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ONSOZ {

kskiden beri d.a seri motorlarin tahrik kontrolil ssnt
motorlara gore gil¢ ve problemli olmustur,.$ont motorlarda alan
sargisinin serbest uyarmala olarak,sabit bir uyarma akima
degerinde qallstlrllarak,endﬁVi devresine uygulanan gerilimin
degigtirilmesi yontemi ile istenilen moment degerinde hassas
devir sayisi ayari Steden beri kolaylikla yapilmistair,

Seri mbtorlarda ise motorun alan ve endiivi sargalarinan
baglant1 seklinden dolayi,normalde seri motorun hizi,milindeki
yiike bagli olarak "Hiz-Moment!" karekteristiginden kontrolli ya_
da kontrolsiiz gekilde belirlenir.Her ne kadar endivi devresine
seri yada paralel baglanan direnglerle,elektromekanik veya ya_
ri otomatik kumanda sistemlerinden yararlanarak seri motorda
hiz ayar ve denetimi yapilmakta isede,uygulamada motorun yol
almasi, frenlemesi ve galisma hizinin ayarlanmasijbakim zorlu_
gu,kontrol kaylplarlnln ¢ok olmasi,hizlanmadakl moment darbe _
leri,faydala(regenaratif) frenlemede frenleme akiminin tam
olarak denetlenememesi gibi sorunlarldalberaberinde getirmek
tedir,

Bu galismayla seri motorun,d.a kiyici ile hiz ayarininh,
eskl sistemlerdeki sorunlari ortadan kaldlracakzgekilde yapal

masl -smaglanmigtar,

Talat OZMEN



0ZET

Bu tez'de 0zet olarak de.a kiyicilarain kullanim
alanlari, seri motor karekteristikleri, d.a klylcliafln galis _
'ma ilkeleri ve tipleri, d.a‘kllel ile seri motor kontrolleri
incelenmis Qe klasik seri motor kontrolleri ile-karsllastlrll_

'mlstlr. Ayrlca endiistirideki uygulamalarida aciklanmistar,

)
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BOLUM-1
1-D A KIYICILI TAHRIK SISTEMININ KULLANIM ALANLARI

DiA kayicilargenel olarak,d.a seri moﬁorla birlikte kul_
lanilmaktadirlar,D.A kiyicilarinin kullanim alanlarinin basin_
da ulagim araclarl gelmektedir,Diger kullanim alanlari igin_
de ise krenler,vingler,biiyiik yik kapasiteli asansorler,fork-
1ift aracglari ve gelismig,bliyik matkap makinalari sayilabilir,
1.,1. D,A KIYICILARININ ULASIM ARAGLARINDA KULﬁANILMASI

DeA Kaiyicila ta§;t kumandalari 1975'lerden sonra kulla_
nilmaya baslamlstlrska) Ulagim éraqlarl', raylil sistem ula_,

sim araglara ve karayolu ulasgam araglari olmak iizere ikiyé

ayrilabilirs

| l.1.1, D.A klylcllarlgln rayli sistem ulasim araglaraindaki
: (12) ‘
uygulamalari:

AMSTERDAM METROSU

Bosleme gerilimi: 750 Vd.c,%20~ ~%30

Motor adedi-giiciis L =195 kW

Motor akimi 1290 A

Frenleme | : D.A kiyaici ile serbest uyarimda,direnimle

(dinamik) frenleme
VIYANA METROSU
Besleme gerilimi: 750 V d.c, %20"‘,f%30
Motor adedi ~glicii: L - 200 kW

Motor akima 1292 A
Devir sayisi 12800 da/d
 Max: hiz £86 ki/h |
 Frenleme :D.A kiyicili,serbest uyarimli direnimle

frenleme



MELBORN (MELBOURNE) kenti TRAMVAY Sigsremi é!

Besleme gerilimi: 600 V d.c

Motor adedi : 2 adet d.e seri motor,(D.A kiyici kontrollii)

Motor akima $360 A ‘ o o

Galigsma sahasiy : Iki bolge d.a kayici ve gerilim yon degis
tirme galteri ile 4 bdlge calisma

Hiz - :70 km/h

Frenleme : Dinamik ve faydali frenleme (D.A kiyici ile)
(skol,1'de ‘tramvay'in prensip semasi gorilmektedir)

lel.2. DoA Kayicailarinin karayolu'ulasim araglaraindaki uygu,_
lamalarlz(la)‘ »
TROLEYBUS UYGULAMASI(AVUSTURYA)

Begleme gerilgmi : 600 V d.a s %20~ ~%30

Hiz ¢ km/h
2
8ya 11,3-1,5 /s
a 11,2 m/s2
fr t
Motor giicii ¢ 24 km/h i¢in 150 kW,31 km/h igin 185kW
Frenleme ! Kendinden uyarmada,direnimle frenleme ve

pnomatik frenleme

-

Bog agirlik 13 ton
Tem yilkle %13'liikk bir efim kapasitesi olup, uyarma devresine
dea kiyicisil yerlestirilerek ,uyarma akima kontroli yapilmak_

tadlr.
ELEKTRIKLI OTOBUS UYGULAMASI
115 kW,d.a seri motor,d.a kiyicili

.

Motor glicil
Besleme gerilimi : 360 V,1455 Ah'lik bataryaya haiz,

a 1 1, =~ L2 m/&‘;2

ya? e



Hiz -t 70 km/b

Toplam agirlak ¢ 16 ten (gatarya ile birlikte)

Faydali agarlak : 7,6 ton

Frenleme : Faydala frenleme,%30 - % 4O batarya besle_
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Sk.1.,1 D.A kiyicila tramyay prensip semasi
s yol alma akimi , ---- faydali fren. akimi, ... direnim_

le frenleme akimi

Np=§ebeke bobini Bp= Fren tristori

Ny Sebeke kondansatorii Bp= Fren diodu

5,7 Strekli sont Rp= Fren direnci

Mp= Motor alan bobini RV=Fren on direnci

CHm DeA karyarca M = Motor

HTmA811 tristor i =Asiri akim anahtara

Fp = Serbest gegis diodu



Skoll'deki sistemde 1, ve.:ge. bOlgelerde galigan dsa kiyica
ile sgebeke geriliminin yoniinii degigtiren bir salter vardir.
Bu suretle endiivi akim yoni degisirken, alan akim yonii sbt.
tutulur.ve 4 bblge calisma sapglanir, |

Ry direncinin deferi zit emk azaldikga otomatik olarak

azaltilarak frenleme akimi dolayisi ile frenleme momenﬁi sbt

tutulur,

) N o | : o ; .
' (km, I o Eve el
Sk.1l.2 Ia# sbt ig¢in yol alma Skel.3 Ia=sbt igin yol
ve hizlanma durumu alma ve hizlanma durumu

Vsz Kaynak(sebeke) gerilimi
Voz DoA kayicinin ¢irkis gérilimiuortalama degeri

Iam Endilvi akimi ortalama degeri




(1) |
(V = 1500 V d.a )

DEMIRYOLU ULASIM S1STGMI UYGULAMASI
Bu uygulamada motorlar ikiger,lkiger seri baglidirlar,
Motorlarain her bir ¢ifti i¢in bir d.a kmyici iinfx.tes:‘L.ku;I.:!.;a{;;z;:,= »
nilmistir.Her linitede iki paralel kol olup,her kol 6 sérifﬁf
tristdrden olusmaktadir.Tristerlerin her biri 800 V'luk
gegicl gerilime dayanacak gekilde segilmislerdir've'tristﬁrw“
100Hz ila LOO Hz degerleri arasinda tetiklenméktedifmer.

Bu sistemin yerine daha once kuilaniian direng kontfollﬁ
hizlandarma sistemi %67 'verimle galigirken, d.a kiyici ile
yapilan kontrol ve tahrik igslemi’ %95 verimle Q&ll@Ml@tlr.(l).
1.2, DoA KIYIGININ DIGER KULLANIM ALANLARI

D.A kiyicilar, ulasim araglarinin dls;nda genel olarak
seri motorla yapilan tahrik igersinde; akim,hiz,endivi geri_
limi, moment ya da gii denetimi gereken bilitiin endﬁstriyel '
uygulamalarda kullanilabilmektedir,

Krenlerin,vinglerin, fork-1ift araglarinin,bliylik ylik
kapasitell asansorlerin ve geligmig,bliyiik matkap tezgahla_
rinin hassas hiz ayarainda blitiin avantajlariyla kullanilmak_

(2)

tadair.



BULUM- 2

2- D;A SERI MOTORUN TANIMI VE KAREKTERISTIKLERL
2.1,D.A MOTORLARININ GENEL TANTMI

Dogru akim motorlari,"elektrik enerjisini mekanik ener_
jiye geviren elektrik mekinalaradir." seklinde tanlmlanabilirgg)
2¢2.0pA MOTORLARININ SINIFLANDIRILMASI

D.A motorlari,uyarma gargilaranin baglaniglarina gore
d.,a genarattrlerinde oldugu gibi;

1—Serbest‘uyafmail mptér

- 2-36nt uyarmali motor

3-Seri uyarmali motor

L4-Kompund uyarmali motor
olmak iizere, 4 grupta toplanirlar,
2e3e sﬁRi UYARMALI MOTORUN TANIMI

Uyafma sérglsl, éndﬁvi sargisina seri olarak giren ve
endiivinin beslendipi gerilim kaynagindan beslenen d.a moto_
rudur.(g)

Ske.2.1 ve 2.2'de seri motorun igleime ve esdeger devresi gos_

terilmigtir,.

Ske24l D,A seri motor igletme. Sk.2.2 Egdeper devresi
semasl _ ‘



2.4, D.A SERI MOTOR KAREKIERISPIKLERI
2401 DA Seri motorlarin "MOMENE" karekteristikleri: fo(ia)

2o4o1lel, Tanims

D.A motorlarinda,"endiiklenen momentin ‘uyarma akiml sbt,
barakilmak garti ile rotor akimina gﬁre Qe@igimini"gasteren,
karekteristige MMOMENT"krk,'i demir,(9) M=f(i,) ile ifade e_
dilir, o |
Endiiklenen moment;

MsKa,f dp e 1 = - (1lineer makina) (.2,‘1)

(lineer olmayan makina) (2.2)

2

M =Kyl O
¢f= f(if)

Bagintailari ile belirlenir.

Ka,f s Ky ¢ Motorun imalatinda belirlenen sartlardan gelen
sabit ,moment katsayisa

i, : Bndivi akimi....A

i : Alan(uyarma) akiml «..A

Be : Magnetik AKLessssseessWb

Bu karekteristikte moment i, ve i, gibi iki bagimli de_
giskenin fonksiyonudur, M=f(ia) karekteristiginin 91kar11ma~

sinda , krk. tanimindan dolayi _if sabit tutulur,

2.441.2 D,A seri motorlarda M=f(i,) krk,'i:
D.A seri motorlarda iam;if oldugu ig¢in normal olarak, if=sbt

fgin M=f(1,) krk.'l minkin olmaz.ve moment M = K, pois  denk_
]

lemine bapgli olur(lineer makina iéih).Bu'ise baglangictan ge_
¢gen paraboldiir.(Lineer makina’ deyiminden,B = f(H) krk,'i

dogrusal olan makina kastedilmektedir,.).
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Ancak ©zel uygulamalarda endiivi ug¢larina paralel baglanan

ayarli direncle ( sk.2¢4 ) M = f(ia) krk,'leri elde edilébi_‘

1iro<10)

—Ma fli2)

sk.2.L D.A seri motorun endiivisine gk.2.3 M = £(i5 ),seri
paralel,uyarma sargisina seri direng moto:da aklm;moment
baglanmasi ‘ krk,'i

Boylece elde edilen,M=f(i ) krk,' leri sﬁht ve serbest
uyarmalis motorlarin Mﬂf(ia) krk,'lerine (5k,2.5) benzetile _

bilir,

M a
4 {

i

Ske2.5 50nt ve serbest uyarmali motorlarda
Mmf(ia)ﬁkrk.'leri
o= linear mqﬁor

b~ lineer olmayan motor
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2elte2s D4A seri motorlarda , devir sayisinin,uyarma akimi
ile degisimis:
2el4e241, Tanim:
D.A motorlarinda sabit endiivi akimi (I, ) ve sbt, endil_
vi geriliminde(vs),devir sayisinin uyarma aklm; Lle defisi_
mini gésteren karekteristige "HIZ" karekteristigi denircg)ve
n=f(i,) ile ifade edilir, o

Haiz;
n =(V, ~ Ryei )/ K B, = | (2.3)
Bo=1(i,)
n =(Vy - Ryl )/ ﬁv.f(if) = | (2.4)
(Kvm Motorun imalatinda belirlenen sartlardan gelen sabit,

moment katsayisidir,) ‘
2.3 ve 2.4 denklemleriyle belirlenir,
( Ry; Motorun endiivi devresine seri olan biitiin direnglerin

toplam degeridir,)

Bu denklemler(2.3% ve 2.4) serbest ve sdnt uyarmala mo_

torlar ig¢in, n = £(i, ) degisiminin bir hiperbol oldufunu
(9) '

gosterir, )

2.4.2.2, Seri motorun n = f(ip ) krk. i

Seri motorun n= i(i ) krke'i,"Hiz" krk.'ﬁ tanlmlnanyymmazy

Glinkd 1, ayni zamanda endiivi akimidir,Bununla birlikte szel

f : .
uygulamalarda seri sargi uglarina paralel olarak ayarli,ka i

demell direng baglamak suretiyle(sk.a.G),iaﬂ'sbt.,Vstbt.kom

sullari igin seri motorun n =£(i,) krk,'leri sbnt ve serbest

uyarmalys motorlarin nmf(iﬁ) krk, 'lerine benzmer sekilde alde
edilebilir(gke2.8)



5k.2.6 Uyarma sargilsinin Skele? Uygyma sarg1§indan
gontlenmesi - ug gikarilmasa
Skoe2.6'da hem ia,hemde V, sabitligi sapglanabilir,ancak
sk.2,7'de ia’nln sbt, kalip, if'nin defigme imkani yoktur,
ikisi de ayni anda degisir."ksﬂ‘séntleme orani olup,2.5
ko= dip /1, (2.,5)

denklemi ile belirlenir. §$&nt ve serbest uyarmali motorlara

ait n zf(if) krk,'leri sk.2.,8' de gosterilmistir.,

na

0 ’a > 1&,) {&mef

ko248 Serbest ve sdnt uyarmali motor

hiz karekteristikleri

Ske2.6 ve 2,7'de gosterilen' baglantilarla yapilan ayar_
lama ancak nominal devir baylslnln tizerindeki devir bayllarln '
da c¢alisma imkani verir fakat moment dilger,Diisitk devir saya_

larlnda galismak geroktLgi takdirde ylne nominal V, gerilimi_

nn altandaki gerddim deferlarinds gmltenlkors



Uyarma devresinden uqf91karllmak suretiyle devir sayisi
ayari yapildigi zaman orta‘uq motorun nominal akimi ile no_
minal devir sayisina kargilik olacak gekilde ayarlanir,.
Boylece orta ucun altaindaki ve iistiindekl uglar yardimiyla
nominal hizin altindaki ve istiindeki devir sayilarinda ¢a _

ligma imkani saglanmig olur.

2.3, DoA seri motorun Devir sayisi - Moment krk.'leri:

2elte3.1eD.A motorlarinda Devir sayisi-Moment krk,'nin
tanimi: |

Sabit Vs ve sabit uyarma akﬁml(if) i¢in, devir sayisi
moment arasindaki bagintiyi gisteren n = f(M) degisimine,
motorun devir sayisi-moment karekteristipi denir.Moment ye_
rine endiivi akim1(1,) alinarak, benzer krk,. 'ler ( nmf(ia)) |
olarak ta elde edilebilir.Ancak seri motorlarda bu milmkiin
degildir, |

D.A motorlarinda siirekli c¢aligma halinde yik momenti(My?
‘ (9)

ile stirtiinme momentinin,toplami endilklenen momente esgittir.

Buradan:

M= Kpodg.rlip) = ec.+ My (2.6)
o, ()= Siirtiinme momenti
Srekli g¢alisma halinde O sabittir, Buradan:
‘ ia = M/(Ktsf(if)') ve
2.4 denkleminde ia yerine , esiti konarak;
o= (V, - RA.(M/Kt.f(if).):),r/xv.f(if}. - (@27)
denklemi elde edilir,
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2032, DoA seri motorlarda Hiz-Moment krk,'i:

DeA seri motorda haz-moment krk,'i ,tanimina uyamaz ¢in_
kil seri motorda uyarma akaim: (if) ile endivi akimy (ia) ayni
oldugundan,2,? denklemi;
no=(Vy = Ry o (M/Kp o £(1,))) /K et (1) (2.8)

Mom Ky ig o £(d,) (249)
denklemlerine donisiir,
Bdylece yaklagik olarak, M = Kt,ig formiiliyle belirle_
pir.(9)
(MKS birim sisﬁeminde,Kt ve K sabitleri eg deéerlidifler ve
2.7 denkleminin payaindaki 2.terimin genelilikle l.terimden
% 5 kiiglk oldugu sbylenir.'>))

5?

Vgs Ryeig'ya gore gok bliyliktirs O halde n = f(M) krk.'i,
2.8 ve 2,9 denklemleri gozdnline alindpginda yaklagik olarak

bir hiperboldiir denilebilir,

] Vg = 8bt
N M= F(M)
) X \\NM ...... e

ske2.9 Seri motor ledement krk.'i

Moment sifir olduéunda,iaw 0 olacaélnd&n,devir sayisi ok
biiyiik deéerlére cikar.Boyle kiigilk yiklerde.calismada serl
motorun ia akimi kliguk olduguﬁdan motoru koruyan sigortada
galismaz ve motor parqalanabilir,Bu.bakimdan geri motoru yulc_

sliz(bogta) galistirmamaly gerekiyr,Serbest ve sdnt uyarmala



motorlar bosta galigabilirler.
2.8 denklemi motor hizinin 3 yolla kontrol edilebilece_
gini gosterir; | |
1- V_ gerilimi ile (V_ gerilimi hemen hemen hizla oran_
t1ladar.) |
2- @3 ile (@, hizla ters orantilidir ve bu yontem nomi_
nal V'S degerinin lzerindeki hlzlaraiulaamakta kulla_
nilir,ancak moment diiger,) | |
3- Ry 119,(RA hiz dﬁsﬁsﬁ yaratir ve RA yaratflél hiz -
diisiisii 1le orantaladar,),
Endiivi direnci kontrolii,gok kiiglik motorlardan bagka
uygun degildir glinkli gli¢ kaybi stz konusygur.' )
Ancak zorunlu olarak klasik tip seri motor kontro_
liinde kullanailmislardir,
VS gerilimi motorun nominal_degerine kadar artta_

rilabilir ve uygulanan gerilim arttaikga hlz—moment’

egrisi yukariya dogru kayar,(gk.2.10)

na
4 !hi ™

‘2
M= K¢ Ta

STy N P
\ ; VS:: 5bt $ l

24N | & Vsl Vg .x
N a
\ﬁ”\{ts .-'1‘2,\\. had -
" \.
EVe g
i 1 Sﬂl ol
~ T
‘. .,
Ty g i .
y N » " R M.ﬂ.
G i -q -6 ‘8 E

sk.2.10 Seri motorun gerilim kontrolil altinda
‘Hiz-Moment krk,'leri(Dis direng=0)
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Bir kag¢ hp'den biiyiik qeri motorlarin kararli galismada_
ki krk.'tik kontrolleri seri direng¢ kontrolil yada ayarlana_,
bilir gerilim kontroli ile yapalar ve bu motorlarin magnetik
devreleri agiri doyumda olmayan magnetik devreler gibi”dﬁsﬁ_
nﬁlﬁr.(B)
2.@.5.2.2. Direng kontrolii altinda HlZwMoment krk,'leri:

Ske2.4'teki Bzel baglanti ile seri motorda ig'yl sabit
tutup, 1_'y1 defistirmek miimkiindiir,Bu sekilde elde edilen
Hiz-Moment krk.'leri sk.2,11'deki gibi olur.

o

f S [EOT—

ske2s1l, ske2.4'e karsilik olan n = £(M) egrileri

Seri motora harici bir RS direnci eklenmesi durumunda
Hiz-Moment krk.'i ,sk.2.10'da ki efrilerden farkli olur,
(Ske2.l4 te Rpxﬁﬂ, Rs» O dgrumu) Ry 'nin eklenmesi,R, toplam

direncini arttlracaktlr.RA'nln azar azar artmasi tiim hiz sa-
hasinda sabit aralikli azalma yaratir.Diren¢ kontroli —Ré nin
biiylik degerlerinde~ motorun moment olarak c¢alismasina neden

olur ve max.moment sinirini belirler.(B)
' Seri motor.tabrifgine direng kontrolid hakim ise ve en_

dilvi akaimi ¢ok kiiglikse bu durumda gerilim kontrolii diigiik de_

gerde moment degerleri verir.Bu durumun disinda gerilim kon__

frolu gerilim ve hizin digik deferlerinde motorun sabit hizla
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galismasini saglar., ‘ o

R itk

Ske2,12 Seri motorun,seri diren¢ kontroli altainda

Hiz-Moment krk,'leri

Kiigiik seri motorlardan akim gegtiginde ve magnetik alan
ﬂf degerinde sabit tutuldugunda magnetik devreleri doyumda

imig gibi davranabilirler,Bu durumda $ont motorlar igin tanim_

H

lanan.Hiz~Moment krk.'lerine benzer n £(M) krk,'lerine sa_,
hip olabileceklerdir.Eéér direngrkontrolu,hlz ayarainda kulla__
niliyorsa momentlere uygun akimlar magnetik niiveyi doyuma
gotirecegl ic¢in egriler sk.2.l3'tekine bqnzer sekilde olusurgj)
Biitiin direng konﬁrolleri,hlz ve moment sahasindaki et _

kinliklerine ragmen gii¢ kaybi yaratirlar.Bu baklmdan bu yon_

temle hiz kontrolil gligtiir,

Bir hp'den kiigilk serl motorlaran hiz kontrolleri ise
faz kontrolli tristdrlerle daha uygun blg¢imde yapilabilmekle_

dir.Bir hp'den biiyilk seri motor tahrigi kayipsiz sayilabile_
cek sekildé dea kaiyicilarla yapirlmaktadir,
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S R b ettt G P

Ske2,13 Seri direng kontroli altlnda;doymug seri

motorun Hiz-Moment krk,'leri

2.4,%3,2.3, DA seri motorun alan kontrolii altinda Hiz-Moment

karekteristikleri:

Ske2.6'da goriilen baglanta ile seri motorun,degisik uyar_

ma akimi deferlerine karsilaik olan

ri ¢ikartilabilir.Sk.2.l4'te degigik uyarma akimlari ig¢in

n = f(M) krk,'leri goriilmektedir,

EEPTA F U .
. \eSbt, (3= Sht
7= {-'(M)

_kg=1/L

/f,s'r 3/

N

Ske2.1l Gesitli k5

n = £(M) krk,'leri

iy
oranlarina ka;@;llk olan:

ky Orana, kitgtildiflkge krk,'tik yukariya dogru kayars'

n = £(M) karekteristikle_
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Bu nedenle,alan kontroli ile yapilan hiz ayarlari genellikle
nominal devir sayasinin iizerindeki hizlar igin galisma imka_
ni saglar,uygundur,

Diistik devir sayllarinda galismak gerektigi takdirde en_
dilviye uygulanan VS geriliminin nomingl degerinin altindaki

gerilimlerle ¢alismak gerekecektir,

2.5.,TAHRIK SISTEMIN DE SERI MOTOR KULLANILMASININ
YARARLARI: |
Flektrikli tahrik sistemlerinde yiksek moment gereken
yerlerde d. a seri motor kullannjmaktadlr D.A seri motorla
rin avantajlari gbyle 51ralanab11ir(13)
1- Ideal bir nmf(M) krk,'gine sahiptir.ve genis
bir Hiz-Moment sahasi vardir,
2~ Motor momenti gerilime bapgla deéiidir,endﬁVi
akimiyla oratiladir,
5= Seri mobor dlisiik devirde nominal momentinin
1,7 ila 1,9 katina kadar yiiklenebilir,Bu neden_
le yliksek yol alma momenti gereken‘yerlepde
tercih edilir,
- Alan akimi denetlendigi siirece glivenli ¢alisg
ma saglar, | :
5~ Imalat ve bakim glderleri az oldugundan eko_

nomlkllk unsuru tagir,
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BOLUM-3
3-DJA KIYICI DEVRELERT
ZeleD,A SERI MOTOR'DA TAHRIK DENETIMI

5

Bir gok endlistriyel uygulamalarda tahrik sistemini
besleyen kaynak bir de.a ’kaynagidlr.Bu uygulamalarda isteni_
len motor denetiminin saglanabilmesi igin,sabit d.a gefilimi
-~ gerekirse daha yliksek bir diizeye ¢akarilarak- degisken bir
duruma getirilmesi =zorunlu oluf}%éri motor ic¢in kullanilabi_
cek yontemler sunlardmr:’

1-Direngle denetim: Bu yontemin ilkeleri,bdliim 2.4

igersinde agiklanmistir.Direngler iizerindeki gig¢ kay.

b1l nedeniyle verim diisiiktir ve dolayisaiyla bu yontem_
le seri motorun degisken hiz uygulémasl oldukc¢a zor_
dur,

2~ Evirici~-Dogrultucu ile denetim: D,A kaynak dnce bir

evirici ile a.a sekline sokulur ve bir transformatodrle

gerilim dizeyi denetimli bir sekilde ayarlanir.Kontrol
edilebilir bir dogrultucu ile a.a kaynagi,degisken

de.a kaynagl durumuna getirilir, _

Bu tiir ekonomik degildirler ve gli¢ iki defa kul__
lanilmis olur.Bu nedenlerden dolayis ylikeek gerilim

(4)

orani ile karsilasildaginda kullanilairlar.

2-DA kayarci ile denetims: Giiniimiizde en yaygin olarak
kullanilan yontemdir.Yitksek verim,hizli cevap verme
ve faydall(regenafatif) frenleme imkani saglar,rahat

kullanisli bir yontemdir,
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3.24DsA KIYICI DEVRELERIN TANIMI:
DeA gikisli bir kaynaktan,degisken bir d.a kaynagiy olus_
turmak ig¢in kullanailan geviricilere de.a kiyicisi adi verilirslq)
Sadece d.a giic kaynaginin bulundugu uygulamalarda hatta
a.a glic kaynaginin varoldugu durumlarda bile an kiyicilara
dea gerillim denetimi i¢in en verimli,kﬁqﬁk fiziksel boyutlu
(14)

ve glivenilir kaynak olma durumundadirlar.

Ske3,1'de a.a kaynagindan beslenen d.a kiyicili bir

sistemin blbk gemasl gorilmektedir,

N : “15ht. - DEGISKEN
; v rollms g DA i OA
A.MA ' Dogrultmag o Uiyies [om omrs Lr40ToR
KKWMAK GIKl g _
Sk

Bu tir bir sistemin a.a/d.a ceviricilerine gore avantaj_
lari sunlardair: |
1w Kaynak siirekli,birim gii¢ katsayisi ile
galisacakbir,
2= DJA kiyicinin yiilksek frekansla galigmasi
nedeniyle kapall gevrim galigmada degigik_
liklere tepkisi ¢ok hlzlldlr.-
B Kullanllan‘tristar saylsl,a.a/d.a geviri_
cileré gbre. ¢ok daha azdir,

’Bu olumlu dzellikleri yaninda d.a k1y1ClIile tahrik
edilen sistemlerde, yliksek akim degerlerinde komiitasyon(ak-
tarma) hatalari miimkiindiir.Ayrica zorlamali aktarma ile gali_
san kiyicilarin komiitasyon elemanlari (L ve C) gok biiytik ve

pahalla olmaktadlr‘(lq)



3¢3¢ DeA KIYICI DEVRESININ GALISMA ILKESI:

Iy
B
B Y R N N AR~
o ——V,
Tow | Togt
gmv'ﬁ#_ iﬁqulﬁé*_”é
ske3e2 DeA kayici prensip gke3.3 Ortalama ¢ikis geri_
semas:. 1iminin(Vo) degisimi

Ske3e2'de T tristord anahtar ' gibi galasmakta ve periodik‘
olarak tetiklenmektedir,Tristor Ton sliresince iletimde ve Toff
sliresince kesimdedir,

Ton’ bef; DeA kiyicainin diletim ve kesim slireleri

. (RS PR - Ll F 'Y . . U ¥ .
L toff' Tristérin iletim ve kesim slreleri

gke3.2'de devrede endiiktans olmadiga varsayildigindan

ia akiminin degigimide, Vo degigimi gibi olur,

VS: D.A kaynak gerilimi

Vo Kayircinan gikis geriliminin ani degeri

v, : " " "o " " ortalama degeri
i, ¢ Kaynak akima ahi degeri

i s Kiyica ¢akigs akaimy anl degeri

: Kaynék.aklml ortalama degeri

a * Kiyici akimi ortalama degeri
sm: Kaynak akimi max.degeri

I ¢ Kiyici akimi max.degeri

T ¢ 7 + T

on off * EKlyici periodu

Vo= (T /(T + Tore) Wy, (341)
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(3.1) denklemi, kiyicinin iletim ve kesim siireleri_
nin ayri ayri yada her ikisininde birlikte degismesi su_
retiyle Vo'ln degistirilebilecegini gésterir.Bu d,a klymm
c1 isgleminin temel ilkesidir,

VO geriliminin degeri su yontemlerle kontrol edilir:

1- Topp= sbte ,T defigken (Frekans modiilasyonu)

2- T=gbt, , Ton/ Toff orani degigken(Dalga ge _
nislik modiilasyonu)
3 %bn ve Tgff ayri ayri deéi@ken(ilk iki yﬁnte_

min karisimi)

on +'Toff (3.2)

H

T
f = 1/ T (3'3)
nen Klylclbfrekansl olup, yiiksek degerdedir.Bu nedenle

~dea k1y101 tarafindan beslenen yiik sadece ¢ikis geriliminin

ortalema degerinin kontroli altindadir, L)
‘303-1- DoA 'kiyica kontrol teknikleri?

1- Zaman oran kontrolii

2= Akim sinir kontroli

2¢3elsl, Zaman Oran Kontroli:
Akim sinarlandirilmasi olmadipi durumdaki,dalga genis_
1ik mddulasyonu ve frekans modilasyonu yontemlerini iqerir,
Galisma ilkesini yine (3,1) denklemi belirlemektedir,

Devrede endilktansin olmadigi ve kayiplarin safir oldugu var_

sayilarak;
Pg = Vgedg cerneseaagirig gicld = (VS.Ism.lon) T
P — s 33 e i
¢ = Vel ...,.....91k1$ glicll = (Vom.Ia '%on)//T
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VS’Ism = Vom'Iam

Tligkisi bulunurki,bu iliskl 20K dzelliklerinin ayni

zamanda transformator dzelliklerine benzedigini gbsterir.(u)
3.1 denkleminden;

VO e Vs.f.Ton (3.44)

3.4 denklemine gegilerek, f yada T degerlerinden biri
veya her ikisl ile Vo'ln denetlenebilecefl goriiliir,

Degisken frekans yonteminde f frekansi oldukga degisken
yapilabilir ancak dﬁsﬁkarbkanélgﬁda agir galisma ve slireksiz
(kesikli)akim galisma olu@ur.Yﬁksek»frekanslarda galismanin
etkisi ise sistemdeki elemanlardaki yﬁksék kaylplardlr.(Q)

Bu dezavantajlara ilave olarak, sistem degisken frekans_
ta distenilen sekilde optimize olmaya muktedir degildir,

Sabit frekans'y6nteminde Vo’ TOn siresinin degistirilme_
siyle kontrol edilmektedir.Bu yontem,dalgacigan(¢ikistakl)
toplanma avantajina sahip oldugundan kiigiik kapasiteld filit_
reye ihtiyag gosterir.Ayrica"Sabit Frekans!" yonteminde cevap

tepkisi hizlidar,

3e3%ele2es Akim Sinir Kontrolii:
" Bu kontrol teknigi, frekans ve dalga geniglik modiilas_
yonu yontemlerini akim sanairlama sarti altainda igermektedir,
Eger yiik aklmlnln,magsimum ve minumum degerleri ig¢in

AN

r r
Yon Ve Togy

slireleri beli?lenir ise,ylk akimi max,degere
geldiginde kiyici kesim'e gegecektir,Akim azalmasinda ise
min. degerde kiyaci iletime geger.Kiyici galigmasi sirasin_

da akim sinirlari belirlenir ve bu sinirlara gire iletim ve

kesim siirelerl asyarlanacak blursa slirekli 'akim ¢aligmasi

saélanlr ve bu sartlar altinda kesikli akim galigmanin ol

mas) mimkiin degildir,



Imax ve_Imin arasindaki farki kaiyica frekansi belirlemekte

ve I .. deferinin diiglik segilmesi iletim siliresini azaltirken,
<

Imin degerinin biiylik alinmasida kesim SHresini azaltir,

Kiyaci frekansinain biliylik olmasi tetlkleme kayiplarina

gogaltacaktar,

Akaim sainair kontroliindeki kiyicinin ¢alisma ilkesi sk,3.4'te
gosterilmistir,
3e542e DA kaiyicilaranan tipleri:

D.A kayicilari iki grupta diizenlenebilirler,bunlarj
1- A tipi kayici
2~ B tipl kiyaca 'dir,

3e3¢2els A Tipi Kiyica:

A tipl kiyicinin devresi ve galismasil ske3.5 ve 3,6 ile
agiklanir,Komiitasyon elemanlari seklin sade olmasi igin gds_

terilmemiStir.

”m 7Y — "‘Aﬂhtﬁ i b - T ‘ 5\ pr e [ ey — -y
d J L
I
N VAT Ve
' ‘ ]
f | :
i [ : !
| ! [ ' {
& ¢ iy 1
Av : ' ' {
]
/& ! ! f .| ‘ ;
- - - Tosbt |
Al
Tow Tory
g3l Alam sanar kontroli gke345 A tlpl kayaen

devregi
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4

S —— ,
é”**on £
sk.3.6 A tipi kiyicinin calisma ilkesi:

a~Kesikli akim g¢alisma b- Siirekll akim galigma

Bu devrede v, Ve ia sadece pozitif olabilmektedir.Da,

serbest dolasim diodu olup, A tipl kiyicida komlitasyon ve

tetikleme kontroliintin frekans modiilasyonlu devréler tarafan__
dan yapaldigi farz edilirse siirekli akim ve kesikli akim ol_
mak iizere iki degisgik galisma durumu miimkiin olacaktar. N

sko3.6a'da 1, yik akim1 kesiktir,bu kesiklik sirasinda

o= = ' 7 ' : f1t bt deber
i,=0 ve v, Vv, 'dar. Ske3.6b'de 1, gibi bir dgger igin

T periodu azaltalmistir.Bu durumda akim kesilmez ve kiyicl

iletime geginceye kadar akar, |
Cikis gerilimi Vs Vs biiylikliigliniin dikd6rtgen seklinde;

ki dalga dizisinden olugacakiar. 1, endiiktansanin yada Va'

nin azalmasl sirekli ¢akis akiminl minumum defiere yoneltir.
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Burada V_,z1t emk'ya haiz yiikiin uglarindaki gerilimdir.,
ske3.6b'de ylik akimi ilissel olarak artacak ve azalacaktir,
kiyicinin Kesim siliresi esnasinda endiiktif yik ak}ml komiitas__
yon diodu Uzerinden akar, yik akimi izerinde V, etkilidir.
Ancak akimdaki kiigik defismeler ig¢in yaklagik olarak sabit
kabul edilebilmektedir.(7) Kiyarcanin dletimi siiresince akam
denklemi gegici rejim bilgilerinden yazilabilir, Akim to anin_
da I . deferinden baglar ve (sz V,)/ R deferine ulasmasina
ilzin vérilir(sﬁre diigliniilmeden), Akim baslangicta (Vsuva)/R‘ile

Tnin degerleri arasindadar(((V -V )/R)-I . ).ve listel degi_

min
gime haizdir,Max akima ulagildiginda kiyici kesime geger ve

min

yik akima Dl diodu iizerinden akacaktir,

Normal kérarll ¢alisma kosullarinda iletim siiresi ,iste-
nilen Vof degeri i¢in belirlenir Ancak akim siniri ile belir;
lenen bir iletim sliresi varsa,kiyici bu iletim siiresi ile Ga_
lisacaktair,

Ske3.5'teki déevreden;

Vo Vit gtV

o a

L( di,/ dp) + Rei = v - Vg (3.5)

yada : -
(dia/dt) +(R/L)ia m(vo - va)/ 1,

Denklemleri elde edilir,
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kayiplari ihmal edilersk;

Og;té;ton durumu 1.¢in

A=Y i b 1 =
0 di¢in vy VS ve i,

denklem ¢oziilerek:
i n..\ig:\i".a__(
.a‘ R

Imin'dur.Bu sinirlamalarla difaransiyel

1l - e—FAr ) + Imin . e—tﬂr...“(E.G)

T =1/R s olup zaman sabitidir,

on

t= t oldufunda tristsr akimi defisir ve i_ = I

Buradan,

T - _ 8 a
'R

max olur.

( 1 - e-tﬁr) +Imin . e“tAT:..‘.(3.7)

denklemleri elde edilir,.

tonsgtfgff durumu igin

! X !
f}m t —ton ve O L

T ton

3.5 diff, denkleminden,

(di_/ dt') +(R/L).i, +,/L =0  egltlifl elde edilir.

D, diodu lizerinden,serbest akim dolagimi varken, v

t'=0,v, =0,1, =1I

0

denklemi elde edilir,

on ? a min

- ]
o Otdar.

max sinirlamalaraiyla denklemin ¢dzimi,

Ay v L et T (5.8)

= I igin

1 - e ¢ T"tonzﬁk')‘ + Imax.e”(T"tonz/¢‘

000.0(509)
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Yik akiminin ortalama degeri, Ia-
V. -V ' _ f
‘I e —Mgmm‘wgn . (3.10)
a R

3410 denklemi ile belirlenir,

5.7 ve 3.9 denklemleri ayni zaman igin gozlilerek,

V. (1 - o bon /T v
Lhax = - B ( 3.,11)
. -1/, .
R (1 - ™7 R
t ./
v (e T 1) v, ,
Inin = = - (3.12)
min T/ N
R( /T - 1) R
ve efer tristdr slirekli iletimde ise, top= T
V.~V
Lyax ® Twin = u——ﬁa——é—- (3413)
olacaktlr.(u)
tons txon degerine azaltilirsa ( Iipg= O igin tﬁn)

dea kiyici sllrekli akim galisma geklinden,kesik akim ¢alig_
ma sekline degisme nokt551nda galigar.(ske3.7b)

Bu sinir durumu igin 3.12 denklemindén,

s X :
a eton /DT ) _ (3.14)
Vs eT/T'—~l
m = Va/ Vs : . v (3.15)
p = t}én /T (3o16)‘ :
6 = T/'r : (3.17) .
'.G .
m = ep - 1 ' (3018)
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birdeyis ken
denklemleri elde edilir.3, 18 denklemlndencf' gibiA‘iqin pym
egrileri elde edillr.(5) Ske3es7'de bu egriler goriilmektedir,

T/ oranli devre galismasi i¢in®G 'nun belli bir degeri
slirekli akim c¢alismayi belirtiyﬂr‘ise,ééri bir (pym) yatais »
noktaulnln altindadair.Kesik akamli galismayil belirten egri
bu noktanln tizerinde olacaktir.& = O ic¢in belirlengn hattan
yukarisanda bir (p,m) noktasinda ¢alisma miimkiin degildir.
Cinkii bu hat saf endiiktif yiik devresinin karsgiligidir.(® =0

igin, R = O'dar.)

] ] 7I ] ll - l ] i ~1
1.0 ,

09

a8

o

(+1.]

05

on"

03}

02

0:1 "

: L _ L
o1 0L 03 04 0.5?0,6' o7 08 o8 10

Sk.3,7 Sirekli ve késik akim ¢alismasi arasindaki
s1n1r '
Kesik akimli ¢alisma mhmkﬁn ise ,15{é;T. igin Imin=o

A o ¥ P oy ., "—-
_ olacagindan 3,8 denkleminde t = tX veya,t = tx - ton

X
»()<:Pon<:&on gartlarinda
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v _
- a ~(t -t )/ ~(t -t _ )/r |
1= — - (1 - e X o? ) + Imax « © X “on v0s3619
ve 3,7 denkleminden,
V_-V
. 8 'a t /T
Imax“ mu-i ------- (1 - e’on ) | (3.20)

elde edilir, 3.19 denkleminde son gartlarin yerine konmasiy_

la ,
t _/ V_ -V -t /
t. =T .in [9 on rr( 1+ -=B.8.(1 - o OB r(‘) ) (3.21)

denklemi elde edilir.(B)

agisal hizi ,kiyicinin frekansindan tanamlanar,

1
u) o P_“ -5- (3.22)

3e3¢241e1 A tipi kiyici ile seri motor kontrolii:

+ Vo B
T Ry, Ly Ra, La
_ ) a, La
Iht; - 'vévx_,fu“!’hwi»ﬁ
+ - la+ Vd*
t 4
L™ oot
Komiirasyo v D
DEvAes) Vg
i
-

Ske3.8a Devre
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A
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Ske3.8b diislik hizda dalga sekilleri

m Mr \ - ,...n«m"""'"w“p \ M\ » . i M\
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-

A
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Ske3.8c yliksek hizda dalga sekilleri



33

DeA  kayrcanin ba@llca'uygulama‘alanlarlndan biri,onun
d.a seri motorun kontroliinde kullanilmasidir.Sk.3.8a'da d.a
seri motorun kontrolii igin temel devre goriilmektedir.D.A ki_
yici ddga genislik modiilasyonu ile akam sinir kontrolii altinda
galismaktadir,

Kiyicinin iletim silresince tristtr iletimdedir ve V. ge_
rilimi motora uygulanir,Tristorin Resimde oldugu toff sliresin_
ce kiyicida kesimdedir ve motara gerilim uyguianmaz.Baylece
motora gerilim pals'ler seklinde uygulanir,Bununla beraber,
devrede endiiktansin varolmasi sebebiyle akim dalga sekli,sk.3.8b,c

de gortildligi gibi olacaktir.D diodu Toff sliresince iletim
'saglar ve motoru yiiksek Ozendiiksiyon geriliminden korur,

Matematiksel analiz:(q)'
Kiyicinin iletim siliresl esnasinda ,

vV, = (La + Lf) (dia/dt) + ia(Ra+Rf) + v, (3.23)
denklemi gegerlidir, burada La ve Lf sirasiyla,endiivi ve alan

endiiktanslarai, R_ ve Rfvise endiivi ve alan direnc¢leridir. V

a al

motorun zit emk'tinin ortalama degeridir,

Kabuller:
1~ Tristor ve Diod d1deal anpahtarlardir

2~ Endilvi ve-adahlmn direng ve endiikktanslariy sablittir,

3- Tam bir kiyicai périodu silresince motor hizi sht.'tir,

Kiyicinin kesim sliresi esnasinda,
(Ly#Lp) (di /dt) + 1 (R#Ry) + v, =0 (3.24)
Toy _
W #R,) + at
VO == T E—,-.Ja"‘ Lf)(dia/dt )+ia(Ra Rf) va
K ;

vy = K. VJMI'(:L&) on ve T= '1‘0n + r‘moff

a



3k

Tov ‘
1 | |
v, = e (L +L,) (di,/at) + i, (R¥R,) *Kvan.i%] dt
o

K,=Motorun emk sabiti, n =motor hizmi » I,= ortalama akim degeri

Buqadgn, VO= Ia(,Ra+Rf) + v,

RA= Ra+Rf
V= v, +Ia.RA . (3.25)

Kararla calisma halindo ortalana moment ,
Mortz W.Ia.Kt
P=£(1_)

Mort= Kt.Ii %'Ig s Ki= Motorun moment sabiti

)

(V’O’ = Vs" f°T01

1

Boylece, Ton degisimi ile Hiz, f degisimi ile moment kontrol
edilebilmektedir}(Dalga genislik mod, ve frekans modiilasyonu)

Farkla Ton degerleri ic¢in seri motor Hiz-Moment krk,'le-

. P wizl
leri sk.3,9 da gorilebilir,

’! p L ) S Mafgﬁr‘

Ske3.9 Dalga geniglik modﬁlasyonulile elde edilen
Hiz-Moment krk,'leri
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303420 le2e Filitreleme

Kaynak, bir d.a sebekesi ise darbeli akimlar sebe_
keye zarar verecektir,Bu nedenle L-C filitreleri kﬁllanlllr.
Darbeli akim boylece L~C elemanlarindan saglanir ve sebeke

(13)

korunur.,
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3e342¢2e B tipl kayaca: .

B tipl kiyicada ia pozitif yada negatif olabilir fakat

VO sadece pozitif olmaktadar, B tipl kiyicilar regenarasyon

yetenekli yiik devreleri ile kullanilabilmektedir.Bu gekilde

enerjinin kaynaga geri donme imkani saglanmig olmaktadar,

Ske3.10 Regenarasyon yetenekli d.a kiyica

Pozitif ¢akis akima igin Tl ve D:L kontrol edilir,¢alis_
masi ise gke3.5 teki diod ve tristoriinkine benzer.
Negatif c¢akis akimi ile ¢alasma ig¢inde T2 ve D2 kullanilar,
Ti kesimde iken Va:7() Ve,T2 iletime geger ise negatif bir
ia akimi akar ve enerji endilviden L endilktansi igine depolanir.

T,, vy 'nin defigen ytnliniin sonucu olarak kesime déner ve akim

D2 diodu iizerinden VQ kaynagina génderilir.Boylece bu yollé

kaynagina geri doner(regenarasyon).

L' de depolanan enerji, Vs

B tipi kayicida her durumda kesik akimli ¢alisma miimkiin
degildir.Sk.3.ll’B tipi kaiyicinin galismasini gostermektedir,
Keslik akiml) ¢alismanin miimkiin olmamasi B tipil klymémpmn Gnem_
Li bir Bzellifidir.Bu Szellik B tipl kiyarcaiya, A tipi‘kmymclﬁ

dan ayairar.Eger degiskenler, Imin:;,o gibi ise o zaman



A tipi islem gerekir. Imax::> 0 ve Imin <:b , 18 :> 0]
olarak olusuyorsa l, bdlge iclemd, Ia<:() ise 2, bblge lsgle_
mi»gereklr.Eger Imin degerinin yanisira Imax<if) ise Pl ve

D, 4 2. bblge ¢alismada iletim yapmaz.

%M“ .
| I | . | .
{6 A '{a’j _vmz ! ! i ; "“
é ! 1 v >
, 1 } ) ! ‘Z
(4 ;! ;! I
I i ! f ! !
L AN LU oA |
F AN TR AN AN
TN N7 T l
[ (AN ' ‘ " cd :
SERDORDC R
A
VO
| Va
L { 1 Hj ’f' i
s . !
(sl\ ! i { ' | :
. | [
I 1/// 4 //A . //A |
L4 7~ o F——
V | V4 /4

Ske3ella B tipl kiyicinin 1., bolge galismasi
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# *ﬂ?

Ske3.11lb

B tipi kiyicainin 2. bolge galismasi
(Regenarasyon)

A tipl kayrcinin siirekli akim c¢alismasi i¢in analizi,
B tipi kayica devresine dogrudan uyg

A 00 B TP
ulanabilir, Roylece,

v -~ -t/ -t/
- S a B \ 4
ip = (L-e Y+ Ii.e o <:}On
| v /e &/
. a -t - )
ig=— —4 (1L - e ) o+ Iy © ; ton<t-<
1
' ve t ztf ton
denklemlerinden, son sartlar yerine konarak,
-t /q—
V. . on \
Thax = 5. (S ) — 2 (3.26)
R 1l - e"r/7‘ R
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I v o Fon’T v

min= 5 ( e -1 ) ! e—— a . 2
R T T (3.27)

denklemleri elde edilir.<5)

56%e205 4 BSlgeli d.a kiyici:

T ,]!

Sk. 3,12 4 BBlge d.,a kiyaci

Sk.3.12'deki devrede ayri ayri yada beraberce,vo ve ia

pozitif yada negatif olabilmektedir.,Bu tip kiyici ¢ift rege _
narasyona ve kaynak geriliminin yilke ters c¢evrilmesine haizdir.
Eger devre, v, Ve ia 'nlnlisaretleri ayni anda periodik bir
sekilde degigtirilecek bigimde denetlenirse, bu durumda kaiyi_

c1, kare dalga ¢ikisli bir a.a sistemi olarak (Tek fazli kop_

ri evirici) g¢aligacaktuir,
Genel olarak 4 bélge kayacada (l-2) b&lgeler m1@'<3~q)

btlgelerdekl ¢alismalarda,regenarasyon lg¢in endiivi ug¢larainin
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degismesi gerekmez,ancak (1=4) ve (2-3) bolgelerdeki galigma_
lar sirasinda regenarasyon ig¢in endilvi uglarinin degistiril _

mesi gerekir.,(sk,3.,10 ve 3,138 )

v, ve ia nin 4 bdlge ¢aligmasinin herhangi bir durumu -

igin d.a kiyica glig devresi gki3.l2a da girilmektedir,
C[‘br siirekli iletimde ise ozaman,’l‘[1L ve D3 gilfti paralel
olmazlar ve a,b diiglim noktalarindan kisa devre olustururlar,

Buradan agikg¢a gorilirki MS bu durumda (VS kaynagindan kisa
dolagim olacagl igin) iletime gegememektedir,Bu nedenle‘TB,Dq

¢iftinin devreside paralel olmaz,glinkli a,c noktalari arasinda
agrik devre olusmustur,.

Geriye kalan devre sgimdi Vo'ln pozitif deferleri ile L
ve 2, bolge B tipi kaiyica olarak»qa11$ma geklidir,Ske.l2a'da-
ki T, tristori siirekli iletimde ise,o zaman,T, ve Dy, p-q
noktalarainda kisa devredir ve Ti iletime gegememektedir,

Bu ylizden Tl ve D,, p,r noktalara arasinda agik devre olustu-
rur.Devrenin geri kalani sk.3?.12b'de ki gibi o;ur.Bu durumda
negatif v, deferi ile 3.,4. bdlgelerde B tipi kiyica qa}1sma~|
g1 yapilmaktadir.A ve B tipi kiyici devrelerl igin taniamlanan
komiitasyon yontemleri bu devreyede uygulanabilir.Aygitlarin
belirlenmesi,devre tasarimi benzer tarzda olur.

@k.E.léa‘da eger ’l’,+ siirekli olarak iletimde ve T5 tristd

rii de kesimde tu?ulacak olursa, devre B tipi kayicaiya benzeye_
cek ve Tl ile Tz'nin tetiklenmesi ile pozitif v, ae@erleri .
igin pqzitif yada negatif i degerleri elde edilebilecektir,
Buna kargilak T, sirekli :i,.le‘cj,nwle,'].‘:L kesimde tutulursa T3 ve

Tq'ﬁh tetiklenmesi negatif v, deggerleri i¢in,pozitif yada
negatif la deperlerinin elde edilmesine imkan verecektir,(5)
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3.3.20k40 DeA Kiyicilarain diger tipleri ve galisma bblgeleri:

4_Vt 2# , 
YA T1n
v
v AN a o
T = 4 F 3
* Tn- \l__,l’a A
- O

5 -
5k.3.13b

Skel3 a-l.ve 4, bolgelerde calisan d.a’k1y1c1

b- Sadece 2.bdlgede galisan d.a kiyici

Sk.13b'de gosterilen tir kiyici sadece faydali frenleme-
de kullanilabilmektedir.Bazi tip uygulamalarda regenarasyon
enerjisinin denetlenmesi amaciyla yalnizca bu Uiir klylci kul__
lanilmaktadir,Ortalama ¢ikisg geriliminin,va olmasi igin tris_
torin tikamada diodun iletimde, sifir olmasi iginde tristorin
iletimde olmasi gerekir,.

Sk.1l3a'da ise l.,ve 4. bilgede caligabllen tlir bir kiyici
devresi gﬁrﬁlmekbedir.Tl ve T2 1lebimde iken ‘vQ,VS'ye egit
olacaktar. T,,T, kesimde ve Dy w0y iletimde iken ise negatif

bir Vo gikis gerilimi elde edilir. Tl,'l‘2 tristorlerinin ile_
timde kalma sirelerinin, kesimde kalma silirelerine (ton/ topg)
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oraninin degistirilmesl ile motora uygulanan gerilim,pozitif ve
negatif bir ortalama degerde olusgturulabilir.Sk.l3a'daki dev_

rede faydali frenleme igin endiivi uglarinin degistirilmesi

gerekir,

5¢34¢3. Gerilim yiikseltici kayica:

5¢3¢3esle Gerilim yiikseltici kiyici devresi:

Alan Sargisi D
‘re m“ " - ’,. -j| .
I ‘ { ' Q;If,
Vg Ty

SkeBellh GoY Kaiyaca glic devresi

+ V5 Dy
PRI/ VNIV v - v
+T/f; ,\ S fé
v, Ty

l Sebeke {

o

bristdrl ! \G
‘E ‘ y 3 L

Ske3e1l5 GoY kaiyicainin egdeger
devresi
ton: Tl tristoriniin iletim siiresi

toff:,Tl woon kesim siiresi

ﬂk : Sebeke(kaynak) tristori

iy : Komiitasyon tristorleri
2a3:4s5 J

C, : Komiitasyon kondansatori

C ¢ Filitre kondansatdri

v : Endilvi devresine uygulanan gerilim
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3e505e2e Gerilim yikseltici kiyicinin analizi:

Gergekte T,l,Tz,T_B,Tbr,TS‘veC2 anahtar gibi beraber ¢ali_
girlar.Ancak devre sadeligi ag¢isandan bu durum sk.3.15'te gos_
terilmemigtirJ/$ke3.15"' te T, anahtari kapandifi zaman V_,alan
sargisaini etkiler, if dogrusal bir sekilde olusur.Anahtar
a¢1ldagi zaman ise akim D1 diodu lizerinden,C kondansatbrugden
ve ylik'ten akar. D:L diodu ¢ikis geriliminin Vs'den daha yiliksek
olmasini saéllyacaktlr.Devre sabit duruma ulagtiginda endilktans

lizerindeki gerilim sifardir ve iliski 3.28,3.29 denklemlering

den dogru olar%k'elde edilebilir.g6)

Vs'tpn + ( Vs+vf"_v01) Cors =0
ton+toff Aton+ toff
ve Vf = () oldugundan,
V_ .t (V -V ) t .
5° on _ g8____C* off = 0 (3.28)
ton+ toff ton+ toff
34,28 denkleminden,
- v ) Z
Vcl = (V)= Vg (oot topp)/ Bope (3.29)

Iligkisi elde edilir.Ayni baginti, t_  siliresince L en_

‘dilktans1 tarafindan depolanan enerji ile, toff siiresince C,

kondansatriine aktarilan enerjinin egitliginden elde edile

bilir,
ton sliresince depolanan enerji, W, = Vs°if‘ton
AP " aktarilan " W, = (Vow Vodelgetpy

Bu iki enerjinin esgitlenmesinden,?.,29 denklemi dijer bir

yoldan elde edilmmg,olur.(q) Rger tikistorin iletim ve kesim

slireleri eglt alinarsa, V, = 2 V, olacaktair.
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Gerilim yiikseltici d.a kiyicida galisma,isgdrme ddnemi,

(6)

ton/(ton+ toff) orani ile tanimlanmaktadar.

%429 denklemi g.y kiyicinin yilikselticl 6zellifini goste_

rir. Eger tons toff' a gbre kiigikkse V, ,V 'ye yakin olacaktir,
on? toff'a gore bilyiitiilirse Vc1 gerilimi bliylir,

D.A motorun alan sargisi lizerindeki gerilim degigimi gkae3.16'

]

dan goriilebilir, burada ortalama Vf deferinin"SIFIR" olmasina

dikkat edilmelidir,

N
& hv.
Suf f
< _ v —
§ ”—1 éou ‘£0N

() e o e a ; *
§—m N A T L t ¢
§~‘2(‘ + .éb# éQH: éo#
. 8-34
g v “V{:

Ske3.,16 G,Y'ci desa kiyarcainin giic devresindeki

motor alan'a ilizerindeki gerilim defisgimi

Baglangigta devrenin sabit durumda oldugu,biitiin tristor_
lerin kesimde oldugu ve Cy lizerindeki Vc? geriliminin,VCl'e
esit oldupu kabul edilir, |
T.‘l,ti> t> t, sartlarinda tetiklenir. T, tetiklendigl zaman
D;L ters gerilim etkisine girer,alan sargisi izerinde Vs gerli_
limi olusur(sk.3.16 ve 3.17).ve akim lineer olarak gelisir.,

: ._\ P . . J -~ » ; . . s
tE::>lﬁ/> tl sartlarinda T3 ve ‘I‘br tetiklenirki bu tristorler

komiitasyon tristiridiirler. Onlar tetiklendifinde CEi kondansa__

tori, T,' e paralel olur( t,,t, arasinda) ve T, kesime diner.
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§imdi i, akimi Ty, C, ve T, iizerinden akacaktir(3:18.sk)

-~ ancak C2 daha once desarj olacaktir,.- Bu akim Ca'ﬁzerinde
gerilim olusturur ve t2 aninda gerilim Vca degerine ulasir,

Bu anda V02 = Y

+ VE.
WM* e i 'm Vi " _.qm:.x
I s
f )Ln |

v‘9 .

¢y 'dir ve B diodu tekrar iletime gecer,(sk.3.19)

¢ r

| '.F i T ‘ ’
: . ’ * Ra
! | C; ~=
VS l had v + ' ' '"'...vq *
1 €2 Vi -
T L |

Ske3.19 G.Y kayica TB’ TL ve D iletimde

{Q;>>€:> t5 gartlarinda T, tetiklenir ve T.'den kapy akiml
gegtigl anda TB ve TM kesime ddnerler. Bdylece devre tekrar

ske3.18'e benzeyecektir,
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t6j>>'€:> t, sartlarinda T, ve Ty tetiklenir ve onlar diger
tristor ¢ifti glbi komiitasyon yapar( Tz ve T“ iletime gegtik
lerinde V,, ters gevrilecektir,) |

Tsve TB tetiklendikleri zaman polarite, T, igin tekrar ters
yondedir ve i, akamy C, kondansatorine akacaktir(gk.3.20).

+ V5 -
o
|
Ve
l

!
i
'
J
1
|
|
d

Sk.3.20 G.Y kiyica T, ve T5 iletimds

V.o tekrar ters dondigi ve V. olustugu zaman (t = t5) s D
diodu iletime gegecektir,iletimdedir.Bu noktadan sonra ddnem
(ske3.21)
tekrar basglar,
Lg
*O‘* "‘“"‘W\i’“m“ rai . et st
i “MM'?( T i 7 o
f T ' ’éi
' ‘ool + Ra
v, | ] Ly
S | ' 2 C‘ﬂm\%‘ 4+
' A Vi
v ' ' 2T L -
“o- l 4 e :

Ske3.21 G.Y kiyica T, , T5 ve D iletimde

Ske3.22' de Tl,Té,TS,TM ve T5 tristorlerine uygulanan

kapi devresi pals'leri arasindaki zamanlama gosterilmistir,
T, tristoril iizerinde beliren gerilimin dalga gekilleri-T tin
tetikleme pals'leri boyunca- gk.3.23 ve 3.24'te gﬁrﬁlmekbédir.

T, tetiklenince fizmerindeki gerilim safira duser ve alan iginde

akim gelisir,ylikselira
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-
ol
lerd ;

‘ ™ I‘ lDeEismN
éz'ﬂ,,;:,‘é ﬁn L1

oo va | | -

e | | E [T

ke 3 25 G kallel—
gekilleri

'l‘1 anod ve gate gerilimi dalga

list goriintii: T gerilimi; 10 V/div
alt gérﬁntﬁ: T,' in gate-katod gerilimi,1V/div
zaman bazl ; O;l ms/div

iy ;3

(4, , gerilim yikseltme oraniy)



Ske3.24 G.Y kiyici - Tl anod ve gate gerilimi dalga
gekilleri
tist goriintil : T, gerilimi, 20 V/div
alt gorintii : T 'in golbe-katod gerilimi,2V/div
zaman bazi - : 0,1 ms/div

a ¢+ 1/3

Ske3.25 G.Y kiyici - Endﬁvi}gerilimi(vo) dalga sekli
20V/div - 0,1 ms/div’

Komiitasyon tristor ¢ifti tetiklendiglnde, komiitasyon
kondansatodril Uzerinde hemen negaﬁif gerilim belirir ve bu

padan ylikseldgl, filitre kondansatbri Uzerindeki gikig gerili.,
mine oranla oldukga lineerdir. Dalga gokll gk.3.16 da giridlen
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ideal dalga sekline g¢ok benzer. Sk.3.235 te ﬁv= 3/ dg¢in
olmasi gereken deéer 16V'tur, Slciilen defer ise 15V olmus_
tur. 8k.3.24 i¢in ﬁv = 1/3 alinmis ve Olglilen ¢ikig gerilimi
(6 ‘

LOV olmustur, ) Teorik olarak‘olma51 gereken defer ise 36V'tur,
Motorun endiivi gerilimi sk.?.25 ten goriildiigi gibi gergekten
her yonliyle diizgiin ve pliriizsiizdiir,Tristoriin gate-katod ve gi_
rig akimi dalga sekilleri sk.3.26 ve 3%.27 de goriilmektedir,

Tl tetiklendiginde akim cabucak gliserek ylikselir ve bu nok_
tada komiitasyon tristor ¢iftleri tetiklenir. Bu durumda ko _
miitasyon kondansatorii lizerindeki gerilim ters gevrilip,12V
degerine esit oluncaya kadar, akim keskin,sivri bir sekilde
artar-ve toff wsliresi esnasainda - akim- filitre kondansatorii_
nli ve motor endiivisini beslediji ig¢in ¢oker,

Ske3.26 da minumum ¢ikis gerilimi 15V'tur.Akim degisimi ise

1 amperden,9 ampere kadardir.$ke.3?.27 de ise 50 V'luk g¢ikisg
gerilimi ig¢in, 20 A'den 50 A'e kadar olan deéigim goriilmek_

tedir.(6)Motor endiivisine saglanan akim ise ¢ok dilzglindiir,

(5ke3.,28)

Ske3e26 GoY kiyirci - Ti gate - katod akimar dalga sgekli

st gortintid : T gerilimi, 10 V/div
alt goérintii : T_, gate - katod akimi, 5 A/div
zaman bazi : 0,2 ms/div

VS 3 15V
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A }
-+

|
'NH
Vet

|
LA

Ske3,27 G Y kiyica - Giris akimi dalga sekli
ist gorinti : T, gerilimi, 20 V/div
alt gorinti : Giris akimi, 20 A/div
zaman bazi ; 0,2 ms/div

v : 50 V

Ske3.,28 G,Y kaiyica - Endiivi akami dalga sekli
ist gortntd : T, gerilimi, 10 V/div
alt gorintii : Endlivi akimi, 2 A/div

zaman baza ¢ 0,2 ms/div
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343e3e3e Gerilim Yilkseltici Kiyicailia seri motor moment~haiz
karekteristikleri:

Ske341L4 devresi ig¢in hiz efrileri ske3.29'da gosteril _
migtir, Bu egriler 3.30 denkleminden g¢ikartilmislardar,
3430 denklemi motor momenti igindir ve bu denklem d,a motor
calismasa iqin glivenilir,ilerlemis ydntemler kullanilarak
temel denklemler'den 91kart11abilir.(6>
Gelistirilmis, seri motor kontroliinde elde edilen haz-moment
krk,'leri incelendiginde bu krk.'lerin, klasik seri motor ko

kontrold ile elde edilen hiz-moment krk,'lerine benzedligi

gﬁrﬁlurg(6)
Va
Kt s : '
M = - - «2 6..-03030
1-D . & sl _ 2
(1 = M“e(Ry) |=2(.L~~D)KV.RA.U)+KV.0)
toi‘f
(1 ~ D) : Kesim siiresi orani, = -
bon * Yorr

K, ,K, : Moment ve emk sabitleri
¢\ ¢ Agisal hiz, rd/s

Ry : Endiivi devresi toplam direnci:

1,""'/10 ~ *OFF
\ \ \é‘:{‘z‘;llg_ “-o') tontloer -

T T
8%
[/

/ B

rorMeNT (b8
r

HIZ — (RAD./5ANIYE)
§ke3.29 GoY kayaca dle elde edilen seri motor M-n krk.'leri
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3e3¢3elte GJY Kiyacalarla seri motor tahrifinin sonuglari:
0ldukga yeni olan,geiistirilmis dea seri motor kontroli_
niin  sahip oldugu moment-hiz krk,'leri,aslinda klasik seri mo_
tor kontroliiyle elde edilen krk,'lere benzemektedir,Devrenin
asil avantaji,kaynak gerilimi diisiik olsa bile motorun endiivi
gerilimi degerinin makul surette ayarlanmasinin miimkiin olma_

(6)

sidair,

12 V'luvk de.a kaynak gerilimi ile 100 V'luk endivi gerilimi
elde edilebilmektedir.Motor hizi ve akiminin 10:1 oraninda
kontrol sahasi- genis bir ylk momenti sahasi il¢in -~ mimkiin_
dir,

Bununla beraber diigilk haizda akimin minumum degeri motorun ya_
pisindan dolayi sinirlanir ve bu deger Tl tristoriniin minumum
iletim siliresi ile belirlenir,.Bn az 10:1'1lik yiikseltme orani
ile saptanan motor yikiiniin yﬁzde.bir ka¢ina yada tam degeri_
ne kolaylikla ulasailir, 12 V'luk bir d.a kaynakla devre veri_,
mi hemen hemen %70'le sinirlanir,Ayni zamanda mot or endiivisi_
ne 10 A'lik akim verebilmek igin - 10:1'lik yilkseltme oraninda
- hemen hemen 100 A'lik de.a kaynak akimina ihtiyac¢ vardar.

Bu nedenle 12 V'luk d.a kaynak ile tahminen 1lOhp ve daha

kiigiik motorlarin kontroli ¢ok uygun olmaktadlr.(e)
Tl lizerindeki di/dt zorlamasi oldukga yiliksek olabilmektedir

Ve T:L,D:L ve Cl elemanlari tarafindan slplrlandlrlllr.
®1 tizerindeki gerilimin degisim hizi dv/dt dise komiitasyon
kondansatOrdi C,'nin sarj degeri tarafindan sinirlandirilmak_

tadair,
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5e3elte DeA Kayicalarda Komiitasyon Yontemleri

Uygulamada kullanilan kayici devreleri iginde yik komil_
tasyonu ve komiitasyon zorlamasi kullanllmaktadlr.Buhlardan
komiitasyon zorlamasi ¢ok yaygindar,
Komiitasyon zorléma81da kendi i¢inde gerilim komiitasyonu ve

akim komiitasyonu olmak ilizere ayr111r.<5) _
D.A kiyicilarda genel olarak kullanilan zorlamali komiitasyon
(12) '

yontemleri sunlardars
2e3eltele Zorlamali Komiitasyon Yontemleri:
| Bviricilerde ve d.a kiyicilarda diletimde olan bir tris_
toriin kesime dondiiriilebilmesi i¢in yardlmci elemanlar kullana.
larak, bir zorlamali aktaraimin(komiitasyonun) gergeklestirilime-
si gerekmektedir,D.A kayicilarinda kullanilan zorlamali komi__
tasyon yontemleri L4 grupta toplanabilir. Bunlar;
1- Seri kapasitor komiibtasyonu
2- Paralel kapasitor komiitasyonu
%~ Tristore paralel,seri L-C komiitasyonu
- Distan ters yonde gerilim uygulayarak komiitasyon
Genei olarak bagarili bir komiitasyonun gergeklesmesi igin;
1- Tristsr akaimi sifira disliriilmelidir,
2~ Tristtr en az susma zamani kadar bir siire
igin kesim yoniinde kutuplanmalldir.
3- Tristor iletim yoniinde tekrari kutuplanirken,

dv/dt kritik deferi gegilmemelidir,

h— Endiiktif yilk durumlarinda, ¢dken magnetik
alandan devreye geri verilen enerji, baska
bir yola aktarilmalidir,(Srnegin,serbest do-

lasim diodu ile)
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BSQJQ.l.l,VSQri kapasitor komiitasyonu:

L T,

o & |vie|

Ske3.30 Seri kapasitér komitasyonu

Kaynak tristori, Tl tetiklendigi zaman tristor lizerinden
gegen akim C kondansatoriini sar]j eder,Yikiin,C kondansat 6ri ile
bir rezonant devre olusturdugu varsaylllréa, kondansator ugla_,
r1 arasinda V_'den biraz daha biiylikk ters yonde bir gerilim olu_
sur ve Tl kesime doner, Yiike yeniden akim verilebilmesi igin'

once kondansatoriin bogaltilmasi gerekir,Bu da T2 ve akim Si-
nirlayici I elemana taraflhdan saglanir,
‘Bu tir komiitasyonla galisan kiyicilarda yilk rezonant devrenin
bir parga81n1.olusturur ve yik .empedansindakl herhangi bir
defisim komiitasyon devresinin etkinligini azaltacaktir.Dene_
tim alanida oldukg¢a dardir.Kiyici devrelerinde fazla tercih
edilmezler, |
3.3altele2, Paralel kapésitSr komiitasyonus

| Bu tir komiitasyona drnek olarak sk.3.51'de bir dea kiyxi_,

cisr gosterilmistir, -

Ske3.31 Paralel kapasitor komiitasyonu



Bu devrede Tﬁ tristoriiniin iletimde,Ta' nin kesimde oldu_
gunu ve C kondansatotriiniin gosterilen sekilde sarjla oldﬁéunu
kabul edelim.ﬁi tristorinii kesime sokabilmek igin ‘I'2 tetikle_
nir, Tllin uglarina ters yonde bir gerilim uygulanacagindan,
Tl kesime geger ve yiik akimi,d.a kaynagi,C, Ta,ve yik {izerin_
den akar. Kondansator tizerindeki gerilim,vs' ye ésit olunca
kapasitor akami sifir olur ve D:L iletim yoniinde kutuplanmis
olacagindan yiik akimi Dl iizerinden akmaya.baglar. Ayrica TZ
bu dogal aktarimla kesime geger.Daha sonraki bir anda T:L tetik
lendigi zaman, C ilizerindeki yiik, TJ:,D2 ve L, iizerinden bosalir.
ve rezonant devrenin Szelliginden dolaya kapasit&r’gﬁsterilen
durumda yeniden yiliklenir ve bir dahaki zorlamali akbtaram igin
‘hazar duruma geger, |
Bu devre tristoriin iletim ve kesim siirelerinin her ikisinin de
kontroliine imkan verdigi igin yaygin olarak kullanilir,
Onemli bir dezavantaja Té tetiklendigi zaman herhangi bir
sebeble T1 kesime dﬁndurﬁlémez ise C lizerindeki yiik bosalar,
T, kesime gecer ve C'yi ske3.31 de gorlilen yoOniin tersi bir
gerilimle imkansizlasir, Devrenin tekrar istenilen sekilde c¢a_
lisabilmesi igin, devrenin kaynaktan ayrailmasi ve kbndansat6~
riin Ust plakasinin pozitif olacak sekilde yiiklenmesi gerekir,
3e34tele3, Tristore paralei,seri L-C komiitasyonu:

Bu tilir bir komiitasyonla calismaya ornek bir devrede sk;
3¢32a'da gosterilmistir, Devre kaynaga baglandigi zaman,C,L
ve yilk izerinden gésterilen yonde sarj olur. T, tetiklendifl
zaman ylik akima tristaf fizerinden akar ve ayni anda seri L-C

devresi kisadevre edlilmis olur.Rezonant devre,C'nin gosterilen
yoniin terainds yUklenmeslnl sallar ve mﬁ'a b@rm'yand@ bly ge,,

rilim uygulanmis olur.Bu siirenin sonunda C yavag yavas ylk
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uéeriﬂggn bogalmaya baslar ve ylikiin gerektirdiéi akimi saglar,

Tl akimida tutma akimainan altana iner ve T1 kesime gecer,C tek-

rar gbsterilen yonde, Dl'in etkisi ile Vsiden biraz daha fagz_

la bir degerle yﬁklendiéi an yik akimi Dé dioduna aktarilair,
Bu tir bir aktarma ile galisan klyici devrelerinde toff

ayarlanamaz ve [ /L.C olarak sabit kallr.(la) ton'un ise

yiik direncine bagli minumum bir deferin iizerinde tutulmasa

gerekir,

[ o "
+

| o
(]

Yik

-

-:.G-t

S$ke3.32a Tristdre paralel,seri I1-C Ske3.32b Jones devresi

komiitasyonu temel devresi

Yilkten bir akaimin gegmeye baslamasindan once C'nin gbsterilen
ryﬁnde yilklenmis olmasini gerektirmeyen parglei y L-C komu_
tasyonu ilkesi ile calisan diger bir devrede gki.3.32b'de gos_
terilmistir, Jones kiyicisi olarak bilinen bu devre.zellikle

elektrikli araglarda yaygin olarak kullanllmaktadlr.(lz)
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3.3,4,1.4. Drgtan,ters yonde gerilim darbesi ile komiitasyon:

DA |Vik

Sk.3.%% Distan ters gerilim darbesi ile komiitasyon

Ske3e33'teki devrede, tristorii kesime sokabilmek igin
bir anahtar olafak kullanailan Ql tranzistdrinin beyz ucuna
bir sinyal uygulanir ve bu takdirde tristtre ters yonde ge_
rilim uygulanmis elacagindan, Ti kesime gegers Ql'in beyz
ucuna uygulanan sinyalin siresi, Th'in susma sﬁresinden da_

ha uzun olmalidir.

3,545+ Jones Kiyicasi:

3.%345,1, Jones Komiitasyon Devresinin Galismasi:

iy
*
|
' Vs
PRV T

R wd
oy

Ske3e34 Jones Kiyici

devresi.
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Jones Kiyici devresi 6 temel safhada a91klanabilir.(8)
gekillerde tristdrlere karsilik olmak lizere anahtarlar goste_
rilmi$tir*lve bir tam donemin galismasi 6 safha ile temsil
edilmistir, Jones devresinin dalga sekilleri sk.3.35'ten g6_

rilebilir, t sL5ye00es,z2amanlara galisma safhalarina teka-

O’tl
bil etmektedirler,

Ske3e35 Jones kaiyici devresinin akim ve gerilim
alga @ekilleri(Dz' diodu yerine T5 tristo_
ri  kullanildigy durum igin degigim,kesik

gizgi ile gosterilmistir,)
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$ke3.3%6 Jones Kiyicaisi qallgmé evreleri
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Donem to aninda Tl'in tetiklenmesiyle baslar ve C kapasi_
toriinlin  alt plakasi tetiklenmeyle birlikte pozitif olarak .
sarj olmaya baslar(sk.3.36a). 11k gerilim miktara Vc(to) ‘dair,
Bu sarj gerilimi genel olarak gosterilmemigtir gilinkii sarj
geriliminin degeri baslangi¢ durumu igin ve sonraki galigma
durumu ig¢gin farkli olacaktair.Cerilimin tepe degeri,C'nin tl
durumundaki sajinda elde edilir(Vc(tl)). tl aninda ('nin alt
plakasi yilksek sarja haizdir yada L2 yiiksek degerde enerji
depolamistir,(C'nin pozitif tepe gerilimi degerinde):

Pozitif gerilimin tepe degeri daima negatif gerilimin tepe
degerinden ( to anindaki) kiiciiktiir ancak yaklasik olarak esit
olur,Bu duruma dikkat edilmelidir, Tl ilzerinden off'a dﬁnﬁs,
aslinda komiitasyon kapasitori ﬁzerindeki'gérilimin ters gev_
rilmesine yardamci olacaktar,

"Pozitif gerilimin tepe degeri C tizerinde,sarj diodu tarafindan
tutulur,Enerji simdi Tl'i degistirmekle elde edilir,

Bu arada T, gke3.36b de goriildiigi gibi giici, yiike L, tizerinden
verir.D,A kaynaktan yike akim verildiginde‘oto transfomatorii_
niin sigortalarinin kullanilmasina dikkat edilmelidir glinki
komiitasyon kapasitoriiniin sarji ic¢in diiz polaritede bir geri_
lim L2 iginde endﬁklenir.Bu‘nedenle devrenin emniyeti oto tr.'la
orantili olarak arttirilir, t2 aninda Té tetiklenir ve kapasi_
tor gerilimi Tl'in u¢larindadir.Senra bu sarj ters yonde desgar]
akimi ile geri alinir.Bu arada T& kesimdedir ve agak devre

gibl davranir.Yik akimi ve degarj akami Té5L1 iizerinden(ve

- yilk izerinden) transfer edilir,.Bu desarj‘aklmm t3 anina kadar

azalir,bu anda kapasitor iizerindeki gerilim sifirdir ve kapa_

sitorin alt plakasi negatif etkilenmeye baglar.(ske3.36d)

Negatif etkilenme Ti'e iletimi i¢in gerekli diiz yondeki ge_
rilimi saglayacaktir.Bu durumda akaim Ta,iqinde azalmaya
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baglar ve endiktif yik akiminin silirekliligini Dl diodu saglar.
Dl iletinme t3 an1nda,T23 nin akiminin azalmaya baglamasiyla,
belli bir di/dt hizinda geger.

tz ile't.3 arasinda gegen siire devrenin off'a ddnme zamani
olarak agaklanir, C'nin alt plakasi negatife donmesini tq
anina kadar(gerilimin tepe deferine ulasincaya kadar) siirdiiriir,
't4 aninda, Té i¢indelci akim ters donmeye tesebblis eder ve bu
nedenle T2 komiitasyona ugrar ve kesime gider.

C'nin negatif gerilimi tepe deéefine,Ll enduktén51n1n ve ylk
aklmlnln fonksiyonu olarak ulasir.Negatif gerilimin tepe defe_
ri"i" doniigtiirme oranina baply degildir.

t}‘tq donemi esnasinda yeralan galisma ske3.37'deki temel dev_

renin incelenmesiyle daha iyi canlandaralabilir,

C Ve _
a—j\..’y : Lz

8
L+ ;
-wr_h
%

Ske3e37 t3 "tq donemi, ﬁemeiwa;;;e '
S:L anahtari 1 konumundadir .ve L lizerinden Iy akimi akar.
L lizerinde, degeri -%~ L.Ii formiiliyle belirlenen enerji de_
polanacaktir,Sonra S 1 konumundan 2 konumuna getirilirki bu
.durﬁmda enerjl L iginden, C kapasitoriine aktarilmaktadar.
Boylece,
1/2 (L.15) = 1/2 (C.VE)

L/ = Ve/18
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3

elde edilir,(®)
Burada IL akimi, L icinden gegen yilk akamani temsil eder,
(@k 3.36c'de gorhlen, onceki durumdan t3'e kadar olan stire igin)
L'de,La'ye tekabiil eder.

T trls:orunUn kesim sliresinil, t .. =(C.Vc)/ I; formilil be_
lirler. ) Buradan V _ = ( tuee o 11 )/ € esitlipgi elde
edilirki, bu iki Vc egsitliginden,

t

off = JL, « C | - (3431b)

bulunur ve
toff -sliresi, tristorlerin kesime dénmesi igin gereken minu_

mum zamandan daha bliyik se¢ilmis olmalidir, Maksimum frekans
Ll = L2 durumunda elde edilir ancak komiitasyon kapasitOri kii_
gilk komiitasyon unsurlarina ve daha az komiitasyon kayliplarina
sahip oldugu igin optimum frekans, komiitasyon kapasitoriiniin

(L)

degeri igin belirlenir,

| £ o
C> ""‘Irg-""' ***sg‘i- . IL Bos e e or‘F (3.310)‘

Vc’ VC(t ) degerine erismesinden beri,genel
‘l

olarak Vs'den daha biiyliktir. DP tekrar diiz yonde gerilime ma_,
ruz kalir ve akim gk.3. 26etde gorildigi gibi akar.
kapa81tor gerilimi simdi V 'den daha kiiglik bir defere dilger.

ve T T ilzerindeki taikama gerillmleri bu nedenle defigir.

2
Desafj akimi tr aninda tepe degere ulastaiginda L2 ve TZ
izerindeki gerilim sifir olur,Bu durum devrede T ‘nin kesim
sﬁreéinden gﬁrulebilir$(t4—»t5 siresi). C'nin yan51ma desar ji
ise devam eder ve =madece t6 aninda kesiiir(La'iqindeki aki_,

min depigimi durdufu an)
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Jones devresinde,D, diodu yerine, T3 kullanilarak daha
iyi bir galisma elde edilebilir, Sk.3.35'te T3 kullanildaga
durumdaki galisma kesik ¢izgi 1le gosterilmistir,

Jones kayicisainin ¢ikis geriliminin degeri, kiyici fre_

(L)

kansi yada dalga geniglik modilasyonu ile kontrol edilir,
TE tristori diki Onemli gorevi basarmaktadir,

1- C lizerindeki gerilimi V degerinde korur,.Bu neden_

c
le, devrenin off'a dbnme<zgian1 icin ¢ok daha biiyik
enerji depolamasi saglar,

- 2~ Ikinci olarak T3 , devfeﬁin calismaya baslatilmasiy_
la VC . sarjina imkan verir.Bu TE lizerindeki anah_
tarlamaoile bagarilair.Ancak Té'dén once Tl devresi
tetiklenir,Bu durum 1, dénemﬂesnaslnda,C'nin gar]
ettirilmesiyle, sadece oto tr.'a bagli kalma ihti_

yacinli ortadan kaldirair,

Ze3eDe2 sSONUG:

Jones kiyici devresinin g¢ikis gerilimi, kiyica ffekansm
yada dalga genislifl ile kontrol edilmektedir.Jones kiyicisa
seri ve gont d.a motorlaranin hiz kontroliinde kullanilmakta
olup, tercih edilen bir d.a kayicidir, Ancak PIV tristor ge_

rektirmektedir.
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3,3.6, 1ki Faz Kiyicui:
3e5464l, Giris:

Kiyica devreleri gok kere sadece tristoriin iletim donemi
esnasinda, d.a kaynaktan yiike béélan1rlar,5eklinde dilglinlilir_
ler.ve bu ylizden d.a kaynggln; yikiin tepe degerdeki akim is_
teklerini kargilama yetenegl olmaladir,BD.A seri motorlari bi_
yilk yiik momentinde digilk hiz iglemi igin gok kullanilarlar,
bu seri motorun ozelligidir,Bu durumda tepe degerdeki akim
istekleri(motorun) oldukga yiiksektir ve dolayisi ile d.a kay_
nagindan %50 civarainda yararlanma durumu ortaya ¢ikar.Ancak
gok fazli kiyaca devreleri ile filitreler kullanalar ise akim
tape degeri iétekleri sirasinda,gereken enerji filitrelerden
(%)

saglanir,ve d.a kaynagindan %80 civarinda yararlanilir,

3e346024 Galigma Ilkesi:

5k.3.38ﬂ-iki faz kiyici devresi
$k.3.38'deki devrede L endiiktansi ve C kapasitorii filitre
devresini diizenlerler,iki faz kiyicinin Tl ve T2 tristorleri
birbiri ardina tetiklenmektedirler ve Ll_,L2 magnetik kupla]

igindedir, Tl iletimde iken, Ta kesimdedir. i, akaimi,ylk ve

1

L:L fizerinden saglanir,Bu esnada I2 akaimida, L2 endilktansa
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Usgpinde depelanan anesdd dle Dy hedih UOesLRAeN BeBLEnasnikbLr.
Boylelikle d.a kaynaktan saglanan istekler oldukcga azaltilmisg
olur,.

Té iletimde ve Tl kesimde iken is akaima yiik,L2 ve Té tizerin_

2
den saglanir, Bu esnada. Ll izerinde depolanan enerji de I

akimini saglayacaktir,

3e3e7+ DA Klyic111 sistemlerdé frenleme:
3¢3a7e1l.Giris
Tahrik sistemlerinde hizin veya momentin denetlenmesi
kadar frenlemede bilylik bir Snem tagir.Bir tehlike aninda moto_
ru imkan dahilinde olan en kisa siirede durdurmak gerekecegi
gibi,birgok durumda frenlemenin miimkiin oldugu kadar az bir
eneji kayba ile, hatta motorun kinetik enerjisini geri kazanaﬂ
rak yapilmasi gerekir.(ll)
D.A motorlarinda frenleme yontemleri 4'e ayrilar,
1- Mekanik Frenleme
2- Ters Akimla Frenleme(plugging)
3~ Direnimle Frenleme (Dinamik fr,)
L Faydala Frenleme (Regenaratif fr,)
DA kiyicailarda ,faydali frenleme ile direnimle‘frenleme
yontemlerinden yararlanilmaktadir,
%e35e7+2s Direnimle frenleme |
Galismakta olan bir motorun endiivi devrési d.a kaynagin_
dan ayrilirsa,motor erelce kazanmis o0ldugu mekanik,enerjiden
dolayyr hareketine devam eder ve eger uyarma devresi akiml mev_
cut ve g¢alisma durumundaki yoniinii muhafaza ediyorsa,motor ay_
n1 polaritede genarator olarak géll@lr.Bu durumda endivi ugla_,
ri bir frenleme direnci iizerinden baglanirlarsa, galisma duru_

muna gore ters yonde bir endilvi akiminan akmasiyla frenleyici
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bir mqmént urggilecékbir.Fygnleme momentinin sabit tutulmasi
lstenirse endiivi devresindeki frenleme direncinin deZeri oto_
matik olarakvazaltllarak.éndﬁvi‘aklml sabit tutulur,Saifir hi_
za - yaklagilirken dinamik‘frenleme etkisi ¢ok azalacagindan,
devreye mekanik bir fren alinabilir.Seri motorlaran dinamik
’frenlenmesinde,frenleme sirasinda alan yoninin ayni kalmagsi
l¢in alan sargisinin uglarinin degistirilmesi gerekir.Bu sis_
temin sakincasi, frenleme direnci lizerinde isa enerjisinin
a¢iga g¢ikmasaidir,

303e74241eDsA kaiyicili tahrik'te direnimle frenleme

¥ ‘ ! La !
, Ra
Vf R, < + L¢
6 . Vi
i 3 W -

& vy - F
Ske%,39 D.A kiyacily tahrik'te direnimle frenleme

D.A kiyicaila tahrikée,dinamik frenleme direncinin dege_
rinin degistirilmesinde aynil kiyici ske3.39'da gisterilen
big¢imde kullanilabilir,Tristoriin kesim sliresinin kiyici pe_
rioduna oraninin degistirilmesi ile frenleme direncinin efek_

£if deferi depigstirilebilir, (1) |
Boylece frenleme momenti denetlenmis olur,Bu devrede seri

uyarma sarglsl sadece frenleme esnasinda,alan yonii ayni kala_
cak gekilde serbest uyarildifindan,seri sargi uglarinin degis_
tirilmesi gerekmez., |

Reff = Frenleme direnci efektif degeri

Ry = Frenleme direnci deferi
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t ff = Tristdriin kesim siiresi

0
on = Tristorin iletim stiresi
R = ---0ff _ R ' (3.32)
of "¢ g B
on “off

3e3e7e3s Faydala Frenleme

Bir dogru akim motorunda iiretilen zit emk, endivi aka.
manin kaynaga dogru olmasini safliyabilirse, bu durumda ener_
Ji akisa motordan kaynaga dogru olacaktir,Bu sekilde galisma_
ya faydali (regenaratif) frenleme adi verilir.(ll)
Bu yontemde sistemin»kaylplar diginda~ toplam kinetik enerji_
si kaynaga aktarilirken endiivi akimi yoni degistiginden,bir
frenleme momenti olusur ve motor yavaslar.Dinamik yada meka_
nik frenlemede 151 olarak kaybedilen enerji bu tiir frenleme_
de geri kazanilir.Bu nedenle en etkili ve verimli bir frenle_
me yontemi olup,yliksek gli¢li tahrik sistemlerinde ve gne?ji_
nin kisatla oldugu akiili tasat araglarainda kullanilmasi bir
zorunluluktur, Faydali frenleme ile bir tahrik sisteminde kul_
lanilan enerjinin %MOfa kadarlik kismini geri kazénmak milmkiin_
dﬁr.(ll)Ayrlca metro uygulamalarlnda,bufﬁﬁr~bir frénleme ile
dinamik frenlemenin neden olabileCeéi‘tﬁnél ortam 1sisinin ar_
tis1 80z konusu olmaz, | N
Seri motorlarda faydali frenlemede alan yoniinlin defismemesi

igin, frenlemenin baglangi¢ aninda alan sargisinin uglari de _

gistirilmelidir(gk.3.40).
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Ske3.40 Seri motorlarda faydali frenleme sirasainda
- alan yoniinlin sabit tutulmasa
Alan yonilinlin sabit tutulmasi ic¢in diger bir yol,alah sayglsi

uglarainin degigtirilmeyip,endlivi uclarinin degisgtirilmesidir,

3¢347e3els DA kaiyacaili tahrikte faydali frenleme

D, A klyi0111 tahrikte,B tipi iglemenin (1-2) ve (3-4)
bolge galismalarinda regenarasyon i¢in endiivi ug¢larainin de_
Eigmesi gerekmezken,(l-q)'ve (2-3) bolge galigmalarainda en _
dlivi uglarinin ters gevrilmesi gerekir.Bu dzellik sk.3.10 ve
3+1%a incelendifinde goriilebilir,0zellikle bataryala karayolu
araglarinda,enerji depolama imkani olabildigi ig¢in faydala
frenleme tercih edilmektedir.
3¢%48. DWA Kiyrcalari ile yolverme:
%e568ele DA motorlarina yolvermenin tanima

Sukunette olan bir d.a motorunun,endiivi akimini baglan_
gigta sinirlayarak,motorun hizini nominal hiza kadar yiikselt_
meye, yolverme adi verilir.(g)

%e348.2. YOolverme yontemleri
D.A Seri motorda yolverme ytntemleri genel olarak asagi_
daki glbi ayrllabilir;(lB)
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3=
1

- Kademell dndireng'le yolverme

o
i

Motor gruplarini once seri sonra paralel baglama

H

Motorun uyarma devresine etki ederek,yolvermek

3
L~ DA kiyici ile yolvermek -

“ 3434805 DA kayacalari ile d.alseri motorlara yolverme
Kiugiik gii¢lu motorlarda kolayca‘uygulanan bir ydntemdir,
Ancak biiyiik motoflarda endivi diréncihgok kilgiilk oldugundan,
darbe akimlarainin olusmasl ve tristoriin kesime gitme siiresi
(13)

dolayisa ile Ton'un “bir minumum degfere haiz olmasi gerekir.

Yolalma sirasinda VO geriliminin en diiglik degerini, To

“nin
degeri belirler, Tbn ig¢in, VO degeri minumum olacaktair.
min
Ton
V o= ——emBin_ oy (3433)
Oya T S ‘
T & <'I'
onmi£<: on

Normal sartlarda,Ton sliresi,hiz talebl ile belirlenir,Ancak
yolalmada akim sainiri ve'tristér kesim siiresl tarafindan be_
lirlenmig dletim siiresiyle yolalma baglayacaktir.Bu nedenle
yolalma baslangicinda on/off orani diigik tutulur ve sonra

motorun artan hizi ve zit emk'ne paralel olarak,Ton/ Toff

orani, T sabit tutularak yﬁkseltilir.

Minumum iletim siliresinin yolalma akimini distenilen degerde
sinirlayamadigl durumlarda,sk.’3.41'deki gibi devreye seri bir
yolverme direnci konur ve ucglarina paralel baglanan bir T2
tristoriiniin tetikleme siireleri degistirilmek suretiyle direng
ayari yapilarak,¢ok bliyik glicli motorlarin yolalma akimi de _

netlenmisg olur,



onme

Ske3ehl,A tipl kiyirciyla yolvermedeé,akimin Té

tristori ile denetlenmesi.

3e348elts  DoA Kaiyaicailari ile yolverme ve frenlemenin

yararlarl(lB)

1~ Sistemde yolverme ve frenleme sirasinda hiz,

moment ve glig bliyliklilkkleri siirekli denetlenir,

2- Alan sargisinin enerjisinden dolayi kazang

saglanar(frenlemede ayrica motorun kinetik

enerjisi kazanilir.).

5~ Ekonomiklik saglar,
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BOLUM-~4
ks DoA KIYICILARININ SAYISAL ORNEKLERL

hele Skik,l'deki 4 tipi kiyica devresinde V=220 V, L=luH,
=0,25 ohm, vag 22 V, T = 2,5 ns ve t= 1 ms'dir,

helels Kesik akaimli galigmanin milmkiin olup,olmadiga
Lale2s Imax ve L s, akumlarinin degerleri

Lkela3e Ortalama gikis akimi deperi istenmektedir,

-}

Skalpel

GOziim

T = 1/r =(10"2H)/0,25 ohm = 4.1073 s

O =12/T =2,5/4 =0,625

i

p = tﬁn /T ve n = v,/ Vg =22/ 220 = 0,1

. .p.0,625 _
n :-"‘ g ‘ l = O’l

1,0868 = P+0s625
1n(1,0868) = 1n(ep.o,625)
p = 0,133 ve txon = 9,133.2,5ms = 0,333 ms bulunur,,

Bu nokta siirekli akam ¢aligmasinda,degigme noktasi olup eger

ton’ 0,333 ms'den kiigilk olursa kesik akimlis galisma baglaya _

Caktlfo



max

o]
-

min

= Vs 1 - e-ton/qf . _Ya
R 1 - e /T R
220 1 - e”0s25 22
0,25 1 - -0s625 10,25
= 880(-2222 ) _ gg
0,465
= 328 A
t /T
- Vs . eon .1 _ Va
R eT/q"_ R R
220 e0:25 _ 3 22
0,25 ,0,625_ 4 0,25
= 880(-2228% y. _ gg
= 200 A

: (‘]~/295)'v3 = 0,4,220 V = 88 V

v -V
B =(88 - 22)/ 0,25 =
R |

264 A

degerleri bulunur,
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he2e 220 V dea 4lv beslenen ve gelme tahripinde kullaniilan
bir d.a seri motorun kontroliinde, dalga genislik modii-
lasyonu kullanilmaktadir.Motor sirasiyla 0,02 ve 0,01
ohm'luk endiivi ve alan direnglerine sahiptir,Ortalama
akam (Ia) 100 A ve kiyrci frekansi 200 Hz'dir.,Bu sart_
larda ortalama emk(va) 50 V igin Ton sliresi istenmek _
tedir, ‘ | |

Goziim:

Vom Ia( Ra + Rf )ﬁ+ Va

H

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

=55V
Vo= TonefeVy
T, =(53 V)/_aoo.aao
=1,2,10° &  bulunur,
Le3, 220 V, 100kW ,1000 d4/d ,seri motorun kontroliinde

dalga geniglik modﬁlgﬁyonu kullanilmaktadir.D,A kaynak
gerilimi 220V ve R= 0,02 , Re= 0,01 ohm' dur, lkHz'lik
kayaca frekansinda g¢alisilmaktadair.500 d/d'llk hiz elde
edilmesi ic¢in iletim siiresi istenmektedir.'

Goziim:

I&= I, = sbt, ve M = K . M.I = sbt,'tir,
Ky + #1000
Ky 4,500

(Vo / V) =

=2
iletim siiresi:(1l/ 10°) = 1 ms igin U = Vo & 220 Vitur

Ia‘(Ra+ Rf) = A
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Z
Von = Yoy ~ A | I,= P/ ¥ = 100,10”/220
- ~ = 455 A
Va VO A . :
VoN = 220 V'tur( verilerden)
220 - A
2 = e .
V, - A
v, - 2A = 220 - A
220 + A
V..":....__—-..__....—a—
° 2

A = 155(0,02+0,01) = 13,65 V

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

Tonm Vo/f‘vs

=(116,83)/10°, 220

i

531,10~ %5

0,531 ms olarak bulunur,

i
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Lol Bir d.a seri motor 72 V'luk bataryadan,d.a kiyici
ile beslenmektedir.Kiyicinin ¢alisma frekansi 1kHz'tir.Endivi
- endiiktansi 0,06 H, K.= 0,5 Nem/A K= 0,5 V/rd/s, agisal hiz

90 rd/s ve yik momenti 5 Nm'dir.Biitin motor ve kiyici kayip..
lari ihmal edildiginde, motor geriliminin ve akim deZerlerinin

belirlenmesi istenmektedir,

Goziim:

Bu @rnegin ¢Oziimi igin agagidaki devre esas alinar,

+ @ ' =t KIvicy ; : o
| S H*k ﬂmm$ i
\g
v
Y5 -
\b !
.0 . * ’-a..‘;;.'é.. & .I~ ’ {
/&N‘. N How [
(@ : = T ota |

o - . &

' ~ N

of V[ [
sl 1l
_ M-& %lz o o

V, =W, K, = 90 rd/s . 0,5 V/rd/s

= 45 V
kiyici kayiplari ihmal edilerek, Va = V0 = 45 V
(Tbn/ T)= 45/72 = 0,625
kayser periodu ise, T = (L/ 10°Hz) = 1 ms' dir

Top = 0,625 ms ve Tore = 0,375 ms  bulunur,
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S Nm' 1lik ylk momenti igin , I, = M/Kt = (5Nm/0,5 Nm/A)= 10A.
olarak bulunur, .
Kiyici iletimde iken, akim L(di/dt) = V, =V,  deferiyle

degisecektir, :
(di/at) =(V -v_)/L =(72 - 45)/0,06 = 450 A/s

Kiyaica kesime gegtilginde ise, off siiresince akim;

i

-V degdriyle degisir,

- L (ai/dt) a

i

(ai/dt) = Vv./ L = 45/ 0,06 = 750 A/s bulunur.

a

Acam, T ve I degerleri arasinda lineer defisir,.( endii_

! "max min

vi direnci de ihmal edilmistir,.)

boylece,
Liox ® Imin® ( (di/dt)Ton. fon ) ,’iletim dnemi
ve -
Iaz(lmax+ Imin)/ 2 =104
. ' 53
Liax = ITmint ( 450 A/s o« 0,625,1087)
= Loint 0,281 A bulunur.

Imax + Iminm 20 A oldugundan,

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

ve
© L= 9486 + 0,281 = 10,14 A

olarak bulunur.

iletim stiresince motor akimi i, i

= I + (di/dt)l ot
a “min lon

1,= 9,86 A +(450 A/s).t  fonksiyonuna gire defigir,

Kesim siiresince ise,
» , _
N ('(dl/dt)goff.t ) 1,= 10,14 A ~(750A/8) «t

fonksiyonuna gtre degisecektir,



Le5, Ornek L,4'teki motorun, RA = 0,3 ohm'luk bir dirence
sahip oldugu var sayilarak, ¢Ozilim istenmektedir,
Goziim:

Vo= VaTaeRy = 45V + 10A.0,30mm = 48 V.

T =1 ms ve (Ton/ Toff) = 48/72 = 0,667

Eonx 0,667 ms ve T 0,333 ms bulunur,

offm

R )ts
V -V vV -V -~
5 a. o ( .48 - I )‘.e
min

A Ry

Iletim periodu siiresince, i,=
R

t=t, dg¢in, i = I ve t.= 0,667 ms alinarak,

a  “max'tir,

, - - (520,667, 10“3
p o= P2chs (2o b5 gy 025"
053 09.3 : '
Buradan, Imax = 90 - (90 - min) 0, 9967
Imax = 90 +0,9967 Lnin~ 89,7
ImaX = 0,3 + O,9967Imin denklemi elde edilir,
Kesim periodu siiresince, .
: A
V V ""("I" ').‘ot
gLy (LSO S P T
a R R max’* :
A A
t =1, d¢in, i= I . 'dur, to= 0,333 ms alinarak,
| - (o7t810,335. 1073
Iminz - L5 +( Lo + I 6—62
0,3 0,3
Iy = = 150 +(150+ I . ).0,9983
I . = - 0,25+ 0,9983 I denklemi bulunur.

max



(a4

Ipax Ve Imin denklemlerinden,
Liaxt Ipin = 0,05 + Q,9983 Loaxt 059967 I, =20 A
Imin= 9,866 A ve oy 10,134 A bulunur,

i . . _ . =5t

a, iletim siiresince i= 90 ~ (80,13). e

Kesim siiresince iam - 150 + (160,13). o=t

denklemlerine gore degisecektir,
L o6, Ornek h.4'teki sistem max hiz verecek sekilde ayar_

lanmis olup,ylik momenﬁi yolverme donemi bqunca 5 Nm dege-
rinde sabit olmaktadir.Bu durumda motor hizinin ilk anda
sifir olmasi nedeniyle,yolverme siiresince kgbul edilén
gartlar $6yledir;(7)
Kiyicanin 30 A'lik motor akimi sanir degerine otomatik
olarak ayarlandipi varsayilmistiyz.BEndlivi ve yik ataleti
0,2 kg.m2 'dir,endlivi direnci 0,3 ohm'dur ve kiyica ka_

yiplari ihm@l edilmistir,

Baslangigta motor sukunettedir:ve dolayisi ile zit emk
yoktur, Bu nedenle devre tetiklendiginde motora 72 V
uyguianlr. |

11k andaki motor akima,

, R
Vg | '("‘I"“)t)

3

ifadesi ile belir-

lenecektir. Bir kaiyici periodu sonra(l ms sonra)

o(-R22 y.1,10"3
m_z.%_—(l_.e-utﬁé )

i
& 033“
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iam 240(1 - 0,995) = 1,2 A bulunurki,bu deger 30 A'lik

sinirin ¢ok altindadair.Bu nedenle kiyici tam olarak 30 A'e ula_
sincaya kadar,degisimini korur, |

30 A' e ulagmak igin gereken t siiresi, 30= 240(1 - e 2%)

formiiliinden,
(30/240) = 1 - e~2F
et = 0,875

ine™”* = 1n0,875
-5t = - 0,1336
t = 0,0267 s olarak bulunur,
Bu silire yaklasik olarak 27 kiyici donemi yapmaktadar,
Motorun hala hareketsiz olduguna hilkmedilir,ancak motor aki_
m1 sadece bir kere olmak lizere 10 A'i (5 Nm) agacaktir,Yik bu
durumu hizlandirma momenti olarak kabul eder,Moment~Zaman
degigiminin ilk bdlimi sk.4.2'de gorildigi gibhi olacaktair,
Bu degigimde mbmentin , zamana bagli olarak lineer arttigas
farzedilerek, A _
M= j, dw/dt ,'Jﬁ.dt ='jj.duo
- M(gt) = j.(3w)

Skelye2'deki M,dt alaninda sinir,10 Nm yukardadir ve bu alandan,

Moo= I, .K, =304, 0,5 Nm/A = 15 Nm bulunur,

—r

-
L34 ]

. MOMENT (Nm)
> |

Skele2 Yolverme donemi sirasinda motor moment degisimi
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skeolte2'deki benzer iliggenlerden s o
ok SEe r15/10 = 26,7/5%,

17,8 ms ve (15 ~5) Nm s 0,0178 = o,gkg.ma. dW
2 | .

i

dt,

dwW= 0,445 rd/s bulunurki bu hiz, 26,7. ms'deki hizdir.
Bu hiza ait emk, va=80LKv = 0,445,0,5 = 0,22 V bulunur,

72 V' la karsilagtirildiginda bu defer Onemslz sayila_
rak ihmal edilebilir, Bu nedenle ilk hﬁkﬁmierin,kabulﬁ
lerin dogrulugn kanitlanir,

Kiyici gimdi 30 A'likakim sainirini siirdiirecek,
koruyacak sekilde otomatik olarak, ON ve OFF' a done_
cokbir.Bu nedenle sabit bir hizlandirma momenti strdii_

riliir( M, - My = 10 Nm = sbt,)

Max.hiz, () = (V, - (I, . Ry) ), /Kv

max

s 722 =(10.0,3) = 69/0,5
0,5 V/rd/s

o

max

i

138 rd/s olarak bulunur,

Buradan hizlandirma siiresi , J.JW= (M, - My);(st)

0,2,138 = 10 Nm . (gt)
St = 2,76 8 olarak bulunur,

Yol alma siiresi ise; tya = 2,76 + ( 0,0267/3)

]

2,77 8 olarak bulunur..

. Pam hiza ulasildiginda motor akima 10 A'e diiger ve}yUK mo__

menti tarafindan hizlandirma durdurulur('Mm -~ M, =0, sbt. hiz)

ve gistem tam hizda galigir.
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Baglangigta 30 A sinirina ulasidiginda( 27 kiyici done_

mi sonra),kiyici kesime doner ve kesim durumunda akim, SO.e-St

ifadesine bagli olarak azalir.Ayrica kiigilk degerdeki zit emk

-br .
onemsenmez, Kesim donemi sirasinda :'La:1 30, © ot i1fadesine go_

re, akim Imi 'a kadar diisecektir ve sonra kiyica lletime gecger,

n

Akim gimdi, 1= (72/0,3) =( (72/0,3) - I, ) . e™”' iradesi_

ne gore yilikselir ve 30 sainirana ulasildigainda,tekrar kesime

déner bdylece bir kiyici ddnemi( 1 ms ) tamamlanair,

v,= 0,22 V' dgin, Vo=V, + I,. By = 0,22 + 30,0,3 =

Vo = 9,22 V bulunur ve

Ton/ T, = V. /Vg=9/72=0,13 ve T =1 ms
oldugu digin , T = 0,13 ms ve T ..= 0,87 ms 'dir,

- r ~ 1 “ 1 fe " . ]
t 0,87 ms idgin i, 1mln dur ve

_st ‘ -3
i=30, e -, I . =30, ¢2*087.107

Lpin = 29,87 A olarak bulunur,

Motor hizlandikca i¢ emk'i artar,bu'durumda kiyici daha uzun
siire igin iletimdedir.( ig emk arttikga iletim siiresi artta_

rilar,)

Yari hizda, agisal hlz,(138/2ﬁ = 69 rd/s
v, = 69.0,5 = 34,5 V'tur,
Kiyica kesime gegtiginde,
i = - ( 34,5/0,3) +( ( 34,5/0,3) + 30 ). o™7°
Iletime gegtiginde, |

la =((72 =34,5)/0,3) = (((72-34,5)/0,3) = Inip)e e=5t
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bu iki denklemden, I

Tpin = 29,713 A bulunur.‘

Kiyicainin iletim ve kesim slireleri,sirasiyla 0,604 ve0,396 ms'dir,
( ¢ozlim, onceki iletim ve kesim silireleri ig¢in yapilan ¢oziimiin,

benzeridir,)

Lee Jones kiyici devresinde optimum frekans dﬁsunﬁlerek,
oto tr.'u ve komiitasyon kondansatsrii hesaplanacaktir,
Tristﬁrierin kesim slireleri 200 mikro:saniye olup, sis_
fem 220 V dsa kaynaktan beslenecektir,Yiik akimi 50 A'dir,

Gozilim:
Optimum frekans igin, C:> :U:— . -299-~~, 50

-
t .= |L,.C L, = ,t @ | |
off ek ’ 2 (off )/ C

o

L, = (200)/ 75 = 55qvﬂ = 0,55 mi =L , olarak

bulunur,
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BOLUM-5
- ENDUSIRIDE D,A KIYICI UYGULAMALARI
5¢1.KARA VE DEMIRYOLU TASITLARINDA D,A KIYICISI ILE TAHRIK
~D.A:kaynaktan, tristorli kiyica devresi yoluyla‘d.a motor

tahrigi elektrikli ulagaim araglarainin &zel durumudur.Kiyici

- kontroliinlin ilkeleri altinda, demiryolu ve karayolu sistemle-

ri birbirlerine benzerler, ‘7’

Iki defisik tip devre ske5.1'de gosterilmistir,

e A ' ] —
F Ci
| Co
g
o+
=
Vs =V
' S
Sk.5.1la demiryolu uygulamasi ske5.1b  Karayolu uygula_

- masi

5¢lele Galagma ilkeleris. | _
Her iki devredede T, tetiklenirse ,kiyici kondansatori

giris geriliml deferi ile sarj olur, Tl‘tristbrﬁ tetiklenince

vmotor kaynaga baglanir ve ayni zamanda kondansatoriin,endiiktans

yoluyla ters ybdnde sarj olmasina neden olur.Sk.5.lbfde Ti

iletimde olduzu middetge mzvte,tetikleniroKondansatarun ba_
tarya yoluyla, istenilmeyen desarji igin T3 trietori dioda
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tercih edilmistir.fk.5.la'da T, ve T,'nin kar$111k11 tetiklen,
meleri motora uygulanan ortalama gerilim deperini (Vo)ikontrol 
eder, R direncli gok yliksek deBerdedir ve herhangi bir smzlnﬁl \
akimi D ve T, ﬁzerindenijolunu deéistirir,bdylece‘kondansatﬁr,
tin bosalm381 nlenir,Demiryolu sistemleri,iletken-raylar iginde_
ki yiksek akaimlari ©nlemek i¢in bir ‘filitre‘viqermel:li.dir. o
Motor akaimindaki kiigiik dalgalanmalardan kaginilmalidir, aksi
halde moment'te dalgalanlr. Bu nedenle frekans belirli bir di_
zeyin ﬁzerinde olmaladirDemiryolu ig¢in kullanilan kly;ci fre-"
kansi, Ornegin komiinakasyon ve sinyalizasyon kanallariyla
karismamalidar, Tipik frekans degerleri 1 kHz civaraindadir,

5ele2s Faydali frenleme:

SkeSel'de gorulen her bir kiyici sistemi,ske.5.2 ve %k.S B'te
gorildugl gibi yeniden diizenlenebilir, Motor yada genarator
galigmada makinanin tahrik yonii ayni kalir.Bu ylizden regena_,
rasyon icin seri motorda endiivi yada alan u¢larindan biri

ters ¢evrilmelidir,

SkeSe2a Demiryolu uygulamalarlﬁda‘kullanllan faydaly
frenleme
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5;1.2.1. DA Klylclllldemirxolu uygulama51ndé faydalli frenleme
T& tristori, kaynakla motor arasindaki baglantiyi saglar.,
Konumu zorlama ile degistirilmektedir.Kesim siireleri esnasinda
alan sargisinin endiiktansi enerji depolayicisi olarak kullanilar,
La!nln sarji sirasinda T, iletimdedir.ve V, , endilvinin
Ry =L, devresine uygulanmaktadir,.Endiivide ve alanda akim geli_
sir,bﬁyléce motorun kinetik enerjisi,maénetik énerjiye gevri-
lerek depolanir,.Bu esnada akimin artisa ﬁstel'dir,Depolama st
resl gk.5.2c'de t, olarak gosterilmigtir. Vas Vg dsnfkﬁgﬁksg

D, ve Dy diodlariy tikamadadirlar ve 1, I‘ax degerine ulagta_

2 m

g1 zaman,T, tetiklenir ve %1 kesime doner,

Simddi V V.'! ye gore daha negatiftir‘ve'endﬁyi akimi,kayna_,

a’ 's

ga D, diodu iizerinden aktarilir(Regenarasyon)s

Regenarasyon siiresi (t ) ésn&smnda enerji.bataryaya geri ak_,
tarilir. (V, - V) farki,bu stire iginde Ra‘LA devresine ia'
akimini azaltacak (listel olarak) yonde uygulanlr(Asllnda ener._
Jinin geri aktarilmasi akimi birdenbire dﬁsﬁrﬁr).Aklm,ta siire_,

sinin sonuna kadar diger ve bu anda T tetiklenir, L yenim

den sarj olmaya baslar,bu bir islem donemi Qlup donem tekrar

P

lanr.(7)

A | Al
v RN § Wkegena.msaon L
- 5 -“&“ﬂ‘ e " '

$k.5.ab' Diigiik h;z ~faydali frenleme
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Skebe2¢c Yiksek hiz -~ faydala frenleme

Motorun igindeki moment frenleme yonlindedir ve bu yiizden
motorun enerjisi azalarak, atalet saglanir.Yiksek ve diisiik
hizlar i¢in ayni frenleme momenti ve dolayisiyla esit deger_
de ortalama endiivi aklmlyla’qallsma igin délga sekilleri sk,
5e2C ve 5,2b'de gﬁrﬁlmektedir.(B? |
Sekiller incelendiginde faydali frenleme sirasinda da dalga
genislik modiilasyonu yonteminin uygulandigi goriliir,

Endiivi akimi ve alanin birlikte akim geri beslemesini Tl ve
'Ta'nin optimum tetiklenmesi saglayacaktair,Disiik hiz igin
dilgliik endiivi geriliminde endiiktans sarji uzun tl zamanina ve
enerjlyl kaynaga aktarmak ig¢inde kasa t2 siresine gerek pgts _
termektedir,Yiiksek hiz isleminde ise endﬁktans sarji,kisa tl
sliresinde olur clinki Va degeri yiliksektir,Regenarasyon ig¢inse
uzun ta sliresine ihtiya¢ duyulur(artan enerjiyl kaynaga aktar_
mak i¢in gerekir.).Frenleme ddnemi esnasinda endﬁvi akiminin
ortalama degeri (Ia) izlenerek tl/T orani kontrol edilir,

Yilksek haizda V,

a ?

V,'yi agabilmektedir,bl durumda DB diodu
iletime geger ve kisa yoldan regenarasyon olur.Ancak bu ki _
sa yol, 1f'yi ve dolayisiyla alani gayaflataralk, Va'.ym haw

la dli@urilro
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S5ele2e2e DA kiyircili karayolu uygulamasinda faydall frenleme

N (a
iy =
T 3
AV} '
s NG
ol | Vi

SkeHe3 Karayolu uygulamasinda kullanilan faydala

frenleme

SkebHe3'teki devredeki faydali frenleme ilglemeside benzer
gekilde olmaktadir,

Tl teﬁiklendiginde akim olusur ve enerji milden magnetik alan
i@ine aktarlllr.Tl kesime dondiigiinde ise depolanan magnetik
ener ji bataryayalaktarlllr.

Diisiik gerilimlerde bataryali arac¢larla - ornegin fork-~lift
arabalari - kiyicilar iyl uyum saglarlar,ancak bu tip yerler_
de giig tranzistdrleri kullanmak daha ekonomik olmaktadair,
Qlinkii tristorler tetikleme elemanlarina ihtiya¢ gdsterirler,
ayrica genellikle biiylik ve pahalli kapasitorlerle kullanilair_
lar,Gii¢ tranzistorleri de anahtarlama yontemi ile kullanil_
‘diklarlndan yik dalga sekilleri ayni olacaktir ki bu dalga

gsekilleri d.a kiyaici igin tanlmlanabilir.(7)
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5.2+ GUG TRANZISTORLU 4 BULGE D,A KIVICILI OTOBUS TAHRIGI

5¢2ele Tranzistsrlli kiyrcinain endlistrideki uygulamalarl
Tranzistorlii kiyicilar qoéunlukla ,dalga geniglik modii_
lasyonu yontemiyle ,1 kHz.ila 10kHz arasindaki frekanslarda
kullanilirlar, Gilig tranzistorlerinin gelismesi onlarin giliveni_
lirliklerini ve g¢ikig gliclerini arttarmigtir, Yolverme esna_
sinda nominal akimain L-4,5 kata kadar.aklmlara dayanabilmekte_
dirler, son uygulamalarznda 30 Nm mertebesinde tahrik besle_

mesi elde edilmigtirsa)

De2e2s Iy blge dea kiyicili otobils tahrifinin analizi

v Skebelt Tranzistorlii kaiyicr koprii devresi

SkeSelt'te kullanilan temel kOpri devresi gosterilmigtir,
Dogrultucu beslemesi, 3 fazli a.a hattan, aracin i¢ine yapil_
maktadir.Tampon kapasitorii hizlandairma iglemi ig¢in enerji de_
polamayl saglamaktadir.ve enerji almaktadlr.Frenleme_81ra31nda
motor mekanik enerjiyi igine alir ve tampon kondansatorii bu
nedenle genarator gibi ¢alisarak elektrik enerjisi saglar,

Bu devreyle, saat yonlinde donlis ve frenleme ile,ters yonde
'donis; ve frenleme yapilmaktadir.Tranzistorler— Dalga genis _

1ik modiilasyonu ile - anahtar gibi iglemektedirler.

4 bblge tranzisttr kontroliinde iki enerji evresinde

galisma zorunludur,
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l- Bliyllk kapasiteli tampon kondansatérii,Cjgiriste V. geri_

C

limini sablit tutar ve enerji depolamaya,enerji birakmaya

muktedirdir

2~ Yiik @ndﬁktan51,LA; Motor akimaini diizeltir ve enerji tampo_

nu gibi g¢alasir,bu Ozellikle frenleme sirasinda Snemlidir,

Kiyicainin yiiksek frekanslarda qallsmasi igin LM motor en_

diikbtansy genellikle yeterlidir.
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5.242.1, Saat yoniinde donlis( I.bSlge tahrik)

to aninda T1 ve T3 "on" olarak anahtarlanirlar,Motorun
endiivi gerilimi pozitiftir.( vO=Vc) ve akim motor lizerinden
mi’LA’RA’mB yoluyla akar, tl aninda , Tl anahtari agilir, mo_
tor ak1m1 Tl'den D2 lizerine aktaralir ve dolasim T3 lizerinden
DE’LA’Rh yolﬁyla olacaktir( serbest dolagim),.Bu noktada v, ve
iS s1fira diser. t2 anindaki galigma, to—-tl sliresindekl ¢a_
lisma gibidir, tB aninda , T3 a¢rlir ve motor akima simdi Dﬁ
dioduna aktarilir ve dolagim TA,LA,RA,motmr,Dh, '1‘l lizerinden
olacaktair, v, ve is tekrar safar 6lur. t4 aninda TB anahtarla_
narak kapanir ve yeni anahtarlama donemi baslar.Motora uygula_
nan ortalama gerilim Vo’ Tbn"ve bef siireleri arasindaki
oranla belirlenir,fletim esnasinda enerji kaynaktan alinir,
Kesim'de iken endiiktans ig¢inde depolanmis enerji ile akim

slirdiirtilir, T periodu siliresince v_ ve iﬂ pozitiftir,

(0]
5424242+ Saat yoniiniin tersinde doniis ( III.bolge tahrik)

i

Calisma sekli bu bdlge ig¢in benzer tarzdadar, T2 ve Th

birlikte anahtarlandiklarinda ylik lizerinde negatif gerilim
dalgalari:vardir ve akaim motor iizerinden ters yonde akacaktlr.
Serbest dolasim evrelerinde, dolaslmlarv51ra ile alt ve iist
yaraim kopriiler Uzerinden yaplllr.iletim_sﬁrésince.motor aklml
mé
serbest dolasim meydana gelir,

ve Tq tranzistorleri tarafindan iletilir*kesim siliresindede
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5¢2¢243s Saal yoniinde doniigle frenleme ( IV.bblge)

Motor devresinin aktif giicliniin ter akmasi igin Ia ve VO"
1n degisimleri 1,bdlgeye gore terssolmalidir.Burada Vo'ln
Va'yl azalttifi kabul edilir,Akamin yoni motor devresi iginde
ters doner, Tahrikten,frenlemeye geg¢igyiletim siiresinin azal_
tilmasi, kesim siliresinin arttirilmasi ile saglanir.
tl aninda Ta iletimdedir ve V ,akimi RA,LA,T2 ve D5 iizerinden

dolagtairir.Enerji LA endiiktansinda depolanar.,( WL = —%~ .LA.IZ
A a

ta aninda -Té off olarak anahtarlanir ve ia akimi Dl diodu
iizerine aktaralir.8kim kaynaga akar ve kapasitor sarj olur,

D3 iizerinden motora geri doner.( W= —%— C.Vg ) Dolayasiyla

Kapasitor sarj gerilimi artacaktlr ve t3 aninda Th on olarak

anahtarlanirsa,endiivi akima yukarldan,RA,LA,Dl ve T” lizerinden

akacaktir.Enerji simdi tekrar L, igine depolanir ve bu enerji

periodik e¢larak tekrarlanir( Tl ve T3 y Uy Ve tq anlarinda
iletim igin anahtarlanirlar ve tzntq arasyl iletimdedirler)
Toff sliresince,endilktans iginde enerji depolanabilmesi
igin, Tbn siiresince enerji, d.a kaynak igine geri beslenir,
Motor'un I, ve V, de@erléri, kaynaga gore ters polariteye
sahiptir.Bu siireg i@ersinde y motor ortalama bir moment le
sabit sekilde frenlenir ¢linkil akbtif giig d.a kaynak igine
geri beslenmekltedir, |
5.2.2she Saat yoniiniin tersi déniisle frenleme ( II., bdlge)
Bu bdlgedeki frenleme olaylarlda,IV.bﬁlgedeki olaylara

benzereBnerji I, i¢inde T,., silresince depolanir( T§ bu s1_

rada iletimdedirs.) . ﬁg aninda TB kesime anahtarlgnlr“va c

akim Bp | D, serbest dolagim diodlarina aktarilarak,d.a
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kaynaga geri gonderilir. Bu sfireg¢ igersinde de Ia ve Va deéen:
leri ters polaritedirler,

(2)

5e2¢5 Tranzistorlii d.a kiyicw ilé tahrik sonuglara:
Tampon kondansatdriiniin belirli bir degerde enerji de_,
polayabilmesinden dolayi d.a kaynak gerilimi fazla artmamalk_
tadair.Asiri miktarda geriiim dﬁsﬁrme,aslrl‘aklmlara yol agmalk_
ta ve bu akim Snemsenmese bile mekanik enejinin onemli bir
miktaras 1siya doniismektedir( glinkii biiylik frenleme enerjisi
igin defisken bir diren¢ kaynak devresine baglanarak enerji
1s1ya doniistiiriilmekbtedir), Ulqﬁsﬁi blr gerilim artisinda da_
hi normal bir hiz bozulmasi meydana gelmemektedir.Ancak dikey
haz kontroli igin asiri gerilim sinirlayici anahtar gerekiry
D, A otobiis beslemesi ic¢in diZer bir yontem, evirici-dogrultu_

cu 'kullanmaktir ancak ekonomik bir sistem degildir.,
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BOLUM~6
6= DA KIYIciLI TAHRIK SISTEMININ,KLASIK KONTROLLU SERI
SISTEMLERI ILE KARSILASPIRILMASI

6ole KLASIK DIRENG KONTROLLU SERI MOTOR TAHRIK SIsTEMININ

GALISMAST:

DA seri motorun endiivi devresine seri baélanan'kademe“
11 direng uygulamasa. ile seri motorlarin yolalma akimlara
istenilen aklm,dolaylslyla moment sinirinda tutularak yolver_
me gergeklestirilir,Ancak dogal olarak gli¢ kaybi s8z konusu-
dur. Yolcermeden sonra ise direng devreden alinabilir(yolver_
me sirasinda motor mili yiikliidiir.).Bger devrede baska ayar
direnci yoksa, motorun hizi milindeki yilke bagli olarak belirp
lenecekbir.Seri motorun yiikli galismasi esnasinda hiz ve mo.
ment bilylikliklerinin kontrolil ig¢in klasik sistem igersinde
endiivi ve alan sargisi uglarina paralel baglanan direngler
(ayarli direng) kullanilir.Endiivi uglaraina paralel baglanan
direngle(Rp), uyarma akimi sabit tutulurken, endiivi aklml(Ia)
deglgtirilmekte boylece sbt.maj.aki ve defisken I, ile
moment degisimi gdnt yada serbest uyarmali motorlarin
M zf(ia) krke.'lerine benzetilebilmektedir.Eéer endiivi uglari_
na paralel bagli olan Rp direncinin yanisira,endiivi devreéin_
de ayarli bir direncin alan sargisina seri olarak baglandiga
var sayilirsa,bu takdirde endiivi devresine uygulanan gerilim
ayarlanabilecektir(yolverme'deki gibi).Gerilim ayarlanirken,
paralel direncinde ayarlanmasi I, akimini sbt. tutacagindan
sbt, moment galismada istenilen hiz elde edilebilir(gerilimv
. kontrolii) sAncak gerilim nominal deferine kadar arttairilabilir,

Hazan daha fazla ylikeel®ilmesd dee alan sargasi uwglarins pa

ralel baglanan ayarli bir direnqle(R$) saglanabilir.

Rs'nin ayarlanmasiyla alan deferi ayarlanabilmekte ve Vs sbt,
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ve nominal degerinde, Ia:sbt. iken, alanin zayyrflatilmasiy_
la daha yiksek hizlara gikilabilmektedir(alan kontrolii).

Ancak moment diigecektir,

o+

L

et i B B B e

L et it o N e 405 S

Ske6.1l Klasik sistem d.a seri motor tahrigi

prensip semasi

Alan kontroliine sadece yiiksek hizlar ig¢in basvurulur,Yol al__
ma baginda ise»alan en biiyilk degerinde tutulur ve b8ylece mo_
ment ve zit emk'nin olusmasi igin uygun sartlar yerine geti_
rilmis olur, | |

Klasik sistemde yukarida aqulanan‘kontroller, elektro
mekanik yada yari otomatik kumandalar ile gergeklegtirilmekte
dir,Ancak sonugta direng kademe gegislerindeki kesiklikhen'

. dolayi akim ve moment darbeleri olusmaktadirki bu durum di_

rengler errinde'lam enerjisi meklinde ortaya g¢akan glic kay._.

ba 41le birlikte arzu edilmeyen sonuglardir.

Faydala frenleme sirasinda kaynaga geri donen enerjinin, ge_,

rektigli kadar g¢gabuk ve etkili denetlenememesi de, agiri
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yiklenmelere ve dolayisiyla asinmalara neden olacakbtir,Ayri_

ca faydali frenlemedeki enerjinin bilyik bir_klsml direngler

lizerinde harcanarak,isi enerjisi olusturur., |

Direnimle frenlemede ise d.a kiyici ile aralarinda bir fark

yoktur,

642, DoA KIYICILI SERI MOTOR TAHRIK SISTEMININ,KLASIK SISTEME
GORE AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

6e2.1e Avantajlara:

1= Elektromekanik kontrol elemanlarindaki aginma duru_
mu yoktur,bu nedenle bakidari kolaydir.

2~ Kontrol direngleri olmadigi ig¢in yliksek verimli,
kayipsiz kontrol imkani saglar,Ayrica metro sis_

temlerinde bir avantaj olan,ortam sicakliagini yuk
seltmeme 6zellifine sahiptire.

3- Yolalma, frenleme sﬁrelerini,kuvvetlerini istenilen
degerde tutar,ayarlar.Kademesiz gegis dolayisiyla
optimum yolalma ve frenleme saglar,

L- Normal galismada,hizi istenilen degér yada deger_
ler iginde ayarlar ki bu genis hiz kontrol‘saha51 /
anlamina gelir. |

5= Kiiglik fiziksél boyutlara igerir,

.6~ Seri motor tahrigl igin engﬁveniiir kaynaktir.

7~ Faydali frenlemede %30 ila %40'lik bir enerji ka _
zan01n1;frenleme enerjisini dehetleyerek saglar,

8~ Elektromekanik yada yari otomatik kontrollerde,
kontrol direnglerindeki kademe gegisglerinden dolaya

olusean, akinm ve moment darbelerd yokbur.
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6s2e2e Dezavantajlari:

Sistemin kurulusunun pahalli olmasi,ileri teknoloji
gerektirmesi, yiksek akimlarda komﬁtaéyon hatalarainin miimkiin
olmasi,d,a kiyicili seri motor tahriginin olumsuzluklari igin_
de gosterilebilir,Ancak ekonomiklik yoniinden,kendilerini uzun

slireli ¢alismalarda amorti edebilmektedirier.
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BOLUM-7

7.1 SONUG

DA kayica ile d.a seri motor tahrigi , yolverme,
hiz sahasinda hiz kontrolil ve frenleme safhalarinda son dere_
ce etkin,glivenilir ve yliksek verimli olmaktadir,.Sabit moment
ve bazl durumlarda sabit giig isteklerine belirli haz sahala _
rinda cevap verebilmektedir,D,A kaiyici ile seri motor kontro_
linde elde edilen gﬁg)moment ve hiz karekteristikleri,l yada
5 fazli konverttr kontrollii sont motor krk,'lerine hemen he _
men benzer sekilde elde edilebilmekhedir@sk;7.l ve-5Ke7e2 )e

DA kiyicala seri motodr tahrigini sanirlandiran

unsurlar ise Vo » I, ve n' nin, minumum ve maksimium deferleri

olmaktadair, 3 o
R ‘ ARG Rty
Vo (V) 66 (kw) ; Vo _ | n
160] 50 ' ' | \M
4qo~_uol. - - | ///,/*1
N~ Ia . o
N S I N
got 20 e v e |
' f::;' W | zg;ﬂﬁw«r"~:*#-1
l.O" fO r of - ) }
. | e i ' | "
o° © 10 1) %o 4o Ol ENDIVI GERA IALAN KkonTdLy  KONTRoL
. : ? TEKER L&k HIZL(pMPH) " KONTROLY \(zAnFLa )

2280 4560  6B4® 9o
" MOTOR HiZI (dfd)

Sk.7.1 DyA kayici ile yapilan  §ke7.2 §ont motor hiz
tipik motor tahrik krk. 'leri(®) kontrol sanas1(3)

Faydall frenleme sirasinda kaynaga verilen enejinin
kontrol edilebilmesi ve kontrol diren@lerinden dolayi olusan

gii¢ kaybinin, 1isainin ortadan kaldiralmasi dea kiyicinin en

onemli tistiinlikleri olmaktadir.

Bu son bolime kadar agiklanan dzelliklerinden
dolayi, d.a kaiyreilarai ilk yillarda. sadece d.a kaynagin var
oldugu durumlarda kullanilirlarken,sonralari kaynak cinsine

bakilmaksizin d,a seri motor kontroliinde kullanllmlﬁlardlr.
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