 

rektiği kadar ;abuk ve etkili denetlenememeai de, aşırı 
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yUklenmelere ve dolay:ısıyla aşınmalara neden olacakt,ır.Ayrı_ 

ca faydalı frenlemed.eki enerjinin bUyük bir kısmı dj.renqt;ler 

üzerinde harcanarak,ıaı enerjisi oluşturur. 

]Darenimle frenlemade ise d.a kıyıcı i.le aralarınd.a bir fark 

yoktur. 

6.2. Dı.A KıyıeILI SERİ MOT'OR TiAHRİK S1STEMİNİN,KLASİK S.iSTEME 

GÖNE AVAN'F1AJLARI VE JD·EZAVANTAJLARI 

6.2.1. Avanttajları: 

1- Elektromekanik kontrol elemanlarındaki. aşınma dur u . -
mu yoktur,bu nedenle bak~arı kolaydır. 

2- Kontrol dirençleri olmadı~ı i.çin yüksek veri~li, 

kayıpsız kontrol imkanı sallar.Ayrıca metro sis 
, -

temlerinde bir avantaj olan,ortam aıcaklJ.ğını yük_ 

salt.meme özelliğine nah1p·tir. 

3- Yolalma, frenleme sUreleri.ni, kuvvetlorixü istenilen 

değerde tut.,ar ,ayarlar.Kadernesiz geç'iş dolayısıyla 

opt.imum yolalma ve frenleme sağlar. 

4- Normal çalışmada,hızı ist.entlen değer yada değer_ 

ler içiinde ayarlar ki bu geniş hız kontrol sahası 

anlamına gelir. 

5-' KUçUk fiziksel boyutları içerir. 

6- Sori motor tahrii~i için engüv'snilir kaynaktır. 

7- Faydalı frenlernede %30 ila %40'lık bir enerji ka 

zancını,frenleme enerjisini dsne~leyerek sallar • 

. 8- Elektromekanik yada yarı otomat.ik kontrollerde, 

kont·rol direnqt,:lerindeki kademe geçişlerinden dolayı 

QJ"ı:t~~n. t,ı}t:ım Vtfl moment· cl.e.X'b.ı.ıı~r~" yolt·laı.:r .. 
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6.2.2. ID~zavantajları: 

Sistemin kuruluşunun pahallı olması,ileri teknoloji 

gerek~,irmesi, yüksek akımlarda koınütasyon hatalarının mümkün 

olması,d.a kl.yıcılı seri motor tahriğinin olumsuzlukları iıç'in_ 

de gösterilebilir.Ane.ak ekonomiklik yöniinden,kendilerini uzun 

sweli çalışmalarda amorlı.·i edebilmektedirler. 
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DeA kıyıcı ile d.a seri motor tahri~i , yalvarme, 

hız sahasında hız kontrolü ve frenleme safhalarında son dere_ 

ce etkin,güvenilir, ve yiiiiksek verimli olmaktadır.Sabit: moment 

ve bazı durumlarda sabilr.. giiilc>;: ist·eklerine belirli hızı sahala 

rında cevap verebilmektedir.D.A kıyıcı ile seri motor kontro_ 

lünde elde edilen güç,momen'\ı, ve hız karekteristikleri,l yada 

3, fazlı konver"t-ör kontrolItii şönt motor krk.'lerine hemen he _ 

men ben:ı:er şekilde elde edilebilmektedir,<şk.7.1 ve.·şk.7.2 ). 

IDl.A kıyıcılı seri motor ;tahriğini sınırlandıran 

unsurlar ise Va ' ra ve n' nin, mi.numum ve maksimmm değerleri 

olmaktadır, 

VO (V) J Gü", ( kW) 'nıM 
\\P n 

"bO! 5"0* 
i~o 401..,' - ....... r---+--- yı 
11°1301 _ i ~. i~~ i 8o 

40+ 101 ,,",,-+ 
'/~',.ı~-~ IC~.,.,.,.. ._----, 

i . i 
o oı o.' 1~ ~o .- 10 "-},o 

~_, __ TE/(. 'iı..~15.~J.:!.!.~J ( l'1.e H) -4 

2..1.80 45(,0 6840' 912.0 
MOTOR HIZI (cl/ri) 

Şk.7.1 D.A kıyıcı ila yapılan 

tipik motor tahrik krk. 1 leri.(6) 

i<O"TIiOLII ;;""",,,,$ -L 
Şk.7.2 Şönt motor hız 

kontrol sahası(3) 

Faydalı frenleme sırasında kaynağa verilen enejinin 

kontrol edilebilmesi ve kontrol dirençlerinden dolayı oluşan 

güç: kaybımm, ısının ortada.n kaldırılması d.a kıyıcının' en 

,önemli.üstUnlUkleri olmaktadır. 

Bu son bölüme kadar açıklanan özelliklerinden 

dolayı, cl. ı;ı, k:ı..Yl.c:ı.J.t:ırl. ilk y:ı.llal"da.. IlUAdliHHlI d" a ke.ynıli1.ğ::ı.n vs,X"_ 

olduğu du~umlarda kUllanılırlarken,sonraları karnak cinsine 

bakılmaksızın d.a seri motor kontrolünde kullanılmışlardır. 
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