UDK: 621.316.72

Tristorlerle AA'da Gerilim Kontroli

Yazan :
Aziz UCANTEKIN
ODTU

OZET

Tristo Tlerin AA gerilim, kontroliinde kullanilmaya bag-
lanmasi, miihendislerin problemi olan, mekanik kon-
taklarin vurmasi, g/anmasi ve kaynak olmasindan or-
taya cikan temel kontak bakim problemini ortaaan
kaldirmistir. Kontaklarin acilip kapanirken ark yap-
masindan dolayr meydana gelen radyo frekans kari-
stmi da tristorlerin  kullanilmasiyla biiyiik 6lciide
azalmugtir.

Bu yazida AA'da gerilim kontrol “yontemleri aciklan-
maktadir. Faz kontrol yonteminde, gerilim sifirdan
tepe degeriner kadar istenilen degere ayarlanabilir.
Periyot secme yénteminde, gerilim sifirdan tepe de-
gerine kadar kademeli olarak degistirilebilir ve yiik-
sek harmonikler az oldugundan civardaki telsiz ali-
cilarint rahatsiz etmez.

Yazinin sonunda, AA4'da gerilim fcontroHI R;in kulla-
nilabilecek bazi devreler izah edilmistir.

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.

In 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. GtBIS

Ideal olarak tristorler, tetiklendikleri zaman ka-
pali, tetiklenmedlkleri zaman iki yonden agik bir
anahtar gibi gorev yaparlar. Bu ¢alisma o6zelligin-
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den yararlanilarak tristorler bircok yerlerde AA
ve DA'da gii¢c kontrolunda kullanilirlar. Yiiksek
glicde calisabilmeleri, verimlerinin yuiksek olmasi,
cok az yer isgal etmeleri ustuinliklerini teskil
eder.
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Uygulamada asenkron motorlarin hiz, elektrikli
isiticilarin - sicaklik kontrolii gibi islemler alter-
natif gerilimin kontrolii Ile kolayca yapilabilir.
Tristorler ateslenerek istenilen anda yiikden akim
gecirilebilirler, bunun'1 gerilimi tetikleme bigimi-
ne baglh olarak sifirdan tepe degerine kadar sii-
rekli veya kesikli olarak degistirmek miimkiin-
diir.

Sekil 1 ve 2'de alternatif gerilim kontrolii igin
kullanilabilecek devre sekillerinden bir¢ogu gortiil-
mektedir. Bu devrelerin kullanilabilecekleri yer-
ler ve sistemler ,3. bolimde aciklanacaktir.

Bu yazida en ¢ok kullanilan tip olmasindan do-
lay1 Sekil 1 b'de gosterilen devre ele alinacaktir.

3. AA'da GEKILIM KONTROLU tCIN TETIK-
LEME YONTEMLERI

2.1. Temel tetikleme yontemleri:

AA'da gerilim kontrolii igin ti¢ tiirlii tetikleme
yontemi vardir :

a. Trlstorler her yarim perlyodda’ periyodun
baslama noktasina gore ,'hk bir gecikme ile
ateglenecek olursa bu yonteme «simetrik faz agi-
st kontrol» yontemi denir (Sekil3). . gecikme
acis1 adi Ile adlandirilir. Bu aginin degerine gore
cikis gerilimi degisir.

b. Tristorler, belirli sayidaki yarim periyotta
yiuk akimi gececek; bundan sonraki belirli sayi-
daki yarim periyotta yik akimi gegmiyecek sek-
kilde ateslenirse bu yonteme «entegral yarim pe-
riyod» yontemi denir (Sekil 4). Bu yontemde
cikis gerilimi Sekil 4'de gosterilen N ve T za-
man arghklarmm orani ile degisir.

c. Tristorler, belirli sayidaki periyotta yiik aki-
m1 gececek; bundan sonraki belirli sayidaki pe-
riyotta yiik akimi gecmiyecek sekilde ateslenirse
bu kontrol bicimine <-j.eriyod segme» yontemi de-
nir (Sekil 5). Bu yonteme, «entegral periyod kon-
trolii», «sifir noktasi ategleme» yontemi gibi
isimler de verilmektedir. Periyod se¢me yontemin
de de cikig gerilimi Sekil S'de gosterilen N ve T
zaman araliklarinin oranina baglidir.

AA'da gerilimin kontrol yonteminden olan <«en-
tergal yarim periyod» ve «periyod segcme» yon-
temleri birbirlerine ¢cok benzemektedir. Bu ne-
denle bu yazida faz acisi kontrol yontemiyle pe-
riyod secme yoOntemleri aciklanacaktir.
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Sekil 2. Ug fazli devrelerde AA gerilim
kontrolii i¢in kullanilabilecek devrelerin
trlstor ve diyot baglantilari.

o] 1k 2n
—a - Y
1
\\,
\

SekU 8. Direng Uzerinde faz kontroli ile
ekle edilebilecek ¢ikis geriliminin
tristor ve diyot baglantilari.
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Sekil 4. integral yarim periyod yontemi ile
diren¢ Uzerimde elde edilebilecek dalga seklL

2.2. Faz acis1 kontrol yontemi :

Sekil 3'den de anlagilabilecegi gibi bu yontemle
AA'da gerilim kontroli , agisimin 0 -180° arasin-
da degistirilmesiyle elde edilir. Daga sekli yiikiin
direncsel olmasi hali icindir. Pozitif yar1 peri.
yodda Sekil 1 b'de gosterilen T, ateglenir. Tris-
tor direncgle yiikli oldugu zaman gerilim ile akim
ayni fazda olacagindan pozitif yarim periyodun
sonunda Tyden gecen akim tutma akiminin altina
diiseceginden tristor soner. Negatif yarim peri-
yodda ise T, ateslenir, ve bu yarim periyodun
sonunda tristor kendiliginden soner. Tristorler
istenilen anda darbe verilerek calistirilirlar ve
tabii komutasyon denilen' olayla da kendiligin-
den sonerler.

SekU 3'teki dalga seklinin etkin degeri

V. 1
MR RVATO

,F-1-sin2)) (D)

olur. Bu denklemde V_ giristeki slniisoidal dal-
ganin tepe degeri, , gecikme agisidir. , =0 ol-

dugu zaman ¢ikig gerilimi

~olur. Bu degere
V2

V,, denilirse,

V,=V, J——:;(r-—n:'i-%sinza} (2)

sekline dontsiir. V, bu yontemle elde edilecek
en yiiksek gerilimdir. Sekil 6'da V /V'In , ac1.
sina gore degisimi ¢izilmistir.
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Sekil S. Perlyod secme yontemi ile direnc
uzerinde elde edilebilecek dalga sekli.

'

Yik endiiktlf ise bu tetikleme bicimi ile Sekil
7'de gosterilen dalga sekli elde edilir. §ekU la'da
T, pozitif yarim periyodda ateslenir ve bu du-
rumda anod - katot gerilimi negatif olsa bile lize-
rinden gecen akim tutma akiminin altina diisene
kadar sonmez. Endiiktif ylikteki akim, gerilimin
sifir oldugu noktada * faz agist kadar sonra sifir
olacagindan %,, ,,. + *,'de soner. T, i¢cin d© durum
aynidir, w + aa. tetiklenirse 2«+ £ ~'de soOner.

SekU 7'den yararlanilarak endiiktif ylklii bir dev-
renin ¢ikig, gerilimi hesaplanirsa,

r— as ¢ lgin

A

SekU 1. Faz kontrolii Ue endiiktif bir yiik
uzerinde elde (edilebilecek ¢dag gerilimin
dalga sekli.

,— <£>1a><£ araliginda”, agst ile degismedigi
kabul edilmlgtir. Yapilan deneylerde " agisi a'ya
gore cok az degismektedir. Bu denklemdeki V
ile (2)'deki V, aymdir.

$ endiktif yikli devrenin faz agisidir: «<<f£
oldugu durumda tristérleri tetiklemek icin dar-
be dizisi kullanilirsa, tristorler ~ ve *,+ § aci-
larindan sonra ateslenebilirler. , < § iken c¢ikig
gerilimi V,=V, vani elde edilebilecek en ylik-

Cha

Vet' Vo o+ Co3 (a+¢) 81n(a—¢
i ur

elde edilir. (3)
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Sekil 6.
degisimi:
(a) IHrencsel yiik.

(b) Endiiktif yiik i¢in (J‘, =60°).

a2

-.sek gerlllmdlr

Faz kontrolii ile elde edilen dalgada, genlikleri
ana harmonikle (50 Hz) karsilagtirilabilecek mer-
tebede, civardaki haberlesme ve diger kontrol ci-
hazlarini karistirabilecek ve caligmalarini bozacak
yiiksek frekansli istenmiyen harmonlkler vardir.

Tablo 1 ve 2"de, Sekil 3'dekl dalga seklinin, «'nin
iki ayr1 degeri icin yapilmis harmonik analizleri
goriilmektedir. Gecikme acis1 , bilyiidiikge yuk-
sek frekansli harmoniklerin ana harmonige gore
yiizdeleri artmaktadir. Bu durum, c¢ikistaki geri-
lim diistiikce kapsadigi ytliksek frekansli harmo-
niklerin genliklerinin arttigini1 gosterir.

2.2.1. Tristor atesleme darbelerinin 6zelikleri :

Faz acis1 kontrol yonteminde tristorleri ates-
lemek i¢in kullanilacak darbelerin o6zellikleri
yikiin direncsel veya enduiktif karakter tasima-
sina gore degisir.

Endiiktif yiikle calisiyorsa tristdr  iitetiklemek
icin kullanilan darbe yeteri kadar uzun olmahidir
veya bir darbe yerine, darbe dizisi kullanmalidir.

nllo AA . . .
%AW Ct a < <f> tristore tek ve kisa bir darbe

V,/V.nm gecikme agisma («'ya) gore

verilirse tetiklenmesi istenilen tristor diger tris-
.5, tarafindan kisa devre edildigi ve ayrica yiik
akimi da tetiklenmesi islenilen tristore gore

hentiz ters yonde oldugundan, tristor tetlklene-

mez ve cikis geriliminde bozukluklar goriiliir.
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Tablo 1.

,=90°, V_=0,5000 V, V_ = 1V igin yapilmis

harnionilc anflZ :

den kiiciik olur. Darbe dizisi i¢in en uygun fre-
kans 10 - 20 kHz'dir.

Yikiin diren¢ olmasi durumunda, tristori te-
tiklemek icin, endiktif durumdaki zorluklar or-
taya cikmaz. Tristorliin girisinden geregi kadar
akim akitabilecek bir tek darbe tristorii ates-
lemek icin yeterli olabilir.

2.3. Periyod segme :

Bu yontemle AA'da gerilim kontrolii yiikiin belir,
li sayidaki periyodda devreye baglanmasi, bun-
dan sonraki belirli .sayidaki periyodda ise acik
devre edilmesiyle elde edilir. Cikis geriliminin
etkin degeri SekU O'de gosterilen N (alinan al-
ternans sayisi) ve T (secilen periyoddaki alter-
nans sayisl) nin oranlarina baghdir.

Anaharmo-
Harmonik nlge gore
No. Genlik Frekans ylizdesi
1 50,00 0,592724 100,0000
2 100,00 0,0 0,0
3 150,00 0,318310 53,7028
4 200,,00 0,0 0,0
5 250,00 0,106103 17,9009
6 300,00 0,0 0,0
7 350,00 0,106103 17,9009
8 400,00 0,0 0,0
9 450,00 0,063662 10,7406
10 500,00 0,0 0,0
11 550,00 0,063662 10,7406
12 600,00 0,0 0,0
13 650,00 0,045473 7,6718
14 700,00 0,0 0,0
15 750,00 0,045473 7,6718
16 800,00 0,0 0.0
17 850,00 0,035368 5,9670
18 900,00 0,0 0,0
19 950,00 0,035368 5.9670
20 1000.00 0,0 0.0
21 1050.00 0,028937 4.8821
22 1100,00 0,0 0.0
23 1150,00 0,028937 4,8821
24 1200.00 0,0 0.0
25 1250,00 0,024485 4,1310
26 1300.00 0,0 0,0
27 1350,00 0,024485 4,1310

Darbe dizisi veya uzvn bir darbe kullanilirsa <£
acisindan sonra da tristore darbe gideceginden,
tristor tetiklenir ve cikis geriliminde herhangi
bir aksaklik goriilmez.

Tristorlerl tetiklemek icin darbe dizisi kullan-
mak tristoriin kapi-katod ekleminde, geregin-
den fazla gic kaybini Onlemek bakimindan ya-
rarlidir. Pratikte endiiktif yiik kullanilan tristor-
i kontrol devrelerinin hemen hepsinde tetlkleme
icin darbe dizisi kullanilmaktadir.

Tetikleme iglemi icin darbe dizisi kullanilacaksa
bu darbe dizisinin frekans: tristoriin kapi-katod
ekleminde kaybolacak maksimum gii¢, gerilim
kontrolii sirasinda meydana gelebilecek pozitif
ve negatif yarim psrlyodlar arasindaki denge-
sizlik ve cikig geriliminde istenilen kesinlik goz-
oniine alinarak saptanir, 6rnegin 200 Hz gibi
diigiik frekansli darbp dizisi kullanilirsa 50 Hz'
lik ana giic kaynaginin bir yanin periyoduna
4 darbe diiser. Tristor Sekil 7'dekl * agisindan
sonra gelecek ilk darbede calisacagindan <« «> <f
icin elde edilen en yiiksek gerilim umulan deger-
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Bu tetikleme cesidinde tristorler, gerilimin si-
fir oldugu noktalarda tetiklenirler.

Tablo 2.

.= 130°, V* =0,2460 V, V_ = IV igin yapitaug

harmonik analizi :

Ana harmo-
Harmonik nice gore
No. Frekans Genlik ylizdesi
1 50,00 0,222581 100,0000
2 100,00 0,0 0,0
3 150,00 0,186792 83,9210
4 200,00 0,0 0,0
5 250,00 0,129194 58,0439
6 300,00 0.0 0,0
7 350,00 0,073563 33,0500
8 400,00 0,0 0,0
9 450,00 0,047184 21,1987
10 500,00 0,0 0,0
11 550,00 0,046435 20,8621
12 600,00 0,0 0,0
13 650.00 0,041314 18,5612
14 700,00 0,0 0,0
15 750,00 0,031242 14,0365
16 800.00 0,0 0,0
17 850,00 0,027242 12,2392
18 900.00 0,0 0,0
19 950,00 0,027188 12,2151
20 1000.00 0,0 0,0
21 1050,00 0,024001 10,7831
22 1100,00 0,0 0,0
23 1150.00 0,020114 9,0366
24 1200,00 0,0 0,0
25 1250,00 0,019432 8,7305
26 1300,00 0,0 0,0
27 1350,00 0,018970 8,5226
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Sekil 5'deki yiikiin, diren¢ olmast durumunda
elde edilebilecek ¢ikig geriliminin karesel ortala-
mast bulunursa

\/
V= —\;'";ju/ N (4)

v
elde edilir. vﬁnormal siniisoldal dalgada,

(N =T) etkin degerdir.

v
—- yerine V koyarak (4) yeniden yazilirsa

V2

7> 5)

olur.

(5) den de anlasilabilecegi gibi, N ve T biref tam
say1 olduklarindan, c¢ikis gerilimini kademeli
olarak degistirebilme* mumkiindiir.

Sifir gerilim seviyesi gozonine alinmigsa bu
yontemle elde edilebilecek degisik c¢ikis gerilimi
degerlerinin sayisi Tye (periyoddaki alternans
sayisina) esittir. Gerilim kaynaginin dort alter-
nanst bir periyod olarak secilmisse (T =4) N’
nin dért ayr deBeri Igin dort ayr degerde cikig
gerilimi elde edilir. .

Cikista cok gerilim degeri isteniyorsa Tnin
bliylik tutulmast gerekir. T'nin se¢iminde en
onemli rolii yikiin pvlemslzligl oynar. Eger T*
nin degeri biiylk tutuiur, fakat digiik bir geri-
lim degerinde (N «T) c¢aligmak istenirse, yiik tris-
tor calisirken tizerinde topladigi enerjinin, ca-
lismadigr zaman tiimiini harcayip baslangigtaki
durumuna donebilir, kJ bu istenmiyen bir durum-
dur. 6érnegin' yiik 1bir firn ise, N! alternansda 1s1-
nan firin geriye kalan (T - N) alternansda sogu-
yaraki baglangictaki sicakligina doner.

Bilindigi gibi bir degerden diger bir degere cabu-
cak sicrayan dalga sekillerinde, faz kontroliin-
dd oldugu gibi, yiiksek frekansli harmonikler
meydana gelir. Bu tetikleme cesidine trlstorler
dalma ana kaynaktan alinan seviye isaretinin
sifirdan gectigi noktalardan darbe almaya bas-
ladiklart Icin cikis dalga sekli, tristorler cals-
t1g1 stirece diizgiin ve stireklidir. Dolayistyla yiik-
sek frekansli harmonlklerin genlikleri faz kont-
rolii yontemine gore c¢ok dustiktiir. Aslinda peri-
yod se¢me yonteminin ana amaci, tristorleri sifir-
da atesliyerek, herhangi bir gerilim degerinde hizli
kapali devre halinde meydana gelen yiiksek
harmoniklerin genliklerini kiigiik tutmaktir.
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Tablo 3 ve 4de N ve T'nin Iki ayr degeri igin
Sekil 5'deki dalga seklinin harmonik analizinin
sonuclar1 gosterilmistir.

Faz kontroli yonteminde cikistaki dalga sekli
ile ana gii¢ kaynagindaki dalga seklinin periyod-
lar1 ayni oldugu icin ana harmonik frekanst 50
Hz'dir. Diger harmoniklerin frekanslar1i da bu
frekansin bir tam sayr ile c¢arpilmasindan elde
edilir. Periyod secme ydnteminde Ise Sekil 5'
den de goriilebilecegi gibi ana gii¢ kaynaginin
periyodur fle cikistaki dalga seklinin periyodu
degisiktir. Cikistaki dalga seklinin bir periyo.
du T/f saniyedir, f ana gilic kaynaginin frekan-
sidir.

Yukaridaki aciklananlardan da anlasilabilecegi
gibi periyod se¢gme yonteminde yiiksek harmonik-
lerin (frekansi .ana frekansdan biliyiik olan har-
monikler) yaninda frekanslari ana ifrekansdan da-
ha diisiik olan alcak harmonikler de meydana
gelir. En dusiik frekanshi alcak harmonigin bir
periyodu Sekil 5'deki dalga seklinin periyoduna

Tablo 3.

N=2, T =4, y..= 1v, 20.0V ISIn harmonik
analizi : m

An.% harmo-
Harmonik nige gore
no. Frekans Genlik ylzdesi
1 12,60 0.169765 33,9530
2 25,00 0,0 0.0
3 87,50 0,363783 72,7666
4 60,00 0,500000 100,0000
5 62,60 0,282942 66,6884
6 76,00 0,0 0,0
7 87,50 0,077166 15,4332
8 100,00 0,0 ) 0,0
9 112,50 0,039177 7,5364
10 125,00 0,0 0,0
11 137,50 0,024252 4,8504
12 160,00 0,0 0.0
13 162,50 0,016644 3.3288
14 175,00 0,0 0.0
15 187,50 0.012184 2,4368
16 200,00 0.0 0,0
17 212,50 0,009328 1,8656
18 225,00 0,0 0,0
19 237,50 0,007381 1,4762
20 250,00 0,0 0,0
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Tablo 4.
N=1, T=8, V_ =1V, V,= 026V icin yapilmis
harmonik analizi : '

: Anahanno-
Harmonik illge gore
no. Frekans Genlik yuizdesi

1 6,25 0,030936 24,7488
2 12,50 0,060021 48,0168
3 18,75 0,085550 68,4400

4 25,00 0,106103 84,8824

5 31,25 0,120648 96,5184

6 37,50 0,128617 102,8936

7 43,75 0,129933 103,9464

8 50,00 0,125000 100,0000

9 56,25 0,114646 91,7168
10 62,50 0,100035 80,0280
11 68,75 0,082549 66,0792
12 75,00 0,063662 50,9296
13 81,25 0,044812 35,8496
14 87,50 0,027282 21,8256
15 93,75 0,012106 9,6848

16 100,00 co 0,0

17 106,25 0,008662 6,9296
18 112,50 0,013851 11,0848
19 118,75 0,015843 12,6744
20 125,00 0,015158 12,1264

esit olacagi icin bu: harmonigin frekansi f/T olur.
Diger harmoniklerin frekanslar1 ise I/7y/ tam
sayilarla carparak elde edilir. Elde edilecek al-
cak harmoniklerin sayis1 (T.1)'dir. Tablo 4'ten
gortlebilecegi gibi, N ve T°nin segimleri igcin bu
alt harmoniklerin biyiikliiklerinin ana harmoni-
min buytkliigiinden daha fazla olabilecegi, uygu-
.amalarda g6zoniine alinmalidir.

rablo 1 ve 2'den de goriilebilecegi gibi faz kont-
.~dii ile elde edilen dalga seklinde f(x) = —f
X+ T/2) oldugundan cift sayili harmonikler
soktur. Fakat periyod secme yonteminde simet-
1 olmadigindan genel olarak cikis dalga gek-
inde biitiin harmonikler vardir. Endiiktif yiikle
» aligihyorsa, periyodun baglangi¢ noktasinda akim
+e gerilimin sifir oldugu nokta haric, tristorlci

T am

gerilimin sifir oldugu noktalarda ateslemek '
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mimkiin degildif. 6u noktalarda akim sifir olma-
digindan ateslenmesi istenen tristor diger tris-
tor tarafindan kisa devre edilir. Bundan dolay1
bir tristori ategliyebllmek icin digerinin sonme-
sini beklemek gerekir. Bu durum cikis, gerilimin-
de, Sekil &de goriildiigl, gibi dalganin sonunda-
ki ani diisiis gozoniine allamazsa fazla bir de-
gisiklik meydana getirmez.

Sekil 8. Periyod se¢cme yonteminde enduktif
bir yiik tlizerinde gerilim ve alamin
dalga sekilleri.

2.3.1. Tristor atesleme darbelerinin 6zellikleri:

Periyod se¢cme metodunda tristorlerl atesleme ¢
icin darbe dizisi veya "-/2'den daha uzun tek bir
darbe kullanilmasi onemlidir.

Yiik endiktif ise, her periyodun basinda, Seki»
8'deki resimde de go1 (ilebilecegi gibi, gegici olay-
lar meydana gelir. Bu gecici olaylar nedeniyle
yik akimmnin sifir oldugu noktalar, gegici olay
lar tamamen yok olana kadar; ¢ikig geriliminin
sifir oldugu noktalara gore devamli olarak de-
gismektedir. Yukarida ve faz acist kontroli
yonteminde agiklandigi gibi,, tristorleri tetikle
mek ancak akimin, sifir oldugu noktalardan son-
ra olabildiginden, cikista diizgiin ibir (gerilim el-
de edebilmek icin tetikleme isleminde darbe di-
zisi kullanmak gerekir.

Bu yontemdeki darbe dizisinin frekansi da faz
kontrolunda oldugu gibi secilmelidir.

Yiik direngsel ise faz. kontrolunda oldugu gibi
bu _(lyﬁinterride de dénemli bir problem yoktur; tek
bir dgrbe veya darbe dizisi kullanilabilir.
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a. AA GERILIM KONTROLtJNDA KUIXANt-
LABtLECEK DEVRE SEKILLERI

Sekil 1 ve 2'de AA' gerilim kontroliinde kulla-
nilabilecek devrelerde a birgcogu gosterilmistir. Se-
kil 1'de tek fazli sistemlerde, Sekil 2'de ise tli¢
fazli sistemlerden kuli anilabilecek tristor ve dl-
yot baglantilar1 goriilmektedir. Bu devrelerin
kullanilabilecegi yerler ve sistemler hakkinda
kisaca bilgi vermek jararlidir.

Sekil la ve 2a'daki devreler haric, diger biitiin
devreler simetrik faz kontrolii, entegral yanm
periyot segme ve periyot secme yOntemleri igin
kullanilabilir. Sekil la ye 2a'daki devreler ise
sadece faz kontrolii ve entegral yarim periyod
secme yéntemlerinde kullanilabilirler.

Sekil la'daki devre digiik giicli isiticilarin kont-
rolli, lamba 1s1k siddeti kontrolii, gibi direng Ozel-
ligi tasiyan ve pozitif ile negatif yan periyodlar
arasindaki dengesizligin 6nemsiz oldugu uygula-
malarda kullanilabilir. Cilinkii bu devrede gerilim
kontrolii tristor vasitasiyle, tristoriin yOniine
baglh olarak, sadece pozitif veya negatif yarim
periyotta yapilabilmektedir.

Sekil 1b'deki devre AA'da gerilim kontrolii icin
en uygun ve en ¢ok kullanilan bir devredir. Yiik
direngsel veya endiktif olabilir. Isitict kontrolii,
lamba 151k siddeti kontrolii, asenkron motorlarin
hiz kontrolii, solenoid ve AA elektromiknatis
kontrolii gibi uygulamalarda kullanilir.

Sekil Ic ve d'deki devreler de Sekil Ib'deki dev-
renin kullanildigi uygulamalarda kullanilabilir.
Yalniz Sekil Ic'deki devre endiiktif degeri daha
diisiik olan yiiklerde kullanilabilir, bu devrede
tristoriin ortalama anma akiminin degeri Se-
kil 1b ve 1d'deki tristorlerden iki kat daha faz-
la olmahdir. Ciinkii Sekil Ib'deki devrede tris-
torler sadece porzitif veya negatif yanm peri-
yotlarda calistiklar1 halde tou devrede yiik akimi
hem pozitif hem de negatif yarim periyotta ayni
tristor tizerinden ge¢cmektedir.

Sekil 2'de tii¢ fazli devrelerde kullanilabilecek
tristor ve diyot baglantilan gosterilmistir." Se-
kil 2a, b ve c'de gosterilen devrelerde yiik di-
rengsel veya enduktif olabilir. Bu devreleri™ uy-

%,

gulama aianlan Sekil 1b'deki devrenin uygula-
ma alanlanyla aynidir.

Sekil 2d, ve f deki tnstor ve diyot baglantilari
ise yiikiin direngsel veya hafifce endiiktif oldugu
durumlarda kullanilabilir.

Sekil 2a'daki ters olarak paralel (baglanan tris-
tor-diyot cifti hat tarafina veya yiik ile siste-
min notr noktasi arasina baglanabilir. Bu devre-
de yiikiin nétr noktasi ana gili¢ sisteminin notr
noktasina baglanmamalidir, bu durum sistemde
dengesizlik yaratir.

Sekil 2b ve d'deki devreler notr noktasi gig, sis-
temine bagli olmiyan yiiklerle kullanilabilir. Yil
diz bagh ti¢ fazli devrelerde n6tr noktasina ge-
len akimlarin toplamu sifir olacagi i¢in dogrudan
dogruya sisteme bagli olan fazdaki akim kontro>
edilen fazlardaki akimlara gore kendini ayarlar.
Yiikiin notr noktasinin gii¢ sistemine baglanmasi
gerekirse, dogrudan dogruya sisteme bagli olacak
sekilde i¢i bos, olarak gosterilen kutu, diger faz-
larda olup, tera olarak paralel baglanan tristor -
diyot ¢ifti veya koprii - tristor baglantilarindan
yararlanilmalidir.

Sekil 2 fdeki tristor ve diyotlarin anma akimla-
1 sekil 2e'dekUerden % 73 daha diisiiktiir. Sekil
2e'dekl tristor ve diyotlann ise anma gerilimleri
daha diisiik secilebilir.

Sekil 2c'deki tristor bloklarda Sekil 2e'de oldu-
gu gibi sistemden gelen uglara baglanabilir. Se-
kil 2e ve fdeki tristorlerin Ozellikleri bu devre-
deki tristorler iginde gecerlidir. Sekil 1 ve 2'deki
ters olarak paralel baglanan tristorler yerine tri-
yak kullanarak da AA gerilim kontrolii gercek-
lestirilebilir. Bilindigi gibi, triyaklar darbe veril,
dig1 zaman her iki yonde de akim gecirebilmek-
tedirler

4. SONUC

Yukarida agiklanan her iki yontemin de bir takim
ustiinliikleri ve sakincalan vardir.

Faz kontrollii yonteminde cikig gerilimi sifir Ut
en yliksek deger arasinda stirekli olarak degisti
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rilebilir. Periyod secme yonteminde Ise ancak be-
lirli gerilim degerleri elde edilebilir.

Faz kontrolunda cevredeki diger aletlerin calig-
masini engelliyebilecek yiiksek frekansli harmo-
nlklerin meydana getirdigi, radyo frekans karigi-
mi, periyod secme yonteminde yoktur. Faz kont-
rolii yonteminde meydana gelen yliksek frekans-
It harmonikler istenmiyorsa, cikiga siizge¢ devre-
leri koymak gerekir ki bu da devrenin toplam
maliyetini arttirir.

Faz kontrolii yonteminde, gerilim kontrolii sira-
sinda ana giic kaynaginda cekilen akimla, geri-
lim arasindaki faz farki biliylimekte bu da giig
faktoriiniin diigmesine neden olmaktadir. Bu olay,
periyod segme yOnteminde goriilmez. Faz kont-
rolli ve periyod secme yontemleri arasindaki ma-
liyet farkini faz kontrolunda kullanilabilecek stiz-
ge¢ devreleri gozoniine alinmazsa, tetikleme dev-
relerinde maliyet farklar1 yaratir.

Faz kontrolii yonteminde darbeleri kaydirmak
ve dolayisiyla , agisim degistirmek igin basit yon-
temler vardir. Bu nedenle periyot se¢me yonte-
mine gore maliyeti diigiiktiir- Periyod se¢gme yon-
teminde tetikleme devresi olduk¢a karisiktir, fa-
kat tiimlesik devrelerin kullanilmasindan sonra
kap1 tetikleme devrelerinin ¢ok az yer kaplamasi
ve daha giivenilir devreler yapabilme olanagi,
periyod se¢cme yontemiyle yapilan gerilim kont-
rolliinii ¢ekici hale getirmektedir.

Her iki yontem, asenlron motorlarin hiz kontro.
lu, elektrikli firmlarin sicaklik kontrolii gibi Is-
lerde kullanilabilirler.

Periyod se¢cme yonteminin uygulanabilmesi igin,
yikiin eylemsizliginin biiyiik olmasi gerekir, or-
negin ODTU'de 151k siddetinin kontrolii icin her
iki yontemle yapilan deneyde, faz kontrolii ile

151k siddetinin stirekli olarak degistigi fakat pe-
riyot segme yontemi ile yapilan deneyde ise ge-
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rilim distiriildiikge lambanin 151k siddetinin gozff
rahatsiz edecek kadar titredigi goOrilmustiir.
Aaenkron motorun hiz kontrolii her iki yontem-
de de basarili sonu¢ vermistir. Yukarida acikla-
nan devreler transformatorlerde kademe degis-
tirmek icinde kullanilabilirler. Bunun icin Sekil 1
ve 2'de goriilen devrelerden birini her kademe
cikisina baglamak gerekir. Boylece mekanik kon-
taklarin ortaya ¢ikarmig oldugu akim problemle-
ri yok edilebilecegi gibi hizli kademe degistir-
mek olanagi da ortaya cikar.
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