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yakindan bir bakis
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Ceviren: Turan DIRLIK

Bir ¢evirgecin besleme hatla-
rindaki harmonik akimin gerc¢ek
diizeyi, sonsuz endiuktif ylk
varsayimindan hareket edilerek
hesaplanan dedJerlerinden olduk-
ca buytik farklilik gbsterebi-
lir. Bu yazida, belirli bir en-
diuktif yiiklt, al ti-vur uslu
(six-pulse) duruk (statik) bir
cevirgecin (convertor) lretti-
Ji harmonik akimin kolay uygu-
lanabilir bir yéntemle nasil
bulunabilecedgianlatilmaktadir.
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Son yillarda, besleme sistem-
lerinde harmonik Ureten yukle-
rin etkisini inceleme konula-
rina i1lgl gittikg¢e artmigtir.
Bu calismalar 1963 yilinda In-
giltere Elektrik Kurumunun
(U.K.Electricity Council) vya-
vinladigl bir tavsiye bildiri-
siyle [1] basarili bir nokraya
gelmigtir. Bu bildirinin amaci
duruk c¢evirgec yiklerindeki
harmonik akimin, elektrik dagi-
tim uzmanlarinca kabul edilebi-
lir sinirlarini g¢izmekti.

Ayni konuda yapilan basgka bir
gcalismadan [2]da anlagilacagi
lizere, gevirgeg gli¢ sinirlama-
lari timiyle "gli¢ gevirgegle-
rinin yikli sonsuz endiktifdir"
geklindeki klasik genéllemeye
dayanir. Bu genellemenin nede-
ni, galismalarain bilylk g¢oZun-
luunun temelinin bu varsayima
dayanmasi (bu arada hesaplama-
lari kolaylagtirdidi dikkate
alinarak) olabilir. Bu ylizden,
gegmigte, gevirgeg donatimi
yapimcilari akim harmonikleri-
ni hesaplarken bu varsayimdan
hareket etmiglerdi.

1. HIZ DENETIMI

Stirtici motorlarin hizinin daha
duyarli denetim ve ayari igin
yeni liretim silireglerinin artan
gereksinimleri, tiristor dene-
timli yiklerin besleme sistem-
lerine gore oransiz artigina
yol agti. Bu ylizden ingiltere
Elektrik Kurumunun bildirisin-
de yer alan bazi uyarilarin
lizerinde yeniden durmak gerek-
lidir.

Yeni belgeler [3,4], bildiri-
de yer alan "aritmetik toplama"
kuralinin yerine, karsgit gorils
olarak, rasgele dedigen evre-
lerde (fazlarda) harmonik a-
kimlarin istatistiksel evre
cakismalarini kapsayan kabul

edilebilir aykarilik garpanla-
rinin (diversity factor) g¢ikar-

tilmasina ilgi gdsterdi.

Bu ¢alisma, ayni zamanda her
kullanicinin kaynadin harmonik
yiuklenmesini 6l¢ebilecedi daha
gelismis aygitlarin [5] ortaya
¢ikig1 ile ¢akigmaktadir. Bu
ylizden denetim aygitili yapimci-
larinin, yukin gerg¢ek niteli-

§ini g6z dSntinde tutarak ve her-

kesge kabul edilebilir kural-
lari uygulayarak, tiristorlu
gevirgeglerin tilirettidi haraonik
akimin dlizeyini daha duyarli
hesaplamalari gereklidir. Dog§-
ru akim motor devrelerindeki
Olglilebilecek blyilklikteki a-
kim dalgaciklarinin (ripple)
varli§i sonsuz endliiktif yiik
varsayimina dayanan hesaplari
gegersiz saymak igin yeterli-
dir.

Herhangi bir kurallar dizisi-
nin etkili olmasi ig¢in asagi-
daki dért temel kogulu saflama-
s1 gerekir:

1. Uygulamasi kolay olmalidir.

2. Sadelesgtirme varsayimlari
gegerli olmali ve genig se-
kilde uygulanabilmelidir.

3. Uygulamayla ilgili, kolayca
elde edilen ya da tiliretilen
verilerden faydalanilmali-
dir.

4. Sonuglar deneylerle gbste-
rilebilir do§rulukta olma-
lidar.

tik kosul, bilgisayara dayali
hesaplamalari ortadan kaldirair,
glnkl- birgok yapimcilar bu he-
saplari yapamamaktadirlar.
Gergekten, bilyilk kuruluglar
diginda, bilgisayar galismala-
rinin harcamalarini kargilamak
zor olmaktadir.

fkinci kosul, bir aygit yapim-
cisinin harmonik akim diizeyi-
ni, ayni donatim igin, bir
bagka yapimcidan farkli olarak
hesaplamasini Snler. Arastir-

malar, farkliliklarin, hesap-
larin dayandigi sadelegtirme
varsayimlarindan ortaya ¢ikti-
gini1 gdstermigtir. Cunkt fark-
11 kuruluglar tarafindan yapil-—
sa bile, ayni vurus sayili ce-
virgeg¢lerin, verilen bir yuki
siren motoru denetlerken iliret-
tikleri harmonik akim diizeyle-
rinin ayni olmasi gerektigdi
agiktir.

Uzun yillardan beri harmonik
akimlarin Slglimleri, gbzlenme-
leri ve "geleneksel" ydntemler-
le hesaplanan deJerlerinden
ayriliklari bu galigmaya yol
agti. Onerilen yéntemin do§ru-
lugu birgok uygulamalarla gds-
terilmigtir.

2. DALGA SEKLI

Bir gevirgeci besleyen akimin
haraonik bileseplerini hesapla-
yvabilmek igin ilkdnce dalga
seklini bulmak gereklidir. Ge-
nellikle dalga seklini sunlar
etkiler:

.1. Gevirgeg bakigimi (simetri)

[gecikme agisi dengesil

2. Kaynak gerilimi bakigimi

3. Kaynak dagitim empedansi
[binme (overlap) agisi]

4. Qevirgeg vurusg sayisi

5. Gecikme agisi [DA ¢ikis ge-
rilimi]

6. Cevirgeg¢ ¢ikis akimi sekli
[dalgacik orani (ripple
ratio)]

Bunlardan bazilarinin yalnizca
akademik 6nemi vardir, bazila-
ri da kargilikli olarak birbir-
lerini yok ederler ve geri ka-
lanlari da birbirlerinden ba-
gimsizdairlar.

Yukaridaki listede bulunan de-
Gigkenleri azaltmak igin kaymak
akimin dalga gekline ikinci de-
receden etkileyen deJigkenleri

L.G.Dobinson, Thorn Automation
Ltd., Rugeley, Staffs, Ingiltere

Turan Dirlik, ODTU
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elemek yararli olur. Bu neden-
le, bu yazida, kaynak gerilim
bakisimi ve ceviri kollarinda-
ki akim dengesinin istenen bi-
¢imde oldugu varsayilmig ve
valnizca alti vuruslu cevir-
gecler gbdzodntnde tutulmustur.
Ayrica, kaynak reaktansinin
varligi ile ac¢iklanan harmonik
akimlardaki azalmanin, buylk
atesleme acilarinda kayboldu-
gu gosterilmis oldugundan [6]
kaynak reaktansi sifir olarak
alinmistir.

Ayrica, yuk dizeyinin c¢ikis a-
kiminin sirekliligini sagladi-
g1 varsayilmistir. Bu durumda
-yalnizca yuik akiminin dalga
sekli ve gecikme ac¢isina ba-
gimli1li1din1i g6z Onlnde tutmak
yeterlidir.

3. YAKLASIM

Bu varsayimlardan sonra vakla-
sim yontemi, dodgru akim dalga
seklinin kaynak akimina etki-
lerini incelemede yogunlasir.
Verilen bir yik ve hizda, dal-
gacik akimi, I_, ile motor ar-
matir devresinden gecen orta-
lama dogru akimin, I , gbresel
dizeyleri hesaplanir ve buna
"dalgacik orani" denir (Sekil
1) . Dalgacik orani,

r=1/U_ (D
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ile verilir. Bu oran AA besle-
me hatlarindaki her harmonik
bilesenin biliyiklik ve evresini
bulmada kullanilir.

4.. HAT AKIMI

Kurulu bir dizgede hem dalga-
cik bilegeni hem de armatilir a-
kiminin ortalama dederi dalga

geklinden dogrudan dogruya bu-_

lunabilir (Sekil 2.a). Gevir-
ge¢ ¢ikig akiminin tam sgekli,
gecikme agisiyla ve fiikiin en-
diiktansina gore de§isir. Ancak
uygulamali amag¢lar ig¢in "gdbzle
yaklasim" yapmak oldukg¢a uy-
gundur ve gergeklere pek ayki-
r1 diismez. Bu yaklasimla, akim
dalga seklinin ist b&limiintn
60° 1lik ilk donemde (60° ile
120° arasi1) zamana gbre tepe
degeri etrafinda bakigimli ol-
dugu ve yatay ekseni dogru-a-
kim sifir dlizeyinden Q degeri
kadar kaydirilarak elde edilen
tam bir sinlis dalgasindan ti-
retildigi diistintilebilir (Se-
kil 2.b).

Bu varsayim ilk bakista fazla

ileri go6rtlebilir; ancak "son-
suz endiktif yik" varsayimiyle
(ki bu durumda dalgacik orani,
r, her zaman sifir varsayilir)
karsilastirildigi zaman gerge-
ge daha yakin sonuc¢larin elde

edilmesi sasirtici olmamalidir.

Tiristorlarin atesleme etkisi
gbzéninde tutularak elde edi-
len kaynak hatlarindaki akim
dalga sekli Sekil 2.c de gos-
terilmistir.

Yer kisitlamalari, AA dalga
sekilleri ic¢in eksiksiz esit-
likler yazilmasini 6énler. An-
cak Sekil 2.b ve 2.c den elde
edilen bilgilerle akimin ilk
yarim ¢evrimi (cycle) asagida
(cerceve icindeki) esgitliklerle
gbsterilebilir.

Bu esitliklere Fourier ¢&zlm-
lemesi (analiz) uygulandidi za-
man ana ve harmonik bilegenle-
ri hesaplamak igin gereken e-
gitlikler ortaya ¢ikar.

4.1 Ana Bilesgen
Fourier g¢Ozimlemesi sonucunda
ana bilegenin bilyiikliginin

i1 = I, (1,102+0,014r)

da
oldugu go6riliir. Dalgacik ora-
ni, r, genellikle 1 civarinda
oldugundan I1 = 1,11 I, yazmak
iyi bir yaklagim olur. Ana bi-
legenin etkin (r.m.s) degeri
I1 - ise

Ih =0,78 I, (2)
ile verilir.

4.2 Harmonik Bilegenler

Biraz daha hesaplamayla, besle-
me hattindaki akimin harmonik
bilegenlerinin agagidaki esgit-
1ligi sagladigir gorilir:

h=k, +1 k=1,2,3.. (3)
Bu egitlikte h harmonik derece-
sini ve p vurus sayisini gés-
termektedir.

Ayrica, her harmonik bilegenin
biylikligli, I, ana bilesen

nl

f(6) =0

0 < B < T

f(6)=I,. {746 r sin(9+iT/6) - 7,13 r+ ] /6 S 3 « T2
f(8) =1, * [7,46 r sin(6-1r/6) - 7,13 1+ |] T2 s 9 < Si/6

f(6)=0

5TT/6 < 6 ? T
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I1» in ylizdesi olarak asgagidaki
egitliklerle elde edilebilir:

(Formil (4) ve (5), asagida
gergeve iginde)

Uzun iglemleri Onlemek igin,
bu egitliklerden yararlanarak
temel harmonikler Sekil 3'de
6lgekli olarak g¢izilmigtir.
Sekil 3 biitliin dalgacik akimi
kogullarini kapsamaktadir. Dal-
gacik olmamasi, yani r =0 du-
rumu sonsuz endiktif ylike,
r=1,5 durumu ise silirekli dog-
ru akima kargilik gelmektedir.

(4) ve (5) egitliklerindeki

3 terimden ilki, sonsuz endik-
tif ylk yaklasimiyla elde edi-
len kare dalga harmonik bile-
gsenlerini géstermektedir, t-
kinci ve liglincli terimler ise
armatliir devresindeki endiiktan-
sin sinirli olarak diiglinlilme-
siyle ortaya ¢ikan degisgiklik-
leri kapsar.

5. UYGULAMA

Genellikle, gevirgeg¢ tasarim
iglemlerinde, harmoniklerin
tahmin edilen diizeylerinin g¢ok
agik olarak belirtilmesi tasa-
rim1 yapan kigiden baglangigta
istenir. Bu y6ntemi tam olarak
kullanabilmek ig¢in, dalgacik

akimini ortaya ¢ikaran etken-
leri biraz daha incelemek ge-
reklidir. Bu noktada gevirgeg
yik devresindeki anil (instan-
toneous) gerilim dagilimini,
motobr parametrelerini ve dal-
gacik oranini hesaplamak ya-
rarli olur.

5.1 Dogru-Akim Dalgaciga

L deferindeki bir bobine anil
bir e gerilimi uygulandidi za-
man akimin belli bir hizda,
di/dt, deFigecedini hatirlamak
yararli olur. Bu durum agagida-
ki egitlikle gosterilmigtir.

e=L di/dt

Bbylece, verilen bir t zamanin-
da akim dedigimi Ai hem gerili-
min zamana gdre tilimlevine (in-

tegral) hem de endiiktans de§e-

rine baglidar.

AdCE) — /to _fndt

Sekil 4'de bir gevirgecin yik
devresindeki endiiktansa uygu-
lanan gerilimin zamana gbre tium-
levinin gecikme agisi, a, ile
deFigimi gbriilmektedir.

Ayrica, aynl gecikme agilari
igin, ortalama g¢ikig gerilimi

' 1 . 6,46 7,13r
= a 0 vl s 5
i,=100 (-} vt ,
: 1 6,46
= e 47 2220 b
i,2100 (v 22E =0 L,

T
g
=
I

k_ - lLigin (4)

(-Df, n kp+ 1 igin

(5)
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de gizilmigtir. Bu iki egri,

armatlir direncini sifir varsa-
yarak ve toplam endiiktansa a-
nil kaynak gerilimi ile moto-
run lrettidi e.m.k arasindaki
gerilim farki, e, uygulanarak
elde edilmigtir. Motor e.m.k.

nin ortalama dederi asgagidaki
egitlikle verilmigtir.

*ba ~ "do cosot

Burada a, Vjo'ya gbre gecikme
agisi ve V(j, gecikmesiz ortala-
ma gerilimdir.

10° den biliylik gecikme agilari

igin, motor endiiktansina uygu-
lanan 50 Hz lik gerilimin zama-
na gére tilmlevi (Sekil 4'de ta-
rali alan) birim gerilim bagina

5/T -~ .
ik o I‘_cosa—/3 sina
KNS SO SN |
+2 {1-(—-;—) cosu’
O
-'%’ cosa] nv-s

(milivolt-saniye)

olarak bulunur. Gereksiz hesap-
lamalari onlemek igin, yukari-
daki egitligin kapsamadigi 10°
den kiigik gecikme agilari (Se- -
kil 4) de gb6sterilmistir.

Armatilir devresindeki endiiktan-
sin etkin degeri, L, , bilinir-
se, belirli bir a gecikme agi-
sina karsgi gelen V, g¢ikis geri-’
limi igin dalgacik ak:Lm:L'Ir
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Sekil 4. Alti vuruslu bir cevirgecte CiIKiS gérilimi ve

gerilimin zamana gore tiimlevi.
I =,.(,, =_volt-sanjye (a) A§cak b§z¥ yeni moto;lar Ozel-
r L likle tiristorlu cevirgeglerle

©6)
egitligindenh bulunur. Ayrica,
Ij, gerekli momenti sadglayan
ortalama akim dederi oldugundan,
(1) esitliginde tanimlanan dal-
gacik orani r kolayca bulunabi-
lir.

5.2 Armatir Endlktansi

Daha 6nce, bir g¢evirge¢ tasari-
m1 yapan kigsiden harmoniklerin
hesaplanmasinin baslangic¢ta,
daha motor isletmeye konmadan
istendigi belirtilmisti. Bu
yluzden tasarim iglemlerinin
baslangicinda motor endiktan-
sinin gsekilleri elde yoktur.
Ayrica motorun butin ¢alisma
bdélgelerinde endiktansm dedis-
mez kalacadini varsaymak gerge-
ge aykiri olur. Ote yandan, bu
ama¢ i¢in, oldukg¢a iyi sonug¢lar
verdigi Linville [7] tarafindan
gosterilmis olan bir genel ku-
ralin kullanilmasi yeterlidir.
Bu kurala gb6re, armatir endik-
tansi

L= (19,1 Xv xk)/(p X I xn)

(7)
ile verilir. Burada V anma hi-
zinda armatir gerilimini, p ku-
tup sayisini, I anma hizinda ar-
matir akimi,
k sarim ¢arpanini gdstermekte-
dir.

n anma hizini ve
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kullanilmak ic¢in tasarlanmistir.

Bu nedenle bu motorlarin endik-
tanslari normal motorlara gdre
daha buytuktir (7) esitligiyle
verilenin iki ya da ug¢ kati).

5.3 Islem Sirasza

Buraya kadar anlatilan yd&ntem
6zetlenirse, alti vuruslu bir
¢evirgecin harmonik hat akimini
hesapliyabilmek ig¢in asagidaki
kurallarin uygulanmasi gerekti-
gi gorultr.

a. (7) esitliginden ya da ya-
pimcinin veri ve sekillerin-
den yararlanarak motor armi-
tlir devresindeki endiktans
hesaplanir.

b. Motorun verilen bir hiz ve
yuk akimi (17) i¢in ¢ikis

gerilini kararlastirilair.

c. Bu gerilim birim basina ge-
rilin (p.u.voltage) olarak
vazilir.

d. Sekil 4'deki "g¢ikis gerili-
mi edrisi" kullanilarak (c)
de bulunan birini basina ge-
rilime karsi gelen gecikme
acisi bulunur. Sonra bir dik
¢ikarak oOteki egriden bu agi
ve ¢ikig gerilimine kargilik
gelen gerilimin zamana gore
timlevi (r.v-s) bulunur.

e. Birim basina mV-s, etkin hat
gerilimi ile c¢arpilir.

f. (e) de elde edilen deger
(a) da elde edilen L degeri-
ne bdllunerek dalgacik bile-
seni I, bulunur.

g. (1) esitligi kullanilarak
akim-dalgacik orani r hesap-
lanir.

h. Sekil 3 kullanilarak r'nin
uygun dederi i¢in harmonik
hat akiminin degeri ylizde
olarak bulunur.

6. KARSILASTIRMA

Bu yo6ntemin temeli ilk kez

1970 yilinda disuntlmis ve ay-
ni yil i¢inde kuramsal c¢aligsma-
lar baslamisti. Ancak bu konu-
da ayrintili 6lc¢umlerin yapila-
bilmesi ve deneyler i¢in ara-
dan olduk¢a uzun zaman geg¢ti.
Kuramsal degerlerin gergek 61-
cumlerin karsilastirilmasi bu
yvontemin dogrulugunu kanitladi.

Cizelge 1'de, hesaplanan deger-
lerle deney sonug¢larinin karsi-
lastirmasi; Sekil 5'de ise ti-
pik bir akim dalga seklinin
osiloskopta gédrintist gbsteril-
mektedir. Bu sekil, kaynak doé-
nistlrgeci kagak endiktansi
(supply transformer leakage in-
duetance) ylUzunden tiristorla-
rin sirayla ategslemelerinde

bir miktar Ustliste binmenin
(overlap) varligini gdstermek-
tedir.

Sekil 5.

Tiristor akiminin
osiloskoptaki gérintisi.
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Deney no: 1 2 3 4 5
Durum 1 Motor Frenleme Durma Mo tor Durma
;. (Sinir)* (Sinir)*
Hiz @ 1000 L1000 0 1000 0
‘DA P 1 460V -460V 1 o' 460V o'V
Ipa : i 800A 8002 800A 150A 200A
r : 0,25 0,258 0,382 1,06 1,36
L =e | Harmonik (%) D H D H D H D H D H
100 | Ana bilesen | 100 100 100100 100 100 | 100 100 100 100
20 5.inci 25,0 24,8 25,6 25 27,2 27,2¢ *0,0 39,8 | 45,5 45,5
14 ,3] 7.nci 9,2 9,1 8,4 8,6 6,4 6,2 8,0 8,2 | 14,014,5
9,1|11.1inci 9,2 9,0 9,6 9,2 8,8 8,9 c,6 8,9 8,8 8,8
7,7| 13 .inct 5,3 5,4 4,8 5,3 4,4 4,41 1,6 1,6 3,7 4,0

(*) Armatir akimi sireksizli

k sinirinda

'0'V rotor durdugdu i¢in DA emk yok, ancak devr\e direncinden «dolayi kiigik bir gerilim var
D deneysel \
H hesaplanan

cizelge 1. Hesaplanan degerlerle deney sonuclarimin karsilastirilmasi.

Deney Kosullari: Kaynak gerilimi = 44,0 V, 3-evre (faz), 50 Hz. 1268 KU'lik DA motoru

senkron alternator takimi/ DA motoru 6-vuruslu bir ceviriciden DA siizgec sargist (400
amperde 1 mH degerinde) kanaliyla beslenmekte. Mekanik yiik uyart akimi uyarlanarak uy-
gulanmakta, alternator ya tamamen durmakta ya da sebekeye eszamanli(synchronized) du-
rumda, cevirgec¢ kapalt dongii akim denetiminde.

Deney sonuclarimi ayrintihh
olarak inceleyenler, etkin en-
diiktansin 150 A lik akimda,

1 mH den; 800 A lik akimda,
0,86 mH ye diistiigiinii gorecek-
lerdir. Bu sonuc¢ biiyilkk bir o-
lasilikla baz1 dogrusal olma-
yan etkenler, ornegin hava bos-
luklar:1 cevresindeki aki sacak-
lar1 (flux fringing) ve siizgec-
1 eme'bobininin (smoothing choke)
icindeki dogru akim kutuplasma-
sinin (polarization) diizey de-
gismeleri Yyiiziinden ortaya cik-
maktadir.

Sekil 5'de gosterilen, Cizel-
ge l'deki 2. deneye karsi ge-
len akim dalga sekli harmonik
akimin .hesaplanmasi icin daha
kestirme bir yol saglar. Sekil
S'den goriildiigii gibi I, = 0,8cm
ve Ij = 3,1 cm. Boylece

r=20,8/3,1=0,258

elde edilir. r=0,258 degeri
i¢gin 5., 7., 11. ve 13. harmo-
niklerin deéerleri ise sekil
3'den yararlanarak bulunur.
matlr devresindeki etkin en-
dtiktansi bulmak ig¢in Sekil,
4'den /edt=172 mvV-s'ye karsi
gelen V,_,= 460 V ve (1) esit-
liginden rld = I, = 0,258 X 800
=206 A hesaplanir.

Ar-

Boylece armatir devresindeki
etkin endiktans (6) esitligin-
den
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172 % 10 2

La = = 0,83mH

206

olarak bulunur.

7. VEKTOR BAGINTILARI

Harmonik akimlarin biuyuklugt-
ni hesaplamak ic¢in kullanilan

temel (4) ve (5) esitlikleri
(-Dk _,.. c¢arpanini i¢ermek-
tedir. Bu ¢arpan, alti vurug-

lu bir ¢evirge¢ AA kaynadina
dogrudan baglandigi zaman,
harmonik vektdrlerin evrele-

kar.

ise ters

Kaynaga
(A/Y)
mator)

durumda

harmoniklerden,
rali ¢iftler ana bilegkeyle
ayni evrede,

dénistuirgeg
ile baglanmisg bir ce-
virge¢ incelendigi zaman

mas1i olur)
sinda ayni esitliklerin elde

rinin degiseéegini gbsterir.
Her durumda,
fir noktasindan gegcen akimin

ana bileseni olarak ortaya ¢i-
Kuramsal olarak var olan

her harmonik si-

degigsken si-

aradaki ¢iftler

evrededir (Sekil 6.a).

ug¢gen / yi1ldiz
(transfor-

bir

(bu
lik.bir evre kay-
(-1)k ¢arpani di-

30°

Sekil 6.

Ttmler

11

11

altt  vuruslu
cevirgecglerde
harmonik

.. ana bile
vektorler.

a.Dogrudan
baglanmus

sen 5, 7.

I

11.

ittt tt

13. 17.19. 23. 25.
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cevirgecg
b. Doniistiirgecle
baglanmus
cevirgecg
e.Tiimler
iki cevirgecin
urettigi
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harmonikler
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kanra kopru
//ﬁ—ha\\\
o .« 6 vurug
3 vurus -\ calismasi
cali sirast

1

Sfadit mVasiethip)ibiom basma) 50 Hz

kil 7. e \\
ekt _6 vuruslu kcpri
Dalgacik ‘"‘““HHHHHMH N\
volt-saniyesinin p 12 vuruslu koprii \\\
¢ci1kis gerilimine i ——h

gore degisimi.

i o - f (3] [
cikis gerilimi (birim garitim basina)

edildigi goéruldr. Boyle bir
¢evirgecin Urettigi harmonik-
lerin buytkltkleri dogrudan
baglanmis ¢evirgegdeki har-
moniklerle aynidir, fakat bu-
tin harmonikler ana bilegkey-
le ayni evrededir (Sekil 6.b).

Bu da goésterir ki, 6 vuruslu
timler (complementary) iki c¢e-
virge¢ ayni atesleme ag¢isi,
yuk ve dalgacik carpani ile
calistigl zaman Uretecedi har-
monikler 12 vuruslu, iki kati
glicli dengelenmig bir sistemin
Uretecegi harmoniklerle ayni-
dir (Sekil 6.c). Cunkud 1. (ana
bilegen), 11. ve 13. harmonik-
lerin aritmetik olarak eklen-
melerine karsin 5., 7., 17.

ve 19. harmonikler birbirle-
rini yok ederler.

Sekil 4 yardimiyla, ayni kay-
nagil kullanan degisik sayida
cevirgeglerle beslenen birbir-
lerinden farkli hizlardaki mo-
torlarin hat akimlarinin ana
bilesenleri arasindaki (ayni
zamanda harmonikler arasinda-

ki) wvektdér badintilari bu-
lunabilir. Sekil 4, makine-
nin hem motor olarak, hem

de frenleme kiplerini (rege-
nerating mode) kapsar. Bu da,
herhangi bir c¢alisma kosu-
lunda birden ¢ok c¢evirgecin
kullanildigi donatimlarda har-
monikler in gercek degerinin
aykirilik carpani kullanilma-
dan bulunmasina olanak saglar.

8. DUSUNULECEK NOKTALAR

Bu c¢alismanin sonucu olarak,
daha ayraintili arastirilmasin-
da yarar goérilen birkag¢ konu
ortaya c¢ikmaktadir.

a. 5. harmonik ¢ikig akimi
dalgacigina goére dogrusal
olarak artmasina karsin di-
ger bltin harmonikler azal-
maktadir.

b. 7. ve 13. harmonikler ytk-
sek dalgacik degerlerinde
evre dedistirmektedirler.

c. Dalgacik akimi armatir dev-
resindeki endiktans ile
ters orantili olarak degi-
sir.

d. Genellikle, armatir devre-
sindeki endiktans motorun
anma (rated) glciyle ters
orantili degisir.

e. Dalgacik akimi, gerilimin
zamna goére tumleviyle dog-
ru orantili olarak degisir.

Bu sonug¢lardan birincisinden,
valniz 5. harmonik slzgec¢leri
kullanilirsa kazang¢ saglana-
bilecedi ortaya c¢ikar. TIkinci
sonuc¢tan ise birden fazla ce-
virgecin kullanildigi donatim-
lar distinildigu* zaman ortaya
ilging¢ sorular c¢ikar.

Uclincl ve dérdiincti sonuclar
birlikte distnltlirse, dalga-
cik akiminin (dolayisiyla 5.
harmonik) motorun anma gucly-
le dogru orantili olacadi a-
¢ikca goérulur.

Besinci sonu¢ ise (6) esitli-
ginden ¢ikarilmistir. Bir ce-
virgecin vurus sayilsinin, Ure-
tilen harmonik akimina etkisi-
ni incelemek ilging¢ olacaktair.
Karsilastirmak ig¢in, 3/6-vurus-
lu diye bilinen tekersiz diyot-
lu (free-wheel diode) 3 evreli
karma (hybrid) koéprull ve nor-
mal 6 ve 12 vuruslu ¢evirgeg-
ler ig¢in /edt tumlevi, cevir-
ge¢ ¢ikis gerilimine karsi ¢i-
zilmigstir (Sekil 7).

12 vuruslu c¢evirge¢ ig¢in dal-
gacik artirici gerilimin ol-
duk¢a az oldugu ag¢iktir. Boy-
lece "sonsuz endiktans" varsa-
yiminin uygun oldugu goérudldr.
6 vurus ve 12 vuruslu gevir-
geclerin egrileri arasindaki
farkin, 12 vuruslu ¢evirgeg
donatiminda paralel koéprudeki

evrelerarasi doénus tiirgecin

her iki yarisi tarafindan kar-
silanan gerilimin zamana goére
tin-levi oldugu dikkate deger.

Karma koéprinin c¢alismasina kar-—
s1 gelen egri -o6zellikle 3 vu-
ruslu b&lgede-, motor armatir
devresinde oldukg¢a bluyuk dal-
gacik akiminin varligini ve
basarili motor degisi (camir.u-
tation) elde etmek ig¢in ek en-
diktans baglamak gerektigini
gbsterir. Bu egriden, ayni za-
manda bu tip devrelerde olduk-
¢a sik karsgsilanan, ikinci har-
monik dizeyinin ana bilesenin

% 80'ine kadar ¢ikmasi durumu
gbzlenebilir; halbuki ayni dev-
re ig¢in ‘'sonsuz endiktans' yak-
lasimi kullanilsaydi sonug

% 50 olacakti ! Ancak, bu tip
¢cevirgeglerin anma gici genel-
likle kiguk oldugundan aradaki
farkin yalniz akademik bir o&-
nemi vardir.
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