Tristoriin

UDK: 621.314.1;2;5.

(alisma Prensibi ve Gig Komilerinde

Kullalmast

Yazanlar :

Dr. Camil ABIKAN

OZET

Yan iletken devre elemanlarinin yiiksek akim
devrelerinde kullanilmas: 1957de tristoriin gelisti-
rilmesi ile baslamistir tik imalatinda diisiik giic-
teki (1/2 kW) konvertorlenndu kullanilan tristor-
ler simdi 50 MVJ'a kadar olan konvertirlerde . kul
lamlmakta ve imalattaki gelinmeler yakin bir za-
manda c¢ok daha biiyiik giicte konvertirlerin yapi-
labilecegi intibain1 vermektedir. Bu yazimizda tris-
toriin calisma prensibini tabii ve cebri kom-utas-
yonlu konvertérlerde _kullanilmasini inceleyecegiz.
Ornek olarak ODTU'de gelistirilen cyclokonvertor
ve darbe genisligi modiile edilmis giic konvertorii
verilmigtir.
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SUMMARY

After development of thyristors in 1957 semi-
conductor devices have been started to be used in
high power circuits. in the beginning applications
was limitecL in low power convertors, and it is
developed ‘up to 50 MW pouer convertors, it is stili
developing 1vhich shows application of thyristors
VLIU cover many high pouer fields. in this article,
operation principles of thyristors and their applica-
tion on naturel and forcer commutated convertors
have been eiplained As an eiample cyclo-convertor
which developed in M.E.T.U. and pulse loith modu-
lated power convertors are ezplained.

1. PNPN KONTROLLU DEVRE ELEMANI

1.1. Genel:

PNPN yapisi, dort kath tir yar1 iletkendir.
Yapist ve elektrik devrelerindeki eimgesi Sekil
I'de gosterilmistir. Bu yazida fiziki detaylarina
girilmeden PNPN yapisindaki devre elemanlari-

nin c¢alisma prensibi anlatilacaktir.

PNPN elemani ideal olarak bir anahtar gi-
bi fonksiyon gortiir, ya acik devredir yada kisa
devredir. Katod geriliminin anoda goére pozitif
oldugu halterde PNPN elemanindan akim gecg-
mez, ayni sekilde anodun katoda gore pozitif ol-
dugu halde de tetikleme ucuna katoda gobre po-
zitif bir sinyal tatbik edilmedigi takdirde yine
eleman acik devredir. PNPN elemani kapali bir
anahtar konumunda iken icinden gecen akim yiik
empedans: tarafindan tahdit edilir. Anod akimi
belli bir degerin lizerine c¢iktiktan sonra tetik-
leme gerilimine artik ihtiya¢ yoktur.

1.2. PNPN kontrollii devire elemaninin calig-
ma bolgeleri [1] :

A - Dbolgesi : Bu calisma bolgesi katodun
anoda gore pozitif oldugu bolgedir. Bu gerilim
yonii Sekil la'da gosterilen 1 ve 3iincii eklem-
lere ters ve 2 numarali ekleme dogru O6n geri-
lim tatbik edecektir. Bu goriiniim bir yari iletken
diyot karakteristigini andirmaktadir. PNPN ele-

* 421972 tarihinde EIE idaresi salonunda w-
rilmistir.
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maniin iki ucuna tatbik edilen gerilim 1 ve 3
numarali eklemler arasmda ters direncleri ora-
ninda boliisiilecektir. Bu durumdaki anod atami
sOyledir :

s Ial + Ig {«Zn _“l.n)

B - bolgesi : Bu calisma bdlgesi anodun ka-
toda gore pozitif oldugu ve tetikleme ucunun
acik oldugu bolgedir. Bu durumda 1 ve 3 numa-
ral1 eklemlere dogru VI 2 numarali ekleme ters
ongerilim tatbik edilmislerdir. Eu durumdaki

anod akina : :

Fa=Ia2+Igaﬂn

C - bolgesi : Bu bolgede anod gerilimi ka-
toda gore pozitiftir ve eleman gecirgen durum-
dadir. Bir PNPN elemanini B - bolgesinden C -
bolgesine gecirebilmek icin dort metod vardir.
Bunlar :

>

1. Eger anod - katod gerilimi artirilacak
olursa belli bir degerden sonra 2 numarali ekleme
de 6n gerilim tatbik edilmis, olacak ve PNPN ele-
mani gegirgen durumuna gececektir. PNPN ele-
manint B - bolgesinden C - bolgesine geciren
anod - katod gerilimine «0n kopma gerilimi» de-
i,

2. B -bolgesinde olan bir PNPN elemaninin
tetikleme ucuna katoda goOre pozitif bir gerilim
tatbik edilecek olursa anod - katod geriliminin
ve tetikleme ucuna tatbik edilen gerilimin genlik-
lerine bagli olarak PNPN elemani daha kiigiik
bir anod - katod ceriliminde C - bolgesine gecer.



" ITetikléritei uciin'a tatbik edilen gerilimin degeri
PN PN elemaninin, karakterlstlgme gore segilmek
suretiyle ufak bir andd - katlod g’enummd'e ttettlc—
leme saglanabilir, - . e .

3. Bu metodda 2 numaral ekleme 1sik ener-

jisi yardimiyla dogru o6n gerilim tatbik ed1lerek

PNPN eleman: B - bolgesinden C - bolgesine ge-
¢irilir.
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Sekil 1. Kontroldii PNPN devre eleman :
a) Yapisi, .
b) Simgesi.
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4. Bu metodda anod - katod gerilimi ani ola-
rak, arftM-ilmak suiietiyle PNPN elemani B-bol-

«kapama»
dt

gesihden C - bolgesine ge(;'irilir. ‘Bu

: d1yé Jbilinen gecisin anod - kap1 ve katod - kapi si-
gasindan dolayr meydana geldigi sanilmaktadir

PNPN elemaninin B - bolgesinden C - bolge-
sine gegme stiresi «kapama zamani» olarak bilinir
ve bu zaman yiik empfdansmm akmim yiikselme-
sine mani olmadig1 devrelerde 1 ila 3 “sn kadar-
dir.

1.3. Tristoriin volt/amper karakteristigi [2]:

Trtstoriin voLt/amper karakteristigi Sekil 2'de
gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi tris-
toriin A, B veya C - bolgesinde caligmasi anod - ka-
tod geriliminin yoniine, genligine Ve tetikleme
gerilimine baghdir.- Sekilde gosterilen yiik dog-
rusunu bilmek tetikleme sinyalini secmekte énem-
li bir unsurdur. Ama cogunlukla tetikleme aki-
mi tristor bir yan - Iletken diyot karakteristigi
gosterecek sekilde ayalJlanir ve dolayisiyla hefd

_tiri ydk igin tetikleme garantilenmig olur.

14. Tristorin -sondiiriilmesi :

Tristoriin  anod - katod akimini kesebilmek
icin 3 mmetod vardir :

1. Tristortin anod Uuni, yiikii artirmak ve-
ya tristoriin bagli oldugu hatti agmak suretiyle
«tutma akiminin» altina dustiiriiliirse sOner.

2. Bu metodda arod akimi anod-katod ge
miminin ters cevrilmesi ile «tutma akimimim
altina diigliriilerek tr.'stor sondiriiliir. Bu !'me
tod AG/DG konvertorlerinde ve cebri ko
mutasyonlu giic konvertorlerinde kullanilir. Se-
kil 3fde iki misal gOsterilmistir.

'3. Bu tip sondiirmede O imal edilmis dii-
stk aklmli tetikleme sOndiirmeli trlstorler kul
lanilir. Bu metodda tetikleme akimini ters yondr:
gecinmek suretiyle «tutma akimi» degeri yiiksel
ttlerek tristor C - bolgesinden B-bolgesine geci
«lir.

Tristoriin C - bolgesinden B - bolgesine gegme
zamanina «sOnme zamani» denir. Mevcut tristor
lerde bu zaman 6 ila 50 “sn arasindadir.

1.5. Tristoriin tetihlenmesl:

Tipik bir tristor kapr karakteristigi Sekil 4d<
gosterilmistir. Sekilde tarali gosterilen alan. ayn
tipteki biitlin trilstorlerln tetiklenme akim ve ge
rllim degerlerini icine alir ve dolayisiyle asagidi
anlatilan smirlar Icinde kalmak sartiyla bu alar
disindaki her nokta basarili tetikleme icin uy
gundur.
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Sekil 4'de en biyuk tetikleme akim ve geri-
limi degeri, en biiyiikk ve ortalama kapi sarfiyati
gosterilmistir; bu limitler icinde kalinmak sartiy-
la ve birinci paragraftaki husus géz oOniinde bu-
lundurulmak suretiyle gerekli tetikleme akim ve
gerilimini segmek miimkiindiir.

Tristorleri tetiklemek Icin kullamilan sinyal
kullanildig1 koovertore bagli olmakla beraber ge-
nellikle li¢ tiptir:

1. Dogru gerilim,

Yuk dogrusu

/ C-BOLGESI

2. Tek darbe,

3. Darbe dizisi.

Bu ii¢ metodda da dikkat edilecek husus her
tip yik durumunda gerekli tetikleme geriliminin
(akiminin) tristore tatbikidir. Pratik devrelerde
emniyetli tetikleme icin darbe dizisi tercih edilir.

2. TRISTORL.U GUC KONVEKTORLERI

Tristorlii konvertorler yik akiminin bir tris-
torden digerine ge¢mesi sekillerine gore iki kis-
ma ayrilirlar :

¥ Pozitif A\lot-Katot akimi

Tutma akimiz—— , i
~ /
/ o /...-- _ ——
/==
Negatif An ., Pozitif Anot-Katot
gerilimi I ' ' On ko m%J enlimi geriimi
G3 ‘G2 ' G pma<g

—— A-BOLGES| ————— B-BOLGESI —h—}

Negatif Anot-Katot akirru

Sekil 2. Tristoriin volt/ampere karakteristigi.
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Sekil 3. Trlstorii anot-katot gerilimini tere
cevirme ile sondiirme.
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S‘ékil 4. Tristér kap1 karakteristigi.

1. Tabii komutasyonlu gii¢ konvertorlerl,
2. Cebrl komutasyonlu gii¢ konvertorlerl,

Bu ayrimin detaylarina gegcmeden evvel Sekil
5'te gosterilen en basit tek tristorlii dogrultmaci
incelemek yararli olacaktir : Sekil Sa'da goste-~
rilen bu devre bilinen bir yanm dalga dogrult-
macidir, sadece diyot yerine tristor kullanilmistir.
Boylece cikis gerilimi gecikme acisini kaydirmak-
la istenen degere ayarlanabilir. Sekil Sb'de giris,
ve cikis dalga sekilleri gosterilmistir.

iV

2.1. Tabii komutasyonlu gii¢ konvertorleri :

Bu tip konvertorlerde yiik akiminin bir tristor-
deén digerine aktarilmasi bu durumda tetkiklene-
cek tristdriin anod - katod geriliminin calismakta
olan tristoriin anod - katod gerilimine gore daha
pozitif olmasi gerekmektedir. Bu durumu gore-
bilmek icin 3 -fazli bir (dogrultmaci incelemek
kafi gelecektir.

2.1.1. 3 fazlh dlgrultmag :

Sekil 6"da Z fazli bir dogrultmacin devre
semast ve dalga sekilleri gosterilmistir. Burada
gerillan anot gerilimlerinin zarfin1 takip eder, se-
kilden de goriilecegi gibi yik akiminin aktaril-
dig1 tristoriin anot gerilimi tetikleme aninda da-
ha once yiik akimini tasiyan tristoTriin anot geri-
liminden daha pozitiftir. Sekil Tde p - fazh bir
dogrultmacin dalga sekli gosterilmistir. Bu du-
rumda cikis gerilimi [3]

_ P ir
V,= V2 E — Sin—-. Cos ,,
ir P
: _ P T
a="0 V,=V,= V2 E-Sin-
E P

Vd|= Vdo. CCG Fi 4

Yukaridaki formiillérde : tetUdeme gecikme

a

' agisini
1

p : Faz sayisimi gosterir.

Gerilim
/ / ,\
;I Alkmn !
! / f
! /
{ ,:
t t
] 2 1 t t
AnAls 1 s
‘1l°"'+‘ /
/
/
/
N

Sekil 5. Yanm-dalga gilic konvertori ve
dalga sekilleri.
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Cikis gerilimi |
t
(a) (b)
Sekil 6. 3 fazli dogrultmag :
a) Dalga, seklileri,
b) Devre semasi. -
» Yukarda izah edilen 3 fazlj AG/DG konver-
Boylece tetlkleme gecikme agist ,, O ila — ara- toriiniin ¢calisma prensibi diger butiin AG/DG
2 konvertorleri icinde ayni oldugu gerekgesiyle bu

sinda degistirilmek suretiyle cikigsta O - V* ara
sindaki butiin gerilimler elde edilebilinlr. Boyle-
ce tristor AG/DG konvertorlerinde kullanildig:
zaman c¢ikis geriliminin belli iki deger arasinda

.

T

ayarlanmasi miimkiindiir. ['nin — ile ir arasin-
2

daki degerleri icin c¢ukig gerilimi negatiftir. Re-

sistif, endiiktlf ve kapasitif yikler icin , acgisinin

a

—'den daha biyilik degere c¢ikarilmast mimkiin
2

degildir. Ancak AC/DC konvertoriine canli bir
yuk (Ornegin bir DG jeneratorii) baglanacak olur-
sa ve jeneratOriin elektro motor kuvvetinin yonu
Sekil 8'de goruldiigii sekilde ve ortalama degeri
calisilacak , degeri ile elde edilecek konvertor
ortalama negatif cikis geriliminden daha buyuk
olacak sekilde ayarlanacak olursa tristorlerden
akim ayni yonde gecmeye devam edecek fakat
giic akisi jeneatoérden AG kaynagina dogru ola-
caktir. Bu c¢alismaya «geri c¢evirmeli» calisma
sekil denilmektedir. Bu calisma seklinde de aki-
min bir tristorden digerine gec¢cmesi tabii komii-
tasyon prensibine gore olmaktadir.

yazimizda degisik baglantili AG/DG konvertor-
lerinin detaylarina girmeyecegiz. Bu konuda ci-
va buharli redresorlenn degisik baglanti sekille-
rini gosteren bir kitap referans olarak kullani'la-
bilinir.

2.1.2. AG/AG frekans konvertorleri (cyclo-
kMivertorier):

Cyclokonvertorler iki tane AG/DG konverto-
rilniin  Sekil 9'da goriildiigii gibi baglanmasi ile
elde edilir. AG/DG konvertorlerinden herbirini
ayr1 ayn dusiinecek olursak konvertorlerden bi-
isi calistigi zaman yiik akimi bir yonde, digeri
calistigi zaman yik akimi diger yondedir. Boy-
lece eger iki konvertor birbirini takip eden esit
zaman araliklarinda calistirillacak olursa yik
tzerindeki gerilim; bir alternatif gerilim olacaktir.

Sekil ICKda biitiin cyclokonvertorlerin temeli
olan basit devrenin dalga sekilleri gosterilmistir.

AG/DG frekans konvertorleri 1930'larda Av-

2

rupa'da elektrikli trenlerde 16 — Hz frekansh
3

AG'in kullanilmasi1 sebebiyle tasarjmlanmuislardir.

Faz gerilimi

/2€

Ortalama cikis gerilimi

'
e

e R

L

A L

Sekli 7. p - fazb dogrultmac.
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AG/DG | Konvertc*u
G1K akist yonu
Sekil 8. AG/DG konvertorierinin geri

cevirmeli calismasi.

2 .
Sekil 11 ve I2fde 50 Hz frekansi 16 — Hz fre-

3
kansmna ceviren LOBL. ve¢'. KRAMER tarafindan
gelistirilen [3] iki konvertdre alt cikis-dalga se-
killeri gosterilmistir. Her iki konvertorde de ci-
va buharli kontrollii redresorler kullanilmistir.
Tristoriin bulunmasi ve sincap kafes endiiksiyon

motorlarinin hizlarinin kontrol edilebilmesi pra-
tik deger kazanmasi ile AG/DG frekans konver-
torleri tekrar on plana c¢ikmistir.

Sekil 13'de O.D.T. UniversltesI'nde gelistirilen
bir AG/AG frekans konvertoriiniin baglanti ‘se-
mas1 gosterilmistir. Daha oOnce izah edilen Ve
biitiin cyclokonvertorlere temel teskil eden dev-
rede biitiin tristorler . >= 0 gecikme acisinda te-
tiklendlklerl icin cikis geriliminin dalga sekli
slniizoidal olmaktan cok bir yamuga benzemek-
tedir. Dolayisiyle tristorlerin her 1ibirlnin , ge-
cikme acisim1 farkli yapmak suretiyle dalga sek-
lini degistirmek miimkiin olabilmektedir.

Daha evvelki bir boliimde gosterdigimiz gibi
bir AG/DG konvertoriniin c¢ikis gerilimi su se-
kilde ifadii edilebilinlr

V=V, Cos 5. (D
Eger Cos , bir zaman fonksiyonu olarak de-
gistirilecek olunursa,
Cos , = t (t) olacaktir,
dolayisiyla
V. =V f(t) (€3]
d do ~
Bir AG/DG konvertoriiniin kap1 ucuna asa-
gida yazildig1 sekilde bir gerilim tatbik edilecek

olursa

T
v, = f,(t)+Vg Cos@—— )
P
tristor bu fonksiyonun negatiften pozitife gectigi
degerlerde tetiklenecektir. Oyleyse
Y, = 0 iken © =, olacaktir.
Bu sart denklemde yerine koyulacak olursa

(3)

: - ™
0=1(t),+V,00s (—Vy)
P
ve , icin ¢oziiliirse osagidaki baglant1 elde edilir.
f(t)
-1 ”
a = Cos v, —a v (4)
p

Yukardaki denklemin ikinci telimi sifjra esltle-

necek olursa \p =, .elde edilir.

p
L)
. —
ve ,'= Cos v %)
g ’ )
olur. .-
Halbuki 1 numarali denklemde , ¢oziilurse.
v, .
o= Cos-1 (6)
Vo

elde edilir.

3 - Faz giris

50

c/_s

Tek faz cikig

|
‘1—3721—
Yiik

Sekil 9. CycloconvertorUn

ana devre s€masi.
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Girig ve cikis
gerilimleri

s ELECT RAOIANS
30 ¢/I

‘ ) T 1, 3T 1 % 1 61T ELECT RADIANS
rem % O,
1e N ,% T @ T gm ELECT RAOUNS

I % %5“ ELECT RACNAHS

Sekil 10. AG/AO frekans kanvertorUnUn dalga sekilleri.

; Cikis dalga sekli

Sekil 11. Lobl cyolokonvertorUntin dalga sekilleri.

Cikig dalga sekli

/ Cikig frekansinda yamuk dalga sekli

/

16 2/3 Hz yamuk dalga sekli

N

'

\

Uciincii harmonik frekansinda (50 Hz sinuzoidal dalga sekli)

Sekil 72. Kriimer cyclokonvertoriiniin dalga sekilleri.
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3 faz giris *
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SEol an

(a)

b4
b 4

®), ©

Sekil 13. (a) Cyclokonvertoriin devre semast;
(b), (c) Komvertorler arasi kisa devre aninda akim yaHarc

5 ve 6 numarali denklemler birbirlerine esitlene-
cek olurlarsa asagidaki bagint1 elde edilir :

vdo

V= - fi (t)

v
a

‘do ~ Yg**"* olarak segilise AG/DG konverto-

riniin ¢ikig gerilimi bir fj (t) zaman fonksiyonu-"

na gore degistirilebilinir. f (t) istenen frekansta
bir siniizoidal fonksiyon secilmekle 50 Hz fre-
kansa deglstirilebilinir. Bu prensiple yapilmig olan
bir cyclokonvertoriin teorik c¢ikig (dalga sekli
Sekil 14'de gosterilmistir. O D.T. Universitesi'nde
gelistirilen [4] ve diger bir yazimizda detayla
rin1 verecegimiz bu cyclokonvertoriin reslstif ve
enduktif yukler icin deneysel c¢ikis dalga sekille-
ri Sekil 1S'de -gosterilmistir. Gerek tedrik géerek-
se de deneysel dalga sekillerinde bu tip konver-
torlerin tabii komiitasyon prensibine uyduklari
kolayca gortilebiltnlr.

Yazimizin, bundan sonraki kisminda cebri ko-
miitasyonlu gii¢ konverterlerinin siniflandiriima-
s1 ve Ozelliklerini Orneklerle anlatacagiz.

2.2. Cebri komiitasyonlu gii¢ konvertorieri :

2.2.1. Cebri komiitasyonlu gii¢ konvertorle
rinin siniflandirilmasi.

Cebri komiitasyonlu giic konvertorlerlnin smnif-
landirilmasi1 konvertorlerde kullanilan tristorlerin

66

komiitasyon metodlanna gore olmaktadir. Cebri
komiitasyon metodlanna gore tristorlii giic kon-
vertorlerinl alt1 gruba ayirmak miimkiindiir :

1. Yiikii ezonansa getirerek tristortl cebri ko-
miitasyona zorljyan konvetorler.

2/ Endiiktans ve kapasitans devresi kullana-
rak tristorii cebri komiitasyona zorliyan
konvertor.

»

Yiik tastyici bir trlstor vasitasiyla kapasi-
tans veya endiiktans ve kapasitans ihtiva
eden devreyi kullanarak tristorii cebri'ko-
miitasyona zorliyan konvertorl'er.

>

Yardimci bir trlstor vasitasiyla kapasitans
veya endiiktans ve kapasitans ihtiva eden
devreyi kullanarak tristorii cebri komii-
tasyona zorliyan konvertorler.

b

Alternatif akimli develerde tabii komiitas-
yoalu konvertorler.

o

Komiitasyon i¢in konvertor haricinde bir
darbe kaynagi kullanarak calisan kon-
vertorler.

Cebri komiitasyonlu giic konvertorleri simif-
landirilmalarina uyacak pratikte bir cok devre
olabilir. Bu seminerde toiz her smiflandirma ile
ilgili bir konvertoriin ¢alisma mekanizmasini go-
recegiz.
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22.1.1.

Seri kondansatorli giic konvertoriinde ytike
seri olarak Sekil 16'da gorildiigi gibi bir endiik-
tans ve kondansator baglanmistir. Yiuk ile seri
olarak baghh SCRj tristorii tetiklendigi zaman,
rezonans devresindeki kondansator E voltluk dog-
ru akim kaynagi vasitasiyla 2E gerilimine sarj
olur. Devredeki akim, tristOriin tutma akimindan
daha kuctk bir akima indigi vakit SCRj tristo-
ri sondiriilmilg olur. SCR, tristorii SCRy tris-
toriintin tekrar gerilimi bloke edebilme haline
gelmesine kadar yeterli bir zaman gectikten son-
ra tetiklenir. Bu zaman tristorlerin cins ve ta-
sarimlarina gére 6-50 “sn arasinda degismekte-
dir. SCR, tristériiniin tetiklenmesi ile devre bir
evvelki devrenin aymi olup yalmiz E gerilim kay-
nagr yoktur. Devre sonduriimli oldugu icin kon-
dansatoriin sintisoldal bir egri takip ederek de-
sarj olmasi ile perlod tamamlanmig, olur. SCRj
tristoriiniin tekrar tetiklenmesi ile yeni bir pe-
rlod baglar. Bu titresimlerin frekansi asagidaki
denklem ile belirlidir‘[S] :

1 4L "
fr|= —R2?
"ITi-L C

Burada f| titresimin frekanst olup, L. = (L. ,+ Iy
enduiktans: da devredeki yuik ile komiitasyon igin
konulmus olan enduktanslarin toplamina esittir.
Bu devre yuk endiiktansindaki degigsmelere kar-
st ¢ok hassastir; dolayisiyla bu tip konvertor-
lerinin (¢alisma alani smulrljdir.  Pratikte elde

Seri kondansatorli gii¢ konvertori :

(1)

Cikis gerilimi

edilen frekans limitleri 400 Hz'den yukari olup
umumiyetle 30 kHz'e kadar c¢ikabilmektedir.
Pratik tst frekans limiti tristorlerin sénme (ko-
miitasyon) zamanina baghdir.

Netice olarak, hu tip gii¢ konvertorleri sabir
yikler icin uygun olup, degisen yiiklerde sinirl
frekans limitleri arasinda caligabilir. Yiksek
frekansta calismasi nedeniyle komdiitasyon ele-
manlarinin maliyeti ve boyutlart kiictiktiir.

Titresimlerin pozitif yan perlodunda endiik-
tans ve Kkapasitanslarda depo edilen enerji ne-
gatif yan periodu elde etmek icin kullannildigin-
dan komiitasyon sonunda devrede maphus kalan
enerji kiigiktiir. Bundan dolayr bu tip glic kon-
vertorleri yiksek ranJmian Verirler. Biitiin bun-
lara ragmen bu tip konvertorler ylksek giiclerde
devre elemanlarinin pahali olmasi* ve endiiktans,
kapasitans boyutlarinin bulylimesi bakimindan
ekonomik degildir.

22.1.2. Dogru akimi
koavertorler :

dogru akima ceviren

Bu tip konvertorlerde tristoriin akim gegirme
zamaninin akim. bloke etme zamanina olan ora-
nmn1 degistinmekle giris geriliminden daha kugtik
bir gerilim elde edilir. Sekil 17'de goriilen dev-
reye bir kac¢ eleman ildve etmekle bu tip konve-
torler gerilim yiikseltmek icin de kullanilir, fa-
kat ilave elemanlar yliziinden devre daha komp-
like ve pahali olur. Bu tip konvertorlerde yiik ta-
styict tristdr, yardimci bir tristo»" ve/veya do-

§-Pu
15
1
o — e s 10 T u » 1® 2 22 24 26
Zaman
(radyan)
-1
-15
Sekil: 14. Cyolokonvertoriin teorik cikis dalga sekli (Ciki§ frekansi : 15 Hz).
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Sekil 16. Seri kondansatortii gii¢ konvertortl.
yabilen bir reaktor kullanilarak sondirtlir. Se-
kil IT'de goriildiigii gibi bir evvelki komiitasyon-
dan dolay1 C kondansatorii sekildeki gibi sarj
edilmis olsun. SCR, trlstorii tetlklenlnce D, di-
odu kondansatoriin desarj olmasina mani olacak
ve yiik akimi SCR"ristorii lizerinden, L, yiik fil-
tre enriiktanst ve yik vasitasiyla devresini ta-
mamlamug olacaktir. SCR, tristort ateslendigi za-
man, sondirimli olan LC devresi titregsime ge-

68

iy gonlimi

Seki 17.

Dogru akimi dogru akima
¢eviren konvertor.

gecek ve titresimin negatif yarisinda D! diodu
Iletken olacagi Igin SCR, ve SCR, tristdrlerine
karst gelen 'bir gerilim vererek bu tristorle-
ri sondiirecektir. Her iki tristoriin sonmesiyle yik-
te filtre endiiktanst ve 1>, diodu vasitasiyla aki-
min devami saglanilir. Kondansator de ilk ge-
rilimine sarj olacak ve SCR, tristOriiniin tetik-
lenmesi ile yeni bir period baghiyacaktir.

Tristorlere paralel RC devresi ile seri olarak
baglanan doyabilen reaktorlii devrelere yumusak
komttasyon devreleri adj verilir.

Yumusak komiitasyon devreleri bulunan kon-

vertorlerde triatérler u'ak akim ve gerilim degis-
dl dv

ve
dt dt

kapama ve sonme kayplaru azalir. Fakat bu tip

devreler konvertoriin maliyetini ve komplikas-
yonunu arttirir.

melerine (

) maruz kaldiklar1 igin

Bunlara ragmen yumusak komiitasyon dev-
releri dogru gerilimi dogru gerilime ceviren kon-
vertorlerde yiiksek randjman ve emniyetle kul-
lanilmaktadir.

2.2.1.3. Paralel' kondansator vasjtasiyle ko-
miitasyon yapilan konvertorler :

Bu tip gli¢ konvertorlerinden SCR! ve SCRj
tristorleri sira ile tetiklenerek gerilim kaynagini
transformatoriin karsilikla uglarina tatbik eder-
ler ve Sekil 18de goriildiigii gibi yiik lizerinde
kare veya dikdortgen alternatif gerilim meydana
getirirler. Dj ve D, diodlarj kondansator sarj edil-
dikten sonra desarj olmamasi icin konulmustur.
L, endiiktanst komiitasyon kondansatOriine ka-
pama aninda yiiksek akimlarin gitmemesi igin
konulmustur. D, ve D, dlodlarida komiitasyon
sonunda L, endiiktansinda mahsur kalan ener-
jiyi gerilim kaynagina geri vermekte kullanilir.

8CR, tristori tetlklendigi zaman, kondansa-
tor Sekil 18'de gorildiigii yonde yiiklenir ve yi-
ke positlf bir gerilim tatbik edilir. SCR" tristorii
tetiklendigi zaman SCR, tristoru karst gelen kon-
dansator geriliminden dolayr sondiirtiliir. Trans-
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Sekil 18. Paralel kondansator vasitasiyla
komiitasyon yapilan konvertor.

formatoriin diger ucuna positif gerilim tatbik
edilmesi nedeniyle ylk tlzerinde negatif gerilim
meydana gelir. Bu devrede komiitasyon vazifesi-
ni yuk tastyici tristorler yapmaktadir. Komiitas-
yon periyodu sonunda mahpus kalan enerjiyi ge-
rilim kaynagina iletmek (n) degerine baghdir
[5]. Tristorlere tatbik edilen gerilimi minimum
hale getirmek icin ufak bir n degeri istenir. Ci-
kis, geriliminin harmonikleri yiiksek oldugu icin
filtreye ihtiya¢ vardir. Harmoniklerin degerleri
bir period icinde bir ka¢ kere gerilimin isaret
degistirmesi Ue kiiciiltiilebilintr [6]. Fakat sik
sik gerilimin isaret degistirmesi hem kontrol
devrelerinin komplikasyonunu hem de kapama ve
sonnte kayiplarini arttirir. Harmoniklerin azal-
masi veya kiigiilmesi nedeniyle filtrenin maliyeti
ve agirligt da azalir. Komiitasyonda kullanilan
L ve C degerleri korniitasyondan sonra mahpus
kalan enerjinin minimum olabilecegi degerlerde
secilirse konvertoriin randimani da artmis olur.

Bui konvertorlerde iist frekans sinin konver-
torde kullanilan tristorlerin sonme zamanina bag-
Indir.

22.14. Sok komiitasyonlu konvertorler :

Bu tip konvertorler, endiistride, konvertoriin
cesitli cikis gerilimleri verebilmesi bakimindan ¢ok
kullanilir. Umumiyetle konvertorlerde, beher ko-
miitasyonda sabit bir giic kaybi1 vardir ve bosta
calisma kayiplar1 da fazladir [7]. Sekil ladaki
konvertoriin bosta calisma, "ayiplan az olup her
komiitasyonda kaybolan eneiji de yiik alami ile
orantilidir. SCFt, ve SCR, tristorleri ana yiik ta-
swyict tristor olup SCRi, ve SCR, tristorleri de
yardimci komiitasyon tristorleridir. Sekil 19'da
goriilen devre hem kare seklinde hem de darbe
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genigligi modiile edilmis alternatif bir gerilimi
yiike verebilir. Darbe genislig§i modiile edilen kon-
vertorlerde toir yaniti period icinde bir ¢ok komii-
tasyon yapilir. Yapilacak olan komiitasyon sayisi
konvertoriin frekans limitleri, ihtiva edecegi har-
monik degerleri ve komiitasyon kayiplar ile si-
nirlanir. Bir periodda yapilacak komiitasyon sa-
yisinin artmasi ile komiitasyon kayiplarinin arta-
cagl asikardir. Bu konvertoriin kare seklinde ge-
rilimi nasil verecegini Sekil 19"a bakarak gore-
lim, . [

2E

Sekil 19. Sok komiitasyonlu konverto'r.

8CR, ve 'SCR, tristorleri aym1 anda ateslenir,
sekilde goriildiigi gibi C kondansatori L. endiik-
tansi tizerinden sarj olur. SCR tristorii SCR3 tris-
tort tarafindan sondiirtilene kadar yiik akimin* ta-
sir. SCR, tristori DC devresindeki sarj akimimin
sifir olmasiyla soner (yani C kondansatoriiniin
sarj olmasi ile). SCRj tristorii ateslendigi zaman
SCRj tristortine karsi bir gerilim tatbik edildigi
icin bu tristor soner. Fazla komiitasyon enerjisi
D, diodu tizerinden desarj oldugu i¢in />, dlodu
SCRj tristoriine karsi gerilimin tatbik edilmesini
SCRj tristoriintin akimi tekrar bloke edebilme
haline kadar saglar. SCR, tristoriiniin sonme-
sinden hemen sonra SCR, tristori SCR3 tris-
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Sekil 20. Alternatif akimli devrelerde tabii
komiitasyonlu konvertor.

TT/2<0c<TT

Sekil 21. Enjeksiyon teknigini kullanan kon-
vertoriin reaktlf ve aktif glic karakteristigi :
Q-, P- SagOanan reaktif ve aktif giic.

Q+, P+ AG devresinden; alman reaktif ve aktif
glig.

torliyle birlikte ateslenir. Yiik akiminin yonii de-
gisir ve C kondansatorii L endiiktansn vasitasiy-
la SCR., tristoriinii sOndiirecek gerilime sarj
olur. SCRy trlstorii C kondansatorliniin sarj ol-
masi ile soner. SCR, tristorii ateslendigi zaman
SCR, tristorii kars1 gerilime maruz kalarak so-
ner ve fazla komiitasyon enerjisi de D, diodu
iizerinden desarj olur. SCRj tristorii sondiikten
sonra SCRj ve SCR, ateslenir. Yik atami tek-
rar yon degistirir ve C kondansatorii baglangig'-
taki gerilime sarj olur ve yeni bir period bas-
lamig olur. Optimum darbe sagliyabltmek icin
komiitasyon tristorleri (SCR, ve SCR)) ile ana
yik tristorlerinin ateslenmeleri arasindaki zaman
farki asagida belirtildigi gibi olmalidir :

t, = 0767, VLC . (2)

Bu devredeki elemanlarin degerleri maudmurit
yik akimindan en az komiitasyon kayiplar1 ola-

Fl
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cak sekilde secilir. En az komdiitasyon kaybinin
komiitasyon akiminin tepe degerinin yuk akuni-
nin 1,5 misli oldugu zaman elde edildigi gosteri-
lebilinir [1]. Kare seklinde gerilim veren bu tip
konvertorlerde yiik, biiylik harmonik gerilimle-
rine maruz kalir. Hamonik gerilimlerin yok edil-
mesi ve/veya azaltilmasi, gii¢ konvertoriiniin ca-
lismakta oldugu sistemin randimanini artiracagi
icin, arzulanir. Harmonik gerilimlerin azaltilmasi,
kare seklinde gerilim veren konvertor yerine, dar-
be genigligi modiil edilmis bir konvertor kullan-
makla elde edilir. O.D.T.U. de gelistirilen darbe
genigligi modiile edilmis konvertorle ilgili cesitli
gerillan ve akimlarin degismeleri Sekil 22 ve
23'de gosterilmistir. B. konvertor devresi Sekil
19'da gosterilen devre ile ayni olup yalniz tristor
tetikleme devreleri darbe genigligi modiile edilmis
bir gerilim verecek seldlde tasanmlanmistir. Se-
kil 23'de komiitasyon kondansatoriiniin sarj aki-
mi, komiitasyon aninda kapasitana gerilim ve
akim degisimi gosterilmistir.

Sekil 23'de her 1 cm 5 “sn'ye tekabiil etmek-
tedir ve konvertdrde sonme zamani 8 “sn olan
tristorler kullanilmistir.

I

22.1.5. Alternatif akimh devrelerde tabii ko-
miitasyonlu konvertorler :

Tabii komiitasyonlu konvertorlerin Cos *'si hic
bir zaman 1 olmaz dolayislyle bu konvertérler al-
térnatif akim kaynagindan reaktlf giic alirlar.
Bu sekilde reaktif giic alinmasi bir de avantajdir.
Cilnki eger alternatif akim kaynaginin empedan-
s1 yiiksek ise bu konvertor alternatif akan kay-
nagiin destegi olmadan caligmak durumunda ka-
Iir. Boylece reaktif giic almadan tabii komiitas-
yonlu konvertorlerin ¢aligmasi imkansizdir.

Bu tip sistemlerde yiiksek reaktif glic sag-
ljyabilecek kaynaklarin alternatif akim kaynagi
ile beraber kullanilmast zorunludur.

2.2.1.6. Enjeksiyon teknigini kullanan gii¢
konvertorleri :

Tabii komiitasyonlu konvertorlerin  180°den
fazla kontrol agilarinda calisabilmesi imkénsizdir
ve konvertoriin kendisi alternatif akim kayna-
gina reaktif bir ylikmiig gibi baghdir. Bu tip
konvertorler dogru akimi alternatif akima cge-
vimie durumunda isel'jr reaktif giic sagliyamaz-
lar. Enjeksiyon teknigi kullanildigi vakit bu tip
konvertorlerin 360" ile 180" arasinda da galisma-
lar1 saglanir. 360° ile 180° arasinda bu tip kon-
vertOrlerin reaktif glic saglamalari bu konvertor
devresine harmonik veya darbe gerilimleri en-
jekte edilerek yapilir. Sekil 20'deki devreye har-
monik veya darbe gerilimleri trlfaze kaynagi
ile seri olarak baglanir. Harmonik gerilim en-
jeksiyonu neticesinde bu konvertorler 180° Ile
270° derece arasinda 1eaktif gii¢ sagliyabilirler.
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22/b
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22/c

Bu tip konvertorlerin basglica dezavantaji ¢ok de-
gisebilen yuklerde caligmamasidir. Enjekte edi-
len harmonik gerilim, yik akimiyla orantili ol-
dugu i¢in, asirnn yiuk akimlarinda cok biiylik de-
gerlere cikabilir [8].

Diger taraftan darbe gerilimi enjeksiyonu
teknigi kullanilan konvertorler 0° ila 360° ara-
sinda caligabilirler. Sekil 21'de bu konvertoriin
aktif ve reaktif glic karakteristigi gosterilmistir.
Darbe gerilimi ile komiitasyon yapan bu tip kon-
vertorler 0° ile 360° arasinda bazi acgilarda red-
resOr gibi calisabilirler bazi acilarda da dogru
akimi alternatif akima cevirebilirler. Cebri ko-
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miitasyon icin lizumlu enerji, enjekte edilen ge-
rilim ile ters orantili olup; enjeksiyon kaynagi-
nin ortalama glicii yiiksek gerilim enjekte et-
mekle dusurulebilinir. Alternatif ve dogru akim
harmoniklerl kabul edilebilecek seviyede olup bu
konVertorler harmonik filtreleri olan alternatif
akim sistemleriyle c¢aligabilirler.

3. SONUC

Bu yaz'mizda tristoru ve kullanildiklar glic
konvertorlerini ¢ok genel olarak incelemis bulu-
nuyoruz. Endistride genis tatbikat sahasi bul-
mus dlan bu gli¢ Jtonvertorlerinin en ¢ok kulla-
ni'diklar1 sahalar asagida siralanm'.glardir. :

23/b

23/a

23/c
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Elektrik motorlarin» karakteristiklerinin
. istenilen sekilde degistirilmesinde,

P

. -. Endiiksiyonla 1sitmada,

Aydinlatmada,

AG ve DG giic kaynaklar1 olarak,
Yiiksek dogru gerilim naklinde AG/DG
ve DG/AG konvertorti olarak,

f. Frekans konvertorii olarak.

Konvertor secim ve tasarimi tatbik edilecegi
sistemin Ozelliklerine gére olmalidir. O.D.T. Uni-
versltesl'nde gelistirilen, ve bu yazimizda misal
olarak verdigimiz konvertorler endiiksiyon mo-
tor hiz kontrolii icin tasanmlanmiglardir.

Tristorlti  konvertorlerin  yukarida belirtilen
sahalardaki tatbikatlar1 lizerine arastirmalarimiz
devam etmektedir.
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