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ÖZET

TristöTlerin AA gerilim, kontrolünde kullanılmaya bağ-
lanması, mühendislerin problemi olan, mekanik kon-
takların vurması, g/anması ve kaynak olmasından or-
taya çıkan temel kontak bakım problemini ortaaan
kaldırmıştır. Kontakların açılıp kapanırken ark yap-
masından dolayı meydana gelen radyo frekans karı-
şımı da tristörlerin kullanılmasıyla büyük ölçüde
azalmıştır.

Bu yazıda AA'da gerilim kontrol ^yöntemleri açıklan-
maktadır. Faz kontrol yönteminde, gerilim sıfırdan
tepe değerineı kadar istenilen değere ayarlanabilir.
Periyot seçme yönteminde, gerilim sıfırdan tepe de-
ğerine kadar kademeli olarak değiştirilebilir ve yük-
sek harmonikler az olduğundan civardaki telsiz alı-
cılarını rahatsız etmez.

Yazının sonunda, AA'da gerilim fcontroHl İçin kulla-
nılabilecek bazı devreler izah edilmiştir.

SVMMARY

The use of thyristors in ac voltage^ control eliminated
the problems of engineers such as the common ma-
intencmce problems of mechanical contacts tohich
result frora pitting, burning and loelding of con-
tacts. Also the radio frecuency interterence caused
by the arc during contact opening and closing is
reduced.by the use of thyristors.
İn this article, the basia. ac voltage control methods
•mili be ezplained by giving the emphasis on. phase-
control which ac voltage can be variedl smoothly from
zero up to maiimum available and cycle-selection
type of control tohich the voltage can be changed in
steps from zero to mazimum available, but with
less radio freguency interference noise than phase-
control.

At the end of the article a number of circuit confi-
gurations are explaine& tohich can be used >to cont-
rol the ac voltage.

1. GtBÎŞ

İdeal olarak tristörler, tetiklendikleri zaman ka-

palı, tetiklenmedlkleri zaman iki yönden açık bir

anahtar gibi görev yaparlar. Bu çalışma özelliğin-

den yararlanılarak tristörler birçok yerlerde AA
ve DA'da güç kontrolunda kullanılırlar. Yüksek
güçde çalışabilmeleri, verimlerinin yüksek olması,
çok az yer işgal etmeleri üstünlüklerini teşkil
eder.
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Uygulamada asenkron motorların hız, elektrikli
ısıtıcıların sıcaklık kontrolü gibi işlemler alter-
natif gerilimin kontrolü İle kolayca yapılabilir.
Tristörler ateşlenerek istenilen anda yükden akım
geçirilebilirler, bunun'ı gerilimi tetikleme biçimi-
ne bağlı olarak sıfırdan tepe değerine kadar sü-
rekli veya kesikli olarak değiştirmek mümkün-
dür.

Şekil 1 ve 2'de alternatif gerilim kontrolü için
kullanılabilecek devre şekillerinden birçoğu görül-
mektedir. Bu devrelerin kullanılabilecekleri yer-
ler ve sistemler ,3. bölümde açıklanacaktır.

Bu yazıda en çok kullanılan tip olmasından do-
layı Şekil 1 b'de gösterilen devre ele alınacaktır.

3. AA'da GEKÎLÎM KONTROLÜ tÇÎN TETÎK-
LEME YÖNTEMLERİ

2.1. Temel tetikleme yöntemleri:

AA'da gerilim kontrolü için üç türlü tetikleme
yöntemi vardır :

a. Trlstörler her yarım perlyodda periyodun
başlama noktasına göre a 'hk bir gecikme ile
ateşlenecek olursa bu yönteme «simetrik faz açı-
sı kontrol» yöntemi denir (Şekil3). te gecikme
açısı adı İle adlandırılır. Bu açının değerine göre
çıkış gerilimi değişir.

b. Tristörler, belirli sayıdaki yarım periyotta
yük akımı geçecek; bundan sonraki belirli sayı-
daki yarım periyotta yük akımı geçmiyecek şek-
kilde ateşlenirse bu yönteme «entegral yarım pe-
riyod» yöntemi denir (Şekil 4). Bu yöntemde
çıkış gerilimi Şekil 4'de gösterilen N ve T za-
man aralıklarının oranı ile değişir.

c. Tristörler, belirli sayıdaki periyotta yük akı-
mı geçecek; bundan sonraki belirli sayıdaki pe-
riyotta yük akımı geçmiyecek şekilde ateşlenirse
bu kontrol biçimine <-j.eriyod seçme» yöntemi de-
nir (Şekil 5). Bu yönteme, «entegral periyod kon-
trolü», «sıfır noktası ateşleme» yöntemi gibi
isimler de verilmektedir. Periyod seçme yöntemin
de de çıkış gerilimi Şekil 5'de gösterilen N ve T
zaman aralıklarının oranına bağlıdır.

AA'da gerilimin kontrol yönteminden olan «en-
tergal yarım periyod» ve «periyod seçme» yön-
temleri birbirlerine çok benzemektedir. Bu ne-
denle ıbu yazıda faz açısı kontrol yöntemiyle pe-
riyod seçme yöntemleri açıklanacaktır.
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(b)

A D ,
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(o)

D,
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«D
Şekil J.. Tek Fazlı devrelerde AAMa gerilim
kontrolü için kullanılabilecek devrelerin
tristör ve diyot bağlantıları.
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(a)

(c) (d)

(e) (*)

Şekil 2. Üç fazlı devrelerde AA gerilim
kontrolü için kullanılabilecek devrelerin
trlstör ve diyot bağlantıları.

ŞekU 8. Direnç üzerinde faz kontrolü ile
ekle edilebilecek çıkış geriliminin
tristör ve diyot bağlantıları.

Şekil 4. întegral yarım periyod yöntemi İle
direnç Üzerimde elde edilebilecek dalga şeklL

2.2. Faz açısı kontrol yöntemi :

Şekil 3'den de anlaşılabileceği gibi bu yöntemle
AA'da gerilim kontrolü a açısının 0 -180° arasın-
da değiştirilmesiyle elde edilir. Dağa sekli yükün
dirençsel olması hali içindir. Pozitif yarı peri.
yodda Şekil 1 b'de gösterilen TT ateglenir. Tris-
tör dirençle yüklü olduğu zaman gerilim ile akım
aynı fazda olacağından pozitif yarım periyodun
sonunda Tyden geçen akım tutma akımının altına
düşeceğinden tristör söner. Negatif yarım peri-
yodda ise T3 ateşlenir, ve ,bu yarım periyodun
sonunda tristör kendiliğinden söner. Tristörler
istenilen anda darbe verilerek çalıştırılırlar ve
tabii komutasyon denilen' olayla da kendiliğin-
den sönerler.

ŞekU 3'teki dalga şeklinin etkin değeri

v — _ —(*• — ö + - î - s i n 2 a ) (1)

olur. Bu denklemde Vm girişteki slnüsoidal dal-
ganın tepe değeri, a gecikme açısıdır. a •= 0 ol-

duğu zaman çıkış gerilimi ^ o l u r . Bu değere
V2

V denilirse,

(2)

şekline dönüşür. Vo bu yöntemle elde edilecek
en yüksek gerilimdir. Şekil 6'da Vol/Vo'ın a açı.
sına göre değişimi çizilmiştir.
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Şekil S. Perlyod seçme yöntemi ile direnç
üzerinde elde edilebilecek dalga şekli.

Yük endüktlf ise bu tetikleme biçimi ile Şekil
7'de gösterilen dalga şekli elde edilir. §ekU la'da
Tx pozitif yarım periyodda ateşlenir ve bu du-
rumda anod - katot gerilimi negatif olsa bile üze-
rinden geçen akım tutma akımının altına düşene
kadar sönmez. Endüktif yükteki akım, gerilimin
sıfır olduğu noktada ^ faz açısı kadar sonra sıfır
olacağından %,, „. + ̂ ,'de söner. T, için d© durum
aynıdır, w + ada. tetiklenirse 2«• -f- ^'de söner.

ŞekU 7'den yararlanılarak endüktif yüklü bir dev-
renin çıkış, gerilimi hesaplanırsa,

V « t ' = V o
• ur

elde edilir. (3)

ŞekU ,1. Faz kontrolü Ue endüktif bir yük
üzerinde elde (edilebilecek çdag gerilimin
dalga şekli.

v — <£'>ıa><£ aralığında^, açısı ile değişmediği
kabul edilmlğtir. Yapılan deneylerde ^ açısı a'ya
göre çok az değişmektedir. Bu denklemdeki Vo

ile (2)'deki Vo aynıdır.

$ endüktif yüklü devrenin faz açısıdır: «<<£
olduğu durumda tristörleri tetiklemek için dar-
be dizisi kullanılırsa, tristörler ^ ve ^ ,+ $ açı-
larından sonra ateşlenebilirler. a < $ iken çıkış
gerilimi V = V , yani elde edilebilecek en yük-

^-.sek gerilimdir.

Faz kontrolü ile elde edilen dalgada, genlikleri
ana harmonikle (50 Hz) karşılaştırılabilecek mer-
tebede, civardaki haberleşme ve diğer kontrol ci-
hazlarını karıştırabilecek ve çalışmalarını bozacak
yüksek frekanslı istenmiyen harmonlkler vardır.

Tablo 1 ve 2"de, Şekil 3'dekl dalga şeklinin, «'nın
iki ayrı değeri için yapılmış harmonik analizleri
görülmektedir. Gecikme açısı a büyüdükçe yük-
sek frekanslı harmoniklerin ana harmoniğe göre
yüzdeleri artmaktadır. Bu durum, çıkıştaki geri-
lim düştükçe kapsadığı yüksek frekanslı harmo-
niklerin genliklerinin arttığını gösterir.

2.2.1. Tristör ateşleme darbelerinin özelikleri :

Faz açısı kontrol yönteminde tristörleri ateş-
lemek için kullanılacak darbelerin özellikleri
yükün dirençsel veya endüktif karakter taşıma-
sına göre değişir.

Endüktif yükle çalışıyorsa tristör ütetiklemek
için kullanılan darbe yeteri kadar uzun olmalıdır
veya bir darbe yerine, darbe dizisi kullanmalıdır.
Çt" 1 1 0 a < <f> ^^ tristöre tek ve kısa bir darbe
verilirse tetiklenmesi istenilen tristör diğer tris-

Şekil 6. Vet/Vo'nm gecikme açısma («"ya) göre t ö r tarafından kısa devre edildiği ve ayrıca yük
değişimi: akımı da tetiklenmesi islenilen tristöre göre
(a) IHrencsel yük. henüz ters yönde olduğundan, tristör tetlklene-
(b) Endüktif yük için (J, = 60°) . mez ve çıkış geriliminde bozukluklar görülür.

âo W .

Elektrik Mühendisliği 188



Tablo 1.
a = 90°, Vrt = 0,5000 V, Vm = IV için yapılmış

harnıonilc anf^^ :

Harmonik
No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Genlik

50,00
100,00
150,00

200,,00
250,00
300,00
350,00
400,00
450,00
500,00
550,00
600,00
650,00
700,00
750,00
800,00
850,00
900,00
950,00

1000.00
1050.00
1100,00
1150,00
1200.00
1250,00
1300.00
1350,00

Frekans

0,592724
0,0
0,318310
0,0
0,106103
0,0
0,106103
0,0
0,063662
0,0
0,063662
0,0
0,045473
0,0
0,045473
0,0
0,035368
0,0
0,035368
0,0
0,028937
0,0
0,028937
0,0
0,024485
0,0
0,024485

Anaharmo-
nlğe göre

yüzdesi

100,0000
0,0

53,7028
0,0

17,9009
0,0

17,9009
0,0

10,7406
0,0

10,7406
0,0
7,6718
0,0
7,6718
0.0
5,9670
0,0
5.9670
0.0
4.8821
0.0
4,8821
0.0
4,1310
0,0
4,1310

Darbe dizisi veya uzvn bir darbe kullanılırsa <£
açısından sonra da tristöre darbe gideceğinden,
tristör tetiklenir ve çıkış geriliminde herhangi
bir aksaklık görülmez.

Tristörlerl tetiklemek için darbe dizisi kullan-
mak tristörün kapı-katod ekleminde, gereğin-
den fazla güç kaybını önlemek bakımından ya-
rarlıdır. Pratikte endüktif yük kullanılan tristör-
lü kontrol devrelerinin hemen hepsinde tetlkleme
için darbe dizisi kullanılmaktadır.

Tetikleme işlemi için darbe dizisi kullanılacaksa
bu darbe dizisinin frekansı tristörün kapı-katod
ekleminde kaybolacak maksimum güç, gerilim
kontrolü sırasında meydana gelebilecek pozitif
ve negatif yarım psrlyodlar arasındaki denge-
sizlik ve çıkıg geriliminde istenilen kesinlik göz-
önüne alınarak saptanır, örneğin 200 Hz gibi
düşük frekanslı darbp dizisi kullanılırsa 50 Hz'
lik ana güç kaynağının bir yanın periyoduna
4 darbe düşer. Tristör Şekil 7'dekl ^ açısından
sonra gelecek ilk darbede çalışacağından <« •> <£
İçin elde edilen en yüksek gerilim umulan değer-

den küçük olur. Darbe dizisi için en uygun fre-
kans 10 - 20 kHz'dir.

Yükün direnç olması durumunda, tristörü te-
tiklemek için, endüktif durumdaki zorluklar or-
taya çıkmaz. Tristörün girişinden gereği kadar
akım akıtabilecek bir tek darbe tristörü ateş-
lemek için yeterli olabilir.

2.3. Periyöd seçme :

Bu yöntemle AA'da gerilim kontrolü yükün belir,
li sayıdaki periyodda devreye bağlanması, bun-
dan sonraki belirli .sayıdaki periyodda ise açık
devre edilmesiyle elde edilir. Çıkış geriliminin
etkin değeri ŞekU ö'de gösterilen N (alınan al-
ternans sayısı) ve T (seçilen periyoddaki alter-
nans sayısı) nın oranlarına bağlıdır.

Bu tetikleme çeşidinde tristörler, gerilimin sı-
fır olduğu noktalarda tetiklenirler.

Tablo 2.

a = 130°, V^ = 0,2460 V, Vm = IV için yapıtaug
harmonik analizi :

Harmonik
No.

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Frekans

50,00
100,00
150,00
200,00
250,00
300,00
350,00
400,00
450,00
500,00
550,00
600,00
650.00
700,00
750,00
800.00
850,00
900.00
950,00

1000.00
1050,00
1100,00
1150.00
1200,00
1250,00
1300,00
1350,00

Genlik

0,222581
0,0
0,186792
0,0
0,129194
0.0
0,073563
0,0
0,047184
0,0
0,046435
0,0
0,041314
0,0
0,031242
0,0
0,027242
0,0
0,027188
0,0
0,024001
0,0
0,020114
0,0
0,019432
0,0
0,018970

Ana harmo-
nice göre

yüzdesi

100,0000
0,0

83,9210
0,0

58,0439
0,0

33,0500
0,0

21,1987
0,0

20,8621
0,0

18,5612
0,0

14,0365
0,0

12,2392
0,0

12,2151
0,0

10,7831
0,0
9,0366
0,0
8,7305
0,0
8,5226
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Şekil 5'deki yükün, direnç olması durumunda
elde edilebilecek çıkıg geriliminin karesel ortala-
ması bulunursa

N

elde edilir. —-^normal sinüsoldal dalgada,

(N = T) etkin değerdir.

(4)

— yerine V koyarak (4) yeniden yazılırsa
V2

7m-V> J ^ (5)

olur.

(5) den de anlaşılabileceği gibi, N ve T biref tam
sayı olduklarından, çıkış gerilimini kademeli
olarak değiştirebilme* mümkündür.

Sıfır gerilim seviyesi gözönüne alınmışsa bu
yöntemle elde edilebilecek değişik çıkış gerilimi
değerlerinin sayısı Tye (periyoddaki alternans
sayısına) eşittir. Gerilim kaynağının dört alter-
nansı bir periyod olarak seçilmişse (T = 4) N'
nin dört ayrı değeri İçin dört ayrı değerde çıkıg
gerilimi elde edilir. .

Çıkışta çok gerilim değeri isteniyorsa Tnin
büyük tutulması gerekir. T'nin seçiminde en
önemli rolü yükün pvlemslzliğl oynar. Eğer T*
nin değeri büyük tutuiur, fakat düşük bir geri-
lim değerinde (N «T) çalışmak istenirse, yük tris-
tör çalışırken üzerinde topladığı enerjinin, ça-
lışmadığı zaman tümünü harcayıp başlangıçtaki
durumuna dönebilir, kJ bu istenmiyen bir durum-
dur. örneğin1 yük ıbir fırın ise, N! alternansda ısı-
nan fırın geriye kalan (T - N) alternansda soğu-
yaraki başlangıçtaki sıcaklığına döner.

Bilindiği gibi bir değerden diğer bir değere çabu-
cak sıçrayan dalga şekillerinde, faz kontrolün-
dd olduğu gibi, yüksek frekanslı harmonikler
meydana gelir. Bu tetikleme çeşidine trlstörler
dalma ana kaynaktan alınan seviye işaretinin
sıfırdan geçtiği noktalardan darbe almaya baş-
ladıkları İçin çıkış dalga şekli, tristörler çalış-
tığı sürece düzgün ve süreklidir. Dolayısıyla yük-
sek frekanslı harmonlklerin genlikleri faz kont-
rolü yöntemine göre çok düşüktür. Aslında peri-
yod seçme yönteminin ana amacı, tristörleri sıfır-
da ateşliyerek, herhangi bir gerilim değerinde hızlı
kapalı devre halinde meydana gelen yüksek
harmoniklerin genliklerini küçük tutmaktır.

Tablo 3 ve 4'de N ve T'nin İki ayrı değeri için
Şekil 5'deki dalga şeklinin harmonik analizinin
sonuçları gösterilmiştir.

Faz kontrolü yönteminde çıkıştaki dalga şekli
ile ana güç kaynağındaki dalga şeklinin periyod-
ları aynı olduğu için ana harmonik frekansı 50
Hz"dir. Diğer harmoniklerin frekansları da bu
frekansın bir tam sayı ile çarpılmasından elde
edilir. Periyod seçme yönteminde İse Şekil 5'
den de görülebileceği gibi ana güç kaynağının
periyoduı İle çıkıştaki dalga şeklinin periyodu
değişiktir. Çıkıştaki dalga şeklinin bir periyo.
du T/f saniyedir, f ana güç kaynağının frekan-
sıdır.

Yukarıdaki açıklananlardan da anlaşılabileceği
gibi periyod seçme yönteminde yüksek harmonik-
lerin (frekansı .ana frekansdan büyük olan har-
monikler) yanında frekansları ana ifrekansdan da-
ha düşük olan alçak harmonikler de meydana
gelir. En düşük frekanslı alçak harmoniğin bir
periyodu Şekil 5'deki dalga şeklinin periyoduna

Tablo 3.

N = 2, T = 4,
analizi :

Harmonik
no.

1
2
3
4
5
6

7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

vm = ıv, '

Frekans

12,60
25,00
87,50
60,00
62,60
76,00

87,50
100,00
112,50
125,00
137,50
160,00
162,50
175,00
187,50
200,00
212,50
225,00
237,50
250,00

t ^ O . Ö V

Genlik

0.169765
0,0
0,363783
0,500000
0,282942
0,0
0,077166
0,0
0,039177
0,0
0,024252
0,0
0,016644
0,0
0.012184
0.0
0,009328
0,0
0,007381
0,0

İSİn harmonik

Ana narmo-
niğe göre

yüzdesi

33,9530
0.0

72,7666
100,0000
66,6884

0,0
15,4332

0,0
7,5364
0,0
4,8504
0.0
3.3288
0.0

2,4368
0,0
1,8656
0,0
1,4762
0,0
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Tablo 4.
N = 1, T = 8, Vm = IV, Vaf = 0.26V için yapılmış
harmonik analizi : '

Harmonik
no.

1"

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Frekans

6,25

12,50

18,75

25,00

31,25

37,50

43,75

50,00

56,25

62,50

68,75

75,00

81,25

87,50

93,75

100,00

106,25

112,50

118,75

125,00

Genlik

0,030936

0,060021

0,085550

0,106103

0,120648

0,128617

0,129933

0,125000

0,114646

0,100035

0,082549

0,063662

0,044812

0,027282

0,012106

C,0

0,008662

0,013851

0,015843

0,015158

Anahanno-
iılğe göre

yüzdesi

24,7488

48,0168

68,4400

84,8824

96,5184

102,8936

103,9464

100,0000

91,7168

80,0280

66,0792

50,9296

35,8496

21,8256

9,6848

0,0

6,9296

11,0848

12,6744

12,1264

eşit olacağı için bu: harmoniğin frekansı f/T olur.
Diğer harmoniklerın frekansları ise Î/Tyl tam
sayılarla çarparak elde edilir. Elde edilecek al-
çak harmoniklerin sayısı (T.İ) 'dir. Tablo 4'ten
görülebileceği gibi, N ve T°nin seçimleri için bu
alt harmoniklerin büyüklüklerinin ana harmoni-
min büyüklüğünden daha fazla olabileceği, uygu-
.amalarda gözönüne alınmalıdır.

rablo 1 ve 2rden de görülebileceği gibi faz kont-
.•olü ile elde edilen dalga şeklinde f(x) = — f
,X + T/2) olduğundan çift sayılı harmonikler
•oktur. Fakat periyod seçme yönteminde simet-
1 olmadığından genel olarak çıkış dalga gek-
inde bütün harmonikler vardır. Endüktif yükle
•alışılıyorsa, periyodun başlangıç noktasında akım
•e gerilimin sıfır olduğu nokta hariç, tristörlci
gerilimin sıfır olduğu noktalarda ateşlemek '

mümkün değildir. 6u noktalarda akım sıfır olma-
dığından ateşlenmesi istenen tristör diğer tris-
tör tarafından kısa devre edilir. Bundan dolayı
bir tristörü ateşliyebllmek için diğerinin sönme-
sini beklemek gerekir. Bu durum çıkış, gerilimin-
de, Şekil &'de görüldüğü, gibi dalganın sonunda-
ki ani düşüş gözönüne allamazsa fazla bir de-
ğişiklik meydana getirmez.

Şekil 8. Periyod seçme yönteminde endüktif
bir yük üzerinde gerilim ve alamın
dalga şekilleri.

2.3.1. Tristör ateşleme darbelerinin özellikleri:

Periyod seçme metodunda tristörlerl ateşleme t
için darbe dizisi veya ^-/2'den daha uzun tek bir
darbe kullanılması önemlidir.

Yük endüktif ise, her periyodun başında, Seki»
8'deki resimde de göı (ilebileceği gibi, geçici olay-
lar meydana gelir. Bu geçici olaylar nedeniyle
yük akımının sıfır olduğu noktalar, geçici olay
lar tamamen yok olana kadar; çıkış geriliminin
sıfır olduğu noktalara göre devamlı olarak de-
ğişmektedir. Yukarıda ve faz açısı kontrolü
yönteminde açıklandığı gibi,, tristörleri tetikle
mek ancak akımın, sıfır olduğu noktalardan son-
ra olabildiğinden, çıkışta düzgün ıbir (gerilim el-
de edebilmek için tetikleme işleminde darbe di-
zisi kullanmak gerekir.

Bu yöntemdeki darbe dizisinin frekansı da faz
kontrolunda olduğu gibi seçilmelidir.

Yük dirençsel ise faz kontrolunda olduğu gibi
bu (yöntemde de önemli bir problem yoktur; tek
bir darbe veya darbe dizisi kullanılabilir.
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â. ÂA GERİLİM KONTROLtJNDA KUIXANt-

LABtLECEK DEVRE ŞEKİLLERİ

Şekil 1 ve 2'de AA' gerilim kontrolünde kulla-
nılabilecek devrelerde a birçoğu gösterilmiştir. Şe-
kil l'de tek fazlı sistemlerde, Şekil 2'de ise üç
fazlı sistemlerden kuli anılabilecek tristör ve dl-
yot bağlantıları görülmektedir. Bu devrelerin
kullanılabileceği yerler ve sistemler hakkında
kısaca bilgi vermek j ararlıdır.

Şekil la ve 2a'daki devreler hariç, diğer bütün
devreler simetrik faz kontrolü, entegral yanm
periyot seçme ve periyot seçme yöntemleri için
kullanılabilir. Şekil la ye 2a'daki devreler ise
sadece faz kontrolü ve entegral yarım periyod
seçme yöntemlerinde kullanılabilirler.

Şekil la'daki devre dügük güçlü ısıtıcıların kont-
rolü, lamba ışık şiddeti kontrolü, gibi direnç özel-
liği taşıyan ve pozitif ile negatif yan periyodlar
arasındaki dengesizliğin önemsiz olduğu uygula-
malarda kullanılabilir. Çünkü bu devrede gerilim
kontrolü tristör vasıtasıyle, tristörün yönüne
bağlı olarak, sadece pozitif veya negatif yarım
periyotta yapılabilmektedir.

Şekil lb'deki devre AA'da gerilim kontrolü için
en uygun ve en çok kullanılan bir devredir. Yük
dirençsel veya endüktif olabilir. Isıtıcı kontrolü,
lamba ışık şiddeti kontrolü, asenkron motorların
hız kontrolü, solenoid ve AA elektromıknatıs
kontrolü gibi uygulamalarda kullanılır.

Şekil lc ve d'deki devreler de Şekil lb'deki dev-
renin kullanıldığı uygulamalarda kullanılabilir.
Yalnız Şekil lc'deki devre endüktif değeri daha
düşük olan yüklerde kullanılabilir, bu devrede
tristörün ortalama anma akımının değeri Şe-
kil 1b ve ld'deki tristörlerden iki kat daha faz-
la olmalıdır. Çünkü Şekil lb'deki devrede tris-
törler sadece pozitif veya negatif yanm peri-
yotlarda çalıştıkları halde tou devrede yük akımı
hem pozitif hem de negatif yarım periyotta aynı
tristör üzerinden geçmektedir.

Şekil 2'de üç fazlı devrelerde kullanılabilecek
tristör ve diyot bağlantılan gösterilmiştir.' Şe-
kil 2a, b ve c'de gösterilen devrelerde yük di-
rençsel veya endüktif olabilir. Bu devreleri^ uy-

gulama aianlan Şekil lb'deki devrenin uygula-
ma alanlanyla aynıdır.

Şekil 2d, ve f deki tnstör ve diyot bağlantıları
ise yükün dirençsel veya hafifçe endüktif olduğu
durumlarda kullanılabilir.

Şekil 2a'daki ters olarak paralel (bağlanan tris-
tör-diyot çifti hat tarafına veya yük ile siste-
min nötr noktası arasına bağlanabilir. Bu devre-
de yükün nötr noktası ana güç sisteminin nötr
noktasına bağlanmamalıdır, bu durum sistemde
dengesizlik yaratır.

Şekil 2b ve d'deki devreler nötr noktası güç, sis-
temine bağlı olmıyan yüklerle kullanılabilir. Yıl
diz bağlı üç fazlı devrelerde nötr noktasına ge-
len akımların toplamı sıfır olacağı için doğrudan
doğruya sisteme bağlı olan fazdaki akım kontro>
edilen fazlardaki akımlara göre kendini ayarlar.
Yükün nötr noktasının güç sistemine bağlanması
gerekirse, doğrudan doğruya sisteme bağlı olacak
şekilde içi boş, olarak gösterilen kutu, diğer faz-
larda olup, tera olarak paralel bağlanan tristör -
diyot çifti veya köprü - tristör bağlantılarından
yararlanılmalıdır.

Şekil 2 f'deki tristör ve diyotların anma akımla-
rı şekil 2e'dekUerden % 73 daha düşüktür. Şekil
2e'dekl tristör ve diyotlann ise anma gerilimleri
daha düşük seçilebilir.

Şekil 2c'deki tristör bloklarda Şekil 2e'de oldu-
ğu gibi sistemden gelen uçlara bağlanabilir. Şe-
kil 2e ve f'deki tristörlerin özellikleri bu devre-
deki tristörler içinde geçerlidir. Şekil 1 ve 2'deki
ters olarak paralel bağlanan tristörler yerine tri-
yak kullanarak da AA gerilim kontrolü gerçek-
leştirilebilir. Bilindiği gibi, triyaklar darbe veril,
diğı zaman her iki yönde de akım geçirebilmek-
tedirler

4. SONUÇ

Yukarıda açıklanan her iki yöntemin de bir takım
üstünlükleri ve sakıncalan vardır.

Faz kontrolü yönteminde çıkış gerilimi sıfır Ut
en yüksek değer arasında sürekli olarak değişti
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rilebilir. Periyod seçme yönteminde İse ancak be-
lirli gerilim değerleri elde edilebilir.

Faz kontrolunda çevredeki diğer aletlerin çalış-
masını engelliyebilecek yüksek frekanslı harmo-
nlklerin meydana getirdiği, radyo frekans karışı-
mı, periyod seçme yönteminde yoktur. Faz kont-
rolü yönteminde meydana gelen yüksek frekans-
lı harmonikler istenmiyorsa, çıkığa süzgeç devre-
leri koymak gerekir ki bu da devrenin toplam
maliyetini arttırır.

Faz kontrolü yönteminde, gerilim kontrolü sıra-
sında ana güç kaynağında çekilen akımla, geri-
lim arasındaki faz farkı büyümekte bu da güç
faktörünün düşmesine neden olmaktadır. Bu olay,
periyod seçme yönteminde görülmez. Faz kont-
rolü ve periyod seçme yöntemleri arasındaki ma-
liyet farkını faz kontrolunda kullanılabilecek süz-
geç devreleri gözönüne alınmazsa, tetikleme dev-
relerinde maliyet farkları yaratır.

Faz kontrolü yönteminde darbeleri kaydırmak
ve dolayısıyla a açısını değiştirmek için basit yön-
temler vardır. Bu nedenle periyot seçme yönte-
mine göre maliyeti düşüktür- Periyod seçme yön-
teminde tetikleme devresi oldukça karışıktır, fa-
kat tümleşik devrelerin kullanılmasından sonra
kapı tetikleme devrelerinin çok az yer kaplaması
ve daha güvenilir devreler yapabilme olanağı,
periyod seçme yöntemiyle yapılan gerilim kont-
rolünü çekici hale getirmektedir.

Her iki yöntem, asenlron motorların hız kontro.
lu, elektrikli fırınların sıcaklık kontrolü gibi İş-
lerde kullanılabilirler.

Periyod seçme yönteminin uygulanabilmesi için,
yükün eylemsizliğinin büyük olması gerekir, ör-
neğin ODTÜ'de ışık şiddetinin kontrolü için her
iki yöntemle yapılan deneyde, faz kontrolü ile
ışık şiddetinin sürekli olarak değiştiği fakat pe-
riyot seçme yöntemi ile yapılan deneyde ise ge-

rilim düşürüldükçe lambanın ışık şiddetinin gözff
rahatsız edecek kadar titrediği görülmüştür.
Aaenkron motorun hız kontrolü her iki yöntem-
de de başarılı sonuç vermiştir. Yukarıda açıkla-
nan devreler transformatörlerde kademe değiş-
tirmek içinde kullanılabilirler. Bunun için Şekil 1
ve 2'de görülen devrelerden birini her kademe
çıkışına bağlamak gerekir. Böylece mekanik kon-
takların ortaya çıkarmış olduğu akım problemle-
ri yok edilebileceği gibi hızlı kademe değiştir-
mek olanağı da ortaya çıkar.
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