CiFT DONUSTURUCULER

Cogunlukla degisken hizli siiriicilerde bulunan elektrikli bir cihazdir. ileri doénustiriici ve ters
donistircl tarafindan AC diizeltmesinden polarite DC'yi almak icin bir glic elektronigi kontrol
sistemidir. Cift donlsturicide, iki donistlirtict arka arkaya birbirine baglanir.

Koprilerden biri dogrultucu olarak ¢ahsir (AC'yi DC'ye doénustirir), diger yarim kopri inverter olarak
cahsir (DC'yi AC'ye donustirir) ve yaygin olarak bir DC yikine baglanir. Burada iki dénistirme islemi
ayni anda gergeklesir, bu nedenle ¢ift donlstirici olarak adlandirilir. Cift donlstirict dort bolgeli
¢alisma saglayabilir.

Firing Angle Control

a, + o, = 180°

Cift donasturiciler idealdir, yani herhangi bir dalgalanma icermeyen saf DC cikis terminalleri
Uretirler.Her iki donustlricindn, bir diyot ile seri olarak baglanan kontrol edilebilir bir dogrudan voltaj
kaynagi oldugu varsayilir.Burada Diyot D1 ve D2, donustirucilerin tek yonli akim akis 6zelliklerini
temsil eder. Bununla birlikte, akimin yoni herhangi bir sekilde olabilir. Dondiistirici 1'in ortalama gikis
voltajinin V01 ve donistiiriicii 2'nin V02 oldugunu varsayalim. iki dénistiiriiciiniin cikis voltajini ayni
polarite ve biyuklikte yapmak igin tristorlerin tetikleme agilari kontrol edilmelidir.

TEK FAZLI CIFT YONLU DONUSTURUCU

Bu tip donistiriciniin kaynagi tek fazli besleme olacaktir. Bu dénusturiiclide iki tane birbirine ters
paralel bagh iki donistirciden olusur. Bu uygulama 15 KW kadar olan dc motor sirme
uygulamalarinda kullanilir. DénUstiricinin dolasim disi calisma modunda oldugunu disindn. Birinci
donUstrict dogrultucu olarak cahsir. Alternatif akim dogru akima donustirilir daha sonra filtre
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e e e . 2Vm

1 nolu dénistirici icin Vt = —.— cosay 0<a;<m
e e e e 2Vm

2 nolu dondstiirict igin Vt = —-— cosa, 0<a,<m

ata,=m

e 1 nolu donistiricide 1. bolgede ileri yonli motor ¢alisma saglanir a4 < 90° olmahdir

e 1 nolu donustlirticide 4. Bolgede ileri yonlu rejeneratif frenleme modunda ¢alisma saglanir
a1 > 90° olmalidir.

e 2 nolu donistiricide 3. Bélgede geri yonli motor ¢alisma saglanir a, < 90° olmalidir

e 2 nolu donistiirticide 2. Bolgede geri yonli rejeneratif frenleme modunda ¢alisma saglanir
a, > 90° olmalidir

3 FAZLI CiFT YONLU DONUSTURUCULER

Yiksek gicli uygulamalarda tek fazh cift donistiriciler yerine Gg fazh ¢ift dondsttrdcialr kullanihir.
Distik THD, dengeli Ug faz giris akimigibi avantajlari vardir. Birbirine ters paralel bagh iki adet lg fazli
tam kontrollli kopri donistiriciden olusur. DonUstiricilerin biri 3 fazli AC kaynagi DC dondsturir Gi¢
fazli dogrultucu kullanilir. Dénistiiriiciiniin yapisi tek fazli ¢ift déndstiiriici ile aynidir. Ug fazli
dogrultucunun cikisi filtreye beslenir ve filtrelendikten sonra saf DC yiike beslenir. Sonunda, ylkten
gelen besleme ters ¢evrilen son kopriye verilir.Diger donUstlirticl ise inverter olarak ¢alisir ve DC skimi
3 fazli AC'ye donistirdr.

1 nolu dondistiricide 1. Ve 4.bolgede calisma saglanir. 2 nolu donstiriiclide 3. ve 2.bolgede calisma
saglanir. Bu uygulamayi 2MW a kadar olan motor siirme uygulamalarinda kullanbiliriz.

1 ve 2 nolu donistiriciler igin ortalama ¢ikis voltaji;

3Vml
v ="

cosa, 0<a;<m

_3le

vf

cosa, O<ar<m

al + az =T
iki yonli dénustircilerin kullanildigi yerler;

e DCmotorlarin yoni ve hiz kontrol.
e Tersinir DC'nin gerekli oldugu her yerde uygulanabilir.
e Endustriyel degisken hizl DC siirticler.



DORT BOLGELI KIYICI DEVRE

Asagidaki sekilde E seklindeki kiyici glic devresi gérilmektedir. 4 bolgeli kiyici C sekilindeki iki kiyicinin
paralel kombinasyonu ile olusturulur.

CH,4 anahtari kesimde iken paralel bagl onan D, diyodu kisa devredir ve lizerinden akim gecer. CHs;
anahari kapali iken CH4 anahtari kisa devre edilmistir.

CH,4 anahtari iletimde, CH; anahtari kesimde iken; CH; ve CH, anahtarlari Eo geriliminin her zaman
pozitif olmasini ve lp akiminin iki yonli olmasini saglarlar. Yani 1. ve 2. bolgede motor calismayi
gerceklestirmemizi saglarlar. Diger taraftan CH, iletimde, CH; anahtari kesimde iken; CH; veCH,4 Eq
geriliminin negatif ve lo akiminin iki yonll olmasini saglarlar yani 3. ve 4. bolgede calisma gerceklesir.

CH; ve CH4 anahtarlari iletimde oldugu durumda Eo ve lo degerleri pozitif olur. Birinci bolgede ¢alisma
saglanir.
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CH; ve CH4 anahtarlari kesimde oldugu durumda D5 ve D diyotlariiletime girer ve lg pozitif ve Eo negatif
deger alir. Dordiinci bélgede calisma saglanir.
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CH, ve CHs anahtarlari iletimde oldugu durumda Eo ve lo degerleri negatif olur. Ugiincii bélgede calisma
saglanir.
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CH; ve CHs anahtarlari kesimde oldugu durumda D; ve D4 diyotlariiletime girer ve Eq pozitif ve lp negatif
deger alir. Dordiincili bélgede ¢alisma saglanir.
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Bolgeli calisma devresi ileri ve geri yonli olmak tzere iki kdprinin birlesiminden olusur. CH1 CH4 gibi
anahtarlama elemanlari ileri kbpri donstirictyd olusturur ve energi kaynaktan yike dogru akar ve
yuk beslenir. D1 ve D4 diyotlar ise geri yonli kopri donistlrici elemanlaridir.Enerjinin yikten
kaynaga dogru akmasini saglarlar.

ileri yonlii Motor ¢alisma

CH; ve CHganahtarlariiletimde oldugu durumda yiik gerilimi kaynak akimina esit olur (Va=Vs) ve yiikten
ia akim gecer. Hem cikis gerilimi hemde yiik akimi pozitif deger alir. CH4 anahtari kesime girerse onun
serbest gecis diyodu olan D4 diyodu iletime girer. Bu sekilde birinci bolgede hem ¢ikis gerilimi hemde
yik akimi kontrol edilebilir.

ileri yonlii Frenleme Modu



CH2 cahisir durumda ve diger ¢ anahtar kapal tutulacaktir. CH2 negatif oldugu icin indliktor L'den
akmaya baglar. CH2, E ve D4. CH2 anahtari iletimde enerji endiiktansada depolanir. CH2 kapaliyken
akim, D1 ve D4 diyotlari araciligiyla akim kaynaga dogru akar. Burada Vs kaynak voltaji (E + L.di / dt)
daha fazla olacaktir. Gli¢ yikten kaynaga dogru geri beslendiginden, ikinci boélgede ¢alisma saglanmis
olacaktir.

Geri yonlii Motor ¢calisma Modu

CH1 anahtari kapal tutulacak, CH2 anahtari acgik olacak ve CH3 anahtari ¢alistirilacaktir. Bu ¢alismada
yukln uglarindaki gerilim polaritesi ters ¢evrilmelidir. CH3 anahtari agikken, ylktiine gerilimi kaynak Vs
gerilimine esit olur ve yik akiminin degeri negatif olur. CH3 anahtari kesime girdiginde CH ve D4
elemanlari iletimdedir.Bu yollan cikis voltaji Va ve Yiik akimi ia 3. calisma bglgesinde kontrol edilir.

Geri yonlii Frenleme Modu

CH4 calistirilacak ve CH1, CH2 ve CH3 kapali olacaktir. Kiyici CH4 agildiginda pozitif akim CH4anahtari
ve D2diyodu lzerinden yike dogru akmaya baslar ve L endiktansinda enerji depolanir. CH4
kapatildiginda akim, D2 ve D3 diyotlari araciligiyla kaynaga geri doéner, yik gerilimi negatif oldugur,
ancak ylik akimi pozitif oldugu i¢in islem dérdiinci bolgededir. Gig yukten kaynaga geri dondigiinden
geri yonli frenleme modunda ¢alisma saglanir.

ORNEK SORULAR VE COZUMLERI

Soru 1: Bir fazli iki yonla dondstlrict 220V 50Hz lik AC kaynakla beslenmektedir. Tristorin tetikleme
acisi a3 =30° ve a,=150". YUkin direnci 15 ohm. Maksimum sirkllasyon akimi 10,5 A olduguna gore;

a) Endiktansin degeri nedir?
b) Donistlrictinin maksimum akimi nedir?

Cozim:

a) V,=+2x220=311.12V
a1=30°, 0,=150" ve w = 100m
Sirktilasyon akiminin maksimum oldugu deger wt = 2  aninda olur

2V,

l, = oir [cos wt — cos a4 ]

L= 2x311,12x [cos2m —cos30] 2x311,12x [1—0,886]
T 100w x 1, - 100mx 10,5

Lr =0,0252 H

b) Maksimum yik akim 311.12/15=20.74 A
1.d6nustlricinin maksimum akimiile yik akiminin maksimum degerinin toplami maksimum
sirktlasyon akimini verir.
1.donlstlriclinin maksimum akimi: 10,5 + 20,74 = 31,24 A

Soru 2: 3 fazl ¢ift yonli donistlrci 400 V 50H lik kaynakla beslenmektedir. Endiiktansin deger 60 mH.
Sirklasyon akiminin wt = 0°, wt=30°, wt=90° icin bulunuz. Tristorlerin tetikleme acisini 0°
olarak kabul ediniz. Ayrica sirkiilasyon akiminin maksimum degerini bulunuz.



a) V= 2 x 400 = 326,56V

3

wLr =\/—2T[ x50 (60x10 — 3) = 18,85 ohm
L, = B—VW; [sinwt — 30 — sinay |
wt=0, a; =0icin,

3x326,56 ,
L, = 1885 [sin(—30) —sin0] = —25,99 4
wt =30, a; = 0icin,

3x326,56 _
L, = 1885 [sin(0) —sin0] =0A
wt=90, a; =0icin,

3x326,56 ,
L, = 1885 [sin(60) —sin0] = 45 A

b) Sirkilasyon akiminin maksimum degeri wt = 120 oldugunda gergeklesir.
wt =120, o = 0icin,
_ 3x326,56

L, = 18.85 [sin(90) —sin0] = 51,97 A

Soru 3: 3 fazh 400 V gerilimle beslenen 50 H frekansli dalgalanama miktari 15 olan AC kaynakla
beslenen iki dontstiriict kullanilarak dort bolgeli calisma saglayan dc motor kontrolii yapiimaktadir.
Kontroli yapilan motor Ea=220V 1a=30A, N=1500 rpm verilerine sahiptir.
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1.adim Dogrultucu mod da galisma igin;

Toplam Dc voltaj Eqcq =220+ 220 x 0,15 =253 V

3 fazli tam dalga dondstlirtici igin;

Edca = 1,35 X Eac cOs Eac= AC gerilimin rms degeri
253 =1,35x 400 x cos a1

cosa; = 0,469

oy =62°

AC hat akimi;

lac= 0,817 X lac = 0,817 x 30 = 24,51 A



Py =V3xEy x 1, = \/3x400x 24,51 = 16,98 kW
P, =1,05x Py,

P 16,98
P = ac/1,05 = /1)05 =16,17 kW
2.adim;

Lc endiiktansinin akim limiti L, =
6 XWX Iripple

2x1,35xEq [1 1]
—x
75

3fazl tam dalga donisturiciler igin ;

Iz _ 30
frippte = 5= 55 04

2x1,35x400 [1 1

- Z+=|=33mH
c T 6x2mx50x% 6 |7 5] mn

3.adim

Tetikleme acisi; a, =180°- a;=180"- 62°=118°

Voltaj genisligi PIV = 2v/2 x I, = 24/2 x 24,51 = 69,32 A
1.donlstiriclinin ortalama ciis votaji;

21,
Vaer = 7 €0s

2.dondstlrtcliniin ortalama ¢us votaji;

2V,
Vac, = —=cosay

2V 2V,
——Cosa; = — ——C0sQ,
T T

COS0q4 = — COSQ;,
0(1 + az = 180

2V,
l; = ——|[coswt— cosa
Sir er[ w 1]

Soru 4: 3 fazli tam kopri dontsturict 3 fazli 50Hz kaynak endiliktansi 5 mH olan kaynakla
beslenmektedir Yiik akimi 20 A dir. Ygk sabit oldugunda dc voltaj 400 V lik kaynaktan beslenmektedir
ic direnci 1 ohm dur. Tristorlerin tetikleme acisini ve (st iste binem acisin bulunuz.

Dc kaynak sarj durumundaki bir batarya olabilir.
Donustlrtctndn ¢ikis voltaji Vo=400 +20 x1 =420 V

3V, 3wLs
V, = M cosa — I,
s s




B 3x400xV2 3x 2mx50x5

420 cosa — 1000
a = 33,58°

0— 3x400xV2 o 3x 2mx50x5 -
= cos(a + ) o000 X

(a+p) =42,78°
u=9,,2°

Soru 5: 4 bolgeli kiyici devre ile dc motor kontroli yapilmaktadir. Motor direnci R=1 ohm, L=10mH
dir.200V dc kaynakla beslenmektedir. Motor akimi 10A iken

c) E, =150V iken kiyici devrenin doluluk orani,
d) E,=-110V iken kiyici devrenin doluluk oranini bulunuz.

E, =2Ey. (a —0,5)

. E,—E 2E4. (x—0,5)—E
a) lo: o b: dc b

R R
0= 2 x200x (@« — 0,5) — 150
B 0,1

a = 0,876
a > 0,5 oldugundan dolayi ileri yonli motor ¢alisma modunda calisir.
. Eyo—Ep 2E4c (@—0,5)—Ep
b) i, = — = -
0 2 x200x (@ — 0,5) — 110
0,1

a=0,228
a < 0,5 oldugundan dolayi geri yonli motor ¢alisma modunda calisir.

Soru 6: Tek Bolgeli dc kiyici devresinde yiikiin direnci 100hm ve giris voltaji 230V dur. Kiyicinin
frenkansi 1kHz ve Ton=0,4ms dir. Ortalama yiik akimini ve ¢ikis gliciint bulunuz.

Doluluk orani: k=0,4
Ortalama yik akimi: Vo=Vs x k
Vo=230x0,4=92V
Ortalama yuk akimi: lo,av =Vo/R
lo,av =92/10=9,2 A
Cikis glicli: Po=(Vor )*/R
V,r = Vi Vk = 230x/0,4 = 145,46V

P,=145,462/10=2115,85 W



Soru 7: H kopri baglantili de-dc kiyici devre ile direnci 10 ohm , endiiktansi 50mH, ve back EMF degeri
55V olan motor beslenmektedir. Kaynak gerilimi 340V dur. Kiyici devrenin ¢alisma frekansi 200Hz ve
doluluk orani 0,25dir. Ortalama cikis voltaji ve T1 anahtarinin iletimde kalma siiresini, rms ¢ikis voltaji
ve ac voltaj dalgalanmasini, ortalama cikis akimini ve kaginci bolgede calisma gergeklestigini Motor
tarafindan uretilen elektriksel gliciibulunuz. Ayrica yiik akimi yariya distrildigiindeki doluluk oranini
cikis glicinii, gerilimini ve elektriksel glici bulunuz?

e Ortalama ¢ikis voltaji ve T1 anahtarinin iletimde kalma siresini

1 1
Tperiyot = }_c = m 5ms

1
V,=QA-1V; = (21— 1) x340 = =170V

15
Ton = 2AT = ZxeE =1,25ms
Tof = 5—-1,25=3,75ms

T1ve T4 1,25ms iletimde kalirken, T2 ve T3 anahtarlar 3,75 ms iletimde kalirlar.

e Rms cikis voltaji ve ac voltaj dalgalanmasi

, 1
Voms =VI=24xV; = |1=2 x340 =240V

1 1
Vripple =V2xV, x JA(1 = 21) =2 x 340x Z(l_ZZ> — 170V

e Ortalama cikis akimini ve kaginci bolgede ¢alisma gergeklestigini bulunuz.

1
—F (@A-1v—F (27-1)x340-55
R~ R - 10

I, = =-2254

V, =-170V, I, = —22,5A oldugundan ve ikisininde degerleri negatitif olmasindan dolayi 3.

Bolgede calisma gerceklesir.

e Motor elektriksel gli¢

P; =1, xE =55x (—22,5) = —1237,5W



e 1 =0,415 oldugunda ortalama ¢ikis akimi

V,—E _(2A—1V;—E _ (2x0,415 — 1)x340 — 55

lo=—% R 10

=-11254

V, = E + Rxl, = 55 — 11,25x10 = —57,54

Doluluk orani tekrar hesaplanir;
a=s(1+l) 1(1+_57’5)—0415
2 V.) 2 340 /7
T1 ve T4 anahtarlarinin iletimde oldugu siire;

5
Ton = 2AT = 2x0,415x§ = 2,07 ms

Py =1, xE =55x(—11,25) = —618,75 W



