BOLUM 3 — KONVERTER CALI SMA

2. Bolimde AC beslemesinin empedansi ihmal edklgemel dgrultucu devrelerinin
temel karakteristikleri incelensgtir. Bu bélimde ise besleme empedansinin tesiri,
beslemeden c¢ekilen akim ve gl faktori ve ters g@int akyi da ele alinacaktir. Aslinda
anlatilan devrelerin bazilari hem redresor henmderter olarak ¢agabiliyordu. Dolayisiyla

devreler igin “konverter” terimini kullanmak dahagtudur.

3.1 Overlap (Caksma — Ust Uste Gelme)

2. Bolumde bir diyottan (ya da tristor)gg@rine akim transferinin (komuatasyon) bir
anda gerceklgigi kabul edilmitir. Pratikte ; besleme kaypanin direnc ve entiktansinin
dahil edilmesiyle akimin bir elemandargekine transferi belirli bir zaman alir. Transfeead

elemanin akimi exponansiyel olarak azalirkergewmininki de ayni oranda artar.

AC beslemenin enduktif reaktansi, direncinden

cok buyuktir. Bu sebeple direnci ihmal

edilebilir. Bu reaktansin buyik bir kismini
]VL trafonun kapak reaktansi gturur. AC devresi

sekil 3.1'deki gibi bir kaynak ve seri gl bir

reaktansla temsil edilebilir. Akim

komdutasyonunu izah igigekil 3.1’deki 3~
Y Vi oy Vi o, Vs yarim dalga bglantisi kullaniimgtir. Benzer

sekilde bu anlatim @er devrelere

— — 7 uygulanabilir.
M Sekil 3.1 (b)'de dalgaekilleri gorilmektedir.
i overiap periyoau - KOMUtasyon suresince)(hem akimi devreden

hem de devralan diyot iletimdediy)fya

komUtasyon acisi veya overlap agisi denir.

Vi

Sekil 3.1 — 3 ~li yarim dalga d@rultucuda

) overlap

()
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Komdutasyon suresince yuk akimi iletimdeki iki dilym akimlari toplaminagktir.
(Yuk enduktif ve yuk akimi sabit kabull ile) bu anglik gerilimi iletimde olan fazlarin

gerilimleri ortalamasinasdtir. Overlap’in (komitasyonun) tesiri ile ortalandegerde digme

olur.
. I I
|1T izT
] /\bp:. /\ D Sekil 3.2'de gorildgi gibi, komiitasyon
T slresince iletimde olan Dve D,
Vv i diyotlari aracilgiyla bir i akiminin
2
Vx — aktig1 disuntlebilir. Diyot gerilim
/ @ 000 ~ distimleri ihmal edilirse ;
L di . di
D1 den Dz ye VZ'V1 = Ld—+ Ld— olur.
V1 [ akim komUtasyonu balangici t t
V2 Bu gerilim farki hat gerilimine gt
T Vi- V2 _
oldugundan max dgeri V3V, olup
esitlik :
/ 0 \ zaman (t)
ERE YA . .
di = Tsmwtdt haline gelir.
kil 3.2 Uresi :
Sekil 3.2 Overlap stresinceartiar Iki tarafin integre edilmesinden ;
= \/_:N""”‘X (_COSMJ +C ve t=0dai=0danC= % bdylece ;
2L w (2al)
N, ) L
i = W(l_ cosax) komutasyon bitiminde i =1 ve at= y ayricaa L = X (kaynak

reaktansi) olup ;

R

1-cosy) ya dacosy =1-

21, X

\/:_),Vmax

Komdutasyon suresince 3~ grubun iki fazi asliragddr arasi kisa devreyearuz kalmytir.

bulunur.

|
)

Gerilimin ortalama dgerini hesaplamak icigekil 3.1 (b)'deki dalgaekilleri
incelenerek, dalganiny siresince ve sonrasindagaln iki parca altindaki alanlar

kullanilabilir.

1 56 . v T
- + -
Vort 27T/3|:J-(”/6)+yvmax sin&déd J.O VmsxSIn 6 COS@("}

3\/é\/max (
4

1+ cosy) elde edilir.

ort
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Overlap ihmal edilirsey(= 0), V., = 0nceki bélim 3~ yarim dalga devresinin ayni

ort

degerinde olur. Ayni formUIL% =V vel, formulu kullanilarak da bulunabilir.

Kontrollii 3-darbeli durum icint(istér kullanilarak overlap’in etkisisekil 3.3'de goruldgu

gibidir. Bu durumda :

V a vi Vi V2 Vs V 2- Vl - \/_Wmax Sln(a,t * a)
b ; : imdaki degisikli ge - dl
VL | // ﬁ:deg oliag ggeii:?:ngfarkl \/_Wmax Sln(ai + 0’) = ZLE

M _ i :\/;iaf‘x[cosa—cos(ax +a)]

i=l, veat=y =

— \/:_),vmax

L 2al

[cosar —cody + )]
Sekil 3.3 Kontrollti 3 Darbeli Dggrultucuda Overlap

Kontrolstiz durumlag = 0) kassilastirildiginday daha kisadir ve komitasyon stiresince akim

lineer deisir. Ortalama gerilim ise ;

33y,

T [cosa + coda + y))]

Vort = aa
277/ 3| Y(mie)+a+y ArT

: US"'G Vo, Sin@I0+ [V, sin T cos¢d¢} =
a 6

Degisik darbe sayilarina sahip gloiltucu devrelerine ait dalggkilleri overlap dahil

edildiginde sekil 3.4’deki gibi olur.

Komdutasyon diyodunun kullaniighi sekil
|4

__‘ ay, 3.5’deki devre icin overlagartlari incelenirse :
Ny I
LA
L L
@ Q C ™
d oy v

M Sekil 3.5 Komitasyon diyotlu devre ve overlap

Besleme gerilimigekilde gorulen yonde ters

(d) — . " :
© cevrildiginde biri akimi komutasyon diyodu
Sekil 3.4 Overlapli dalgagekilleri . .
a) 2 Darbeli kontrolsiiz c) 6 Darbeli kontrolsiiz araCIIglyla akacaktl” =1 L olunca komUtaSyon
b) Kontrollti 2 Darbeli d) Kontrollii 6 Darbeli

SOona erer.

| 'nin sabit kaldg! kabull ile yuk komutasyogartlarini etkilemeyecektir. Boylece :

tufanuyaroglu@yahoo.co.uk -3- www.uyaroglu.org




i . . .V V
V= Lﬂzvmaxsmca ,vei=0(t=0)da= i=-"%(1-cosat)= I, =—"%(1-cosy)
dt al al

Burada diyot gerilim dgiimleri ihmal edilmgtir. (K6pru devreleri icin dikkate alinmalidir.)

y\|J I Sekil 3.5’deki komutasyon diyodunun iletim
L periyodunun bitmesini mutaakipgdir tristor
tetiklenecek ve yik akimi yine besleme
L é ZS Uzerinden gececektir. Akimin tristore transferi
i Yuk esnhasindaSgekil 3.6) yine bir overlap siresi

@ olacak ve bu esnada yuk gerilimi efektif

manada sifir olacaktir. Bu seta@beke gerilimi

yuke pozitif uygulandiindan (tetikleme

Sekil 3.5 Yk Akimikomiitasyon aninda) daha kisa bir siirede overlap

diyodundan tristore aktarilirken (komutasyon) sona erecekiiebeke reaktansi

cok buyiikse overlap stiresi bir sonrakine kadar afzidiy, mesela 6-darbeli devre igin 6i

asabilir. Devre bglantilarina gore bu durum dikkate alinmalidir. Uxginada béyle bir olay
az gorular. Mesela DC motora diiik gerilimle yol verme esnasinda
3.2 Gug Faktort :

Alternatif akimla beslenen bir yikin gug faktofa £ Ortalama Gug / (I . olarak

tanimlanir. Eer akim sindsoidal ise gug¢ faktdou durumda akim ile gerilim arasindaki faz

farkinin cosinusunesit olur. Bu sebeple PE = cogarifi yanlistir. 2.Bolumdeki kontrolli

dogrultucularin dalgaekilleri incelenirse ; tetikleme gecikmesinin fagrdimine nazaran

besleme akiminda gecikmeye sebep gldgdrilir Akim harmonikleri decerdiginden

R.M.S dgeri temel bilgenin R.M.S dgerinden daha buylk olur. Bu sebepleqds
hesaplanan ger gercek gigc faktéri gerinden diik olur.

Normalde besleme gerilimi sintisoidal kabul ediienDolayisiyla harmonik akimlar

guc¢ kaybina neden olmaz diyebiliriz. Bu durumda=V, cosg burada “1” indisi

rmsI 1rms

temel bilgeni ifade eder. Sinusoidal besleme gerilimi icirg ¢aktort PF = mcosg ‘dir.

rms

—ms ‘ye giris bozulma faktorij cosg’e giris deplasman (yer d@éstirme) faktoridenir. Yuk

rms

akiminin surekli oldgu tam kontrollti bglantilarin dag gecikme agiso 'ya sesittir. Diyot

durumundaki akimla gerilimin ayni fazda ofgudurumda bile besleme akiminda harmonik
bilesenler varsa gugc faktort 1’den daimaidki kalir.

3.3Inverter Calisma :
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Inverter camayi izah igin herhangi bir tam kontrollii devrelkgallabilir. Ancak

burada 3-darbeli devre kullanilacaktir. Akim’in gaiddugu kabulu ile tetikleme agisini

klicuk bir dgerden 180 °'ye kadar dgistirirsek sekil 3.7 b-f elde edilir.

Tetikleme acisi 90'ye kadar d@rultucu calsma olur. 90 'de ortalama dger sifirdir.

Ta T2 ; ; Ts .
I
Vi

(a)

Sekil 3.7 (a)3 darbeli bglanti ve DC makina (yik)(b) Dogrultucu ¢alisma (kiiguka) (c)
Dogrultucu galigma (Bir miktar gerilim ani degeri negatif) (d) a =90 \b«= 0 (e) Inverter
calisma (Ver= negatif) (f) inverter calsma (S-> 0 limitine yaklasirken) (g) Inverter
caliyma (overlap etkisi dahil edilng)

90°’den sonra ortalama
gerilim negatif olup, dalga
sekilleri dogrultucuya
benzemekle beraber terstir.
Sekil 3.7 a’daki bglantida
kullanilan DC makine ;
konverter d@rultucu olarak
calisirken, motor cagmadadir.
Yuk gerilimi VvV, ters
dondigunde DC makine
generatdr olarak calr. Bu
durumda konverter inverter
modunda ¢a$maktadir. Akim
yonu ters yone
gecemeyegenden ve makine
doni yonu ayni kalirsa,
generatdrin gerilim
Uretebilmesi icin alan sargi
baglantilari ters ¢cevrilmelidir.
Bu calsmada akim fazlardan
akarken gerilim ters yonde
oldugundan Uretilen glctin de
generatdorden AC sisteme geri
beslenmesi s6z konusudur.
Tristoérlerde komitasyon

olabilmesi icin, konverter guclu

bir AC senkrorsabekeye bgi olmalidir. Sebekeye geri verilin enerji, B bulunan dger

yuklerce tuketilir. Akimin T tristortinden T, 'ye transferinde komitasyonun olabilmesi igin

2. faz geriliminin 1. faz geriliminden daha buyuknasi gerekir. (\,V,den daha az negatif)
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a = 180° oldugunda V, =V, olacaindan komitasyon gercekéamez. Dolayisiyla = 180°

limittir. Inverter moda tetiklemenin yeri 18@len ne kadar 6nce olduyla olculiir.(6ncelik
acisi — advance angle) yekil 3.7 e-f ‘de goruldgu gibi B ile gosterilir. Bu durumd@’'nin a
cinsinden ifadesp = 180° - « ‘dir. Bu formil darbe sayisi ne olursa olsugigieez.

Sekil 3.7 (g)'de overlap gorulmektedirger iletimde olan fazlarin gerilimleri birbirine
esit olmadan 6nce komitasyon tamamlanmazsa yuk (geitgakimi sbnmesi gereken
tristorde kalacgndan akimin d@jer tristore transferi mimkin olmaz. Bu sebeple lapeacisi
(g)’'de gosterilerd acisi ;6 = p —y'ya esit olup sGntime giden tristoriin komutasyon sonrasi
bloke durumunu kazanabilmesi icin mevcut bulunanaa gosteriré acisina toparlanma
acisi fecovery ya da extinction agyglenir. Ve 5 ‘den az dgildir.

Tristor tetiklenme devreleri komitasyonunun taarak yapilabilmesini $damak icin
tetikleme darbesini yeterince 6nceslaamalidir.

Inverter cakmayi daha detayli inceleyebilmek igiakil 3-8’deki devre kullanilabilir.
Generator (DC makine) AC sistemistayan gui¢c kayn& olarak dgunalurse, gerilim
referansini dgrultucuda oldguna benzegekilde ters cevirerek cizebilirisekil 3.7 (a) ile
karsilastirilirsasekil 3.8 (a)’daki DC makinenin armattr sargilarmsteevrilmitir. Verilen bir
gerilim donig yona fircalarda dgsmeyip ; makine, motor veya generator olaraksgalda
fircalarda sadece akim yonUgggr.

Sekilde ayrica AC kaynak gerilim

s yonleri yildiz noktasina dipu

V\ T yonlendirilerek AC sistemin giicu cegiti

imaji verilmistir.
Sekil 3.8 (b) ‘deki generator dalga

sekli 3.7 (g)’dekinin inversi olmgtur.

I Dolayisiylasekil 3.8 (b)'dekip deseri ok
/Vs 3 ‘VL yonunde arttirilacaktira(gosteriminin
tersine) Generator ortalama gerilimi dalga

@ Generaldr  seklinde hesaplanirsa :

_ 1 (57116)-p3 . -B+y . TT
Vor = m[j(me)—myvmax sindé + J'_ﬁ Vmsxsmg cos¢d¢)}
33y,
Vort = 4—]Tmax [COSﬁ + COiﬂ = y)]
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Y
Vinax — | - Y2 |B‘ Ve ‘ Vs __ Generator Gerilimi
| %
|
| |

S |
. | T I I L
1g2 :: : : )

| T T
g :: ! N
L [H Generator Akimi
i |/
. |l
2| , Tristor Akimlari
13 '\: I|/|

I |

| |

|

i | Tristor Gerilimi

: : Vii=Vi-Vi
O

|

|

I

(|

(|

T (b)

ristér gerilim dguma dahil edilirse generator gerilimi ortalamaelelen (V,,, ) bir tristor

rt
gerilim disimu kadar fazla olacaktir. Generatér akiminin dadddigi kabul ile tristor
akimlarisekildeki gibidir. Akimlar gerilimlerine gore ilenlduklarindan giic AC sistemine
akmaktadir ve AC sistem ileri gu¢ faktérine sahigtristor gerilimi dalgaekli incelenirse,
gerilim & kadar ters uygulangh goraltr. Bu sure zarfinda tristor yeniden blokguimunu

kazanir.
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3.4 Regulasyon :

Regulasyon terimi bir donanimin yikli haldeki kaeaistiklerini tanimlamada
kullanilir. Dggrultucu durumu igin regilasyon; acik devre veyasyjizkduruma gore, yukin
ortalama gerilimindeki diimeyi ifade eder.

Cikis gerilimindeki diguse kagilik gelen ¢ ana sebep vardir ;

1- Diyot velveya tristorlerde gerilim gumu
2- AC besleme kayra ve iletkenlerinin direnci
3- AC besleme kaynra enduktansi

Bu Uc¢ gerilim dgiimusekil 3.9'da gorilen direnclerle temsil edilebilir.

Rl Rz R3 |L
— — ] O : T
Burada V,; acik devre gerilimi, ve
1 V | mevcut yak gerilimidir. | 'nin
Vo ™7 Vi Yiik .
sirf sabit DC oldgu kabultyle,
herhangi bir gerilim dgiimu
direnclerle temsil edilebilir. Bu
Sekil 3.9 YUkIU bir dogrultucu esdeger devresi gerilim distimlerinden ilk ikisi ¢@u

durum igin sabit kabul edilebilir. Ugiinciisu olarykak endiiktansinin gerilim giiimu etkisi

ise overlap konusunda izah editni Sekil 3.1 kullanilarak hesaplanan ortalama gerilim

hesabinda integral IimitIeriEGE +£j ‘dan (5—”+£) "ya kadar olup, ortalama gerilim

w W 6w w
= —3\/3/’““ cosa—z—le . idi. Goruldgu gibi dgsrultucu devresi ister kontrolld, ister
T s

ort

kontrolsiiz olsun her durum({a?’zijl . kadar bir gerilim diiimu mevcuttur. Bu gerilim
T

disUmusekil 3.9’da32a—|' dezerli bir direncle temsil edilebilir.Fer direnclerin aksine
T

(Rl, Rz)bu direng(RS) guc kaybi olgturmaz, sadece overlap’in tesirini izah icin

konulmutur.

Overlap’in sebep oldiu gerilim digimu; eer overlap’in suresi bir sonraki
komutasyona kadar sirerse, ¢ok buyulgediere ulaabilir. Normal durumdaki overlap model
durumu olarak adlandirilirken t¢ elemanin marudigaluizun sireli overlap’a ise mode 2
durumu denirinverter caymada, overlap sebebiyle gerilimgdiinii yukaridakine benzer

sekilde hesaplanabilir ;
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V, =~ U(S”’G”)_ﬂ V., sinatdt + LIL}
2711 3w Yoo

= —3\/5\/’““ cosp + sak I, dir
2 2r

ort

3.5 P-Darbeli Konverter icin Esitlikler :

Vmax

P — Darbeli kontrollt bir

dogrultucunun overlap acisi

y’nin da dahil edilmesiyle

elde edilecek ortalama

gerilim ifadesisekil 3.10

kullanilarak cikarilabilir.

}
|
I
I
|
I
I
|
I
|
|
.

I
I
|
I
|
)
I
|
I
I
|
I

ja-]

—%+u+y M 4

Sekil 3.10 P - darbeli dgrultucunun genel dalga formlari

1 mew
2l p

ort ~(nl p)*a+y

Vmax COSéUH + ja+yvmax COSLTCOS@¢:|
a p

ort

_ meaX_ (T . T /. /.
=—>|sin —+a |—sin ——+(a+y) +cos—sm(a+y)—cos—sma
Y

2 | \p p p
o —% sin%][cosa+cos(a+ y)] (eleman gerilim dgiimleri ihma)
T

a =T, — B ve ortalama gerilimin pozitif oldiu disuincesiyle inverter ¢aimada ise :

ort

V. :%sinz[cosﬂ+cos(ﬂ—y)] ‘dir. P-Darbeli d@rultucu ; I, yik akimini beslerken
m p

besleme komutasyon reaktansi¥{féz) sebebiyle meydana gelen gerilingiditsekil 3.10

kullanilarak cikarilabilir. Zamani baz alarak veedap sebebiyle kaybolan alahl, olarak :

V /4
:M5|n_cosa—p_|

m Y

ort

max L

1 |:J‘(7T/ pw)+(a/w)

cosatdt — LI L}
277/ pw —(71l pw)+(al w)

X
Bu denklem; acik devre ortalama gerilijcosa - gerilim digumu (g—le yi temsil
T

edensekil 3.11'deki devreyi tarif etmektedirE(emanlarin ve gercek direnclerin gerilim

dUstmleri ihma)
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pX/2m

Overlap agisy ; yuk akimil_, besleme

Vocosa —— vik | gerilimi V. ve komutasyon reaktansi X

arasindaki igki herhangi bira. gecikme acisi

icin P- Darbeli dgrultucuda

O)
\J

.7 )
Sekil 3.11 YUkIU dogrultucu egdeger devresi Xl = Vi Smg[cosa a COS(O’ + y)] dir.

3.6 Darbe Genslik Modulatora (P.W.M) Konverterleri ile Gug¢ Faktor G Kontroli :

Simdiye kadar anlatilan kontrolli gaultucular ; AC beslemeden tabii komitasyona
ve faz acisi tetikleme gecikmesi kontroliine dakialsik tristor kullanan devrelerdi. Bu
devrelerde AC besleme akimi hem gerilime gore gem de harmonikler iceriyordu. Akimin

nonsinudsoidal yapisi ve glik guc faktort elektrik Gretim ve gaim kurulularinin gic

sistemine cgtli problemler olyturur.

Ister dgrultucu, isterse

inverter calysin ;

K kontrollU bir d@rultucu,
[] gu¢ faktord = 1 ve
Yskver  singisoidal’e yakin akim
c T v L cekiyorsa idealdir. Boyle

bir konverter hizli
anahtarlama elemanlari
- ve P.W.M’e dayali
kontrol stratejisi

v kullanilarak
R
gerceklatirilebilir.
XIs Eleman olarak gti¢
B \ o) R transistori, IGBT veya
VR < - > .
Is Vs GTO kullanilabilir.

®) © Temel devre bgantisi

Sekil 3.12 Bir fazh kopr, Gerilim kaynakli PWM konverter(a) Devre (b) Fazér : )
Diyagrami (D@rultucu) (c) Fazor Diyagrami (inverter) $ekl| 3.12'de

gorulmektedir. Voltaj
kaynakli tabiri kullanilan biyuk gerlikli kondansator sebebiyledir.
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Kondansator ; kisa sureli gerilim dalgalanmaladmieyerek, sabit bir DC gerilim §lar.
Anahtarlama elemanina paralel ters yonde gegcingst dgzlanmstir. Sekil 3.12 (b) ve (c) AC

devre fazor diyagramlarini géstermektedir. (PF#d)iDikkat edilirseV, > V. ‘dir. Inverter

calismada yuk yerine D.C. kaynak bulunmalidir.

Sekil 3.12 (a)'da gorulen endiktans Uzerindeki gkigidazor diyagramindan, gugWl ¢ ve

Vg sind = Xl kullanilarak gli¢ =\%sin5 olarak bulunur. § = deplasman veya yik

acisi) Ber Vg,V 'den geri ise gug aki AC beslemeden konverteregadur. V,,V, 'den

ileri ise tersi durum s6z konusudgekil 3.12 (b) ve (c) ; guc faktortinin bir olmaslihgn

gecerlidir; geri veya ileri guc faktord,

sabit tutulurken gerilimin gerdini
degistirmekle elde edilebilir.
Sekil 3.13'de, P.W.M konverterin

: / calisma prensibi goérilmektedir.
| . J . (Dogrultucu calsma)Sekil 3.12 (a) ve

I 11 (b)ye bakilirsa; transistorlere “ON” ve

| i \ ;
lletimdeki 41 4 1111 1 11112 /32 3 2334

Kollr 312 13123 2 322314144 4 4442,  “OFF”sinyallaerini génderecek kontrol

T T T tt T T T t
Ti! T | D1 IDiDi D1 DiDiTiTi! T2 iDsT:  Ds T:DsTs Ts |
! |

Tletimdeki
Elemanlar

mekanizmasVg'yi referans alir, ancak

I | | I
51 D2 1 Ts \D: T3 D: TsD:T:Ds| Ds 1 D4 D4 Ds  DiDaTi D2 :
; I . .
T T T [l

"TON"
Sinyali

T:

Tz: | ! ) N ! 1 V! ! ! . . . .
T R o Vg'nin temel bilgeni veVy arasindaki
T3 I ! | |

B

S LT T liskiyi dogru salayabilmek iging

kadar faz gecikmesi s6z konusudur.

Devredeki kapasitor yeterince buyik
oldugundan DC yuk gerilimi olaiv,
sabit kabul edilebilir. Elemanlarin

devreye alinip cikariimala¥; 'nin ani

degerinin £V, veya 0 oldgu anlarda

olur. Vg ile V, arasindaki gerilim farki

ani deser olarakL% 'ye kasrihk gelir.

(L = sebekenin endiktansi)

Sekil 3.13 PWM konverter dalgaekilleri ( )
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transistorlerin anahtarlama zamanlari AC dalganin mmodulatér lcgen dalga ile
karsilastiriimasi ile elde edilirSekil 3.12 (a)'da gérilen P.W.M konverterinin koritnode; 1

ve 4 gibi seri ¢ift olarak adlandirilan kollardaadece birisi “ON” konumundadir. @Br seri

cift 2 ve 3 kolu) Hangi kolun devrede olglina bagli olarak akim ya AC beslemeden
kapasitore akar; ya da konvertere gore AGigikisa devre durumdad®ekil 3.13'deki dalga
formlari 2 ve 3 kollari arasindaki anahtarlamayl@ee edilmitir. Transistoér bazina
uygulanacak akim (IGBT'ye gerilim) @r ana devredeki akim yoni uygunsa transistori
iletime gecirir, yoksa transistore @a diyottan akim gecer. Akim ¢eyan bir transistor
sonduruldgiinde, akim, seri durumdaki iki koldangdr yarisindaki diyoda aktarilir. gEr

T,(T,) sondurilmgse akimD, ( D,) diyoduna transfer olur.) Seri koldaki iki trarsis(T, ve
T, veyaT, ile T,) asla ayni anda iletimde olmamalidir, yoksa DC yglarindaki kapasitor

kisa devre edilmgiolur.

Sekil 3.13 incelendiinde, AC besleme akiminin sintisoidale yakin vedmaslgerilimi
ile ayni fazda oldgu gorilur. Pratikte; elemanlarin anahtarlanmalak daha fazladir. Her
yari periyotta daha fazla “ON-OFF” periyotlari boninasiyla AC dalga formu neredeyse tam
sinUsoidal olur, ¢cok kuguk bir harmonik frekansisahi vardir. Tipik olarak modulasyon
frekansi birka¢ kHz'dir. (3 kHz= 50 Hz’de 60 basamak)

Inverter cayma modunda; (giic ali DC taraftan AC tarafa) transistorlerin

tetiklenmesi, besleme gerilim¥g’den o kadar ileride referans alinacak kadar zaman sonra
olmahdir. Bu durumdakVy 'nin temel bilgeni Vg 'den s kadar dnce gelirSekil 3.14) Dikkat
edilirse ; AC besleme akimig , inverter modunda gug¢ 3akiters yone cevrilginden

dogrultucu duruma goére 180daz farki vardir.

Sekil 3.12’'deki PWM konverterin ana kullanim alareggken hizli AC motorlardir.
Gug faktorunin 1 olmasi igin konverter AC geriliMi’'nin AC besleme geriliminden daha
blyuk olmasi gerekdi gercesi dogrultucu olarak DC yuk geriliminin kontrolini sirarl

(Dusuk deserli DC yuk gerilimine izin verilmez.)
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Sekil 3.14 Inverter modda PWM konverter dalgekilleri

Dogrultucu calsmayi balatma

durumunda, butin transistorlelOFF”
durumunda ise, kapasitér AC geriliminin
tepe dgerine kadar dolacaktir.

Sekil  3.12’deki PWM
dogrultucu olarak pek kararli (stabil)

konverter,

degildir. Yeni sabité acisiyla cakirken
ekstradan bir yik akimi (gug) talebi
olursa, bu kapasitér gerilimini @drQr.
(Boylece V;'yi de) &'nin verilen bir
degeri icin bu AC glcte azalma manasina

gelir. Kontrol sistemi, AC gig glcune

karsilik DC yuk aksini dengelemek icin

&'yl ayarlamalidir.inverter cakma icin PWM konverter kararlidiAkimdaki bir arty V., ve

kapasitor gerilimini arttirir. (Ve dolayisiyla AClgl) Yine de kontrol sistemi optimum

calismasartlarini devam ettirmek icidiyr ayarlamalidir. (Ani dgisimleri engellemek igin)

Birim guc faktort ile (PF = 1) sinUsoidale yakikira ceken ve DC yuk gerilimi
kontrol edilebilen alternatif bir PWM goultucu sekil 3.15’de gorilmektedir. Akim kaynakh

bu konverterde buyik gerlikli bir L, enduktansi yikle seri penmstir. Bu endiktor kisa

sureli periyotlarla yuk akimini sabit tutmaktaddevrede eleman olarak GTO kullaniktnn.

Ancak transistor kullanilacaksa devrede seri byogliters yonde gerilime maruz kalmayi

onlemek i¢in bulunmalidir. Secilen GTO tristorleers yonde uygulanacak gerilime

dayanabilecek tipte olmalidir. Aksi takdirde sayiad kullanilabilir.

Lo

7000

T3

Vs

T2

LI

-

Sekil 3.15 1~h kdpru akim kaynakli PWM konverter

Sekil 3.15'de gorilen devrenin kontroli
PWM

anahtarlanabilmesi

Elemanlarin
L-C filtre

devresi AC girse balanmstir. Bu filtrenin

ile yapilmaktadir.

icin  bir

rezonans frekansi  PWM konverterin

modilasyon frekansinin cok cok altinda

olmasi gerekir Diyelim ki, T, ve T,

iletimde; Eger dalga seklinde bir sifir

periyodu olgturmak istiyorsakT, i sondirmeli veT,’u iletime almaliyiz. GTO’nun kapisina

akim uygulayaraKT,’i sondurtrtz. Boylece akimi sifira girtirken DC hat enduktérinde
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L% sebebiyle gerilim enduklenecektir. Bu geriliig’in iletime alinmasini mumkin hale

getirir. Boylece yuk akimil, ve T, kolu aracilgiyla akmaya bgar. AC besleme akimi ise

kapasitor tzerinden akar. Sifir periyodunun bitid@PWM, T, GTO tristortini tekrar iletime
alir, boylece AC besleme gerilimi tekrargloltucuya uygulanngiolur.

Sekil 3.15'deki PWM konverterin ¢aimasini 0zetleyecek olursak yari iletken eleman
olarak diyot kullanilsaydi, AC besleme akimi kaedgd seklinde olacaktl. PWM ve GTO

kullanilmasiyla AC akimi,, sindsoidal ama harmonik iceren bir akim ojmu LC

filtresinin kullaniimasiyla bu harmonikler stzilker&C sebekeden cekilen akimin sintsoidale

cok vakin olmasi sganmstir. PWM dalgasinin (icgen dalga) modilasyon erndaks

kontrolt ile, DC yukin akim ve gerilimi_kontrol éebilir. Normal faz acisi gecikmesi

kullanilabilir. Ayrica bolim3.3'deki hususlar dahile PWM kullanilarakinverter ¢cayma
elde edilebilir. Bu durumda gu¢ akDC taraftan AC tarafadir. (DC kaynak kullaniinakf)

PWM kontrolli konverterler mevzusu teoride kabdilebilir, ancak pratikte stabilite,
ariza ve gecici hadartlariyla ilgili problemler meydana gelmektedirufdda sadece 1 nolu
kopri devresi icin PWM anlatilgtir ama buyik gug isteyen uygulamalarda 3~Ili kdpri
devresi kullaniimalidir. 3~I1 kdpri devresinde PWM]Ji devrenin bir uzantisidir.
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