


DC/AC DONUSTURUCL

>-AC donudsturdaculeri iki
temel grup atinda incelemek

DC-AC donustaruculer, R
muUmkuinduar. Bu gruplar,

Ozellikle son dénemlerde gug
elektronigi ve endustriyel
elektronik uygulamalarinda gok a) Gerilim Kaynakli (VSI),
yogun olarak kullaniimaya 1 faz VS,

baslayan gug¢ devreleridir. 3 faz VSI.

DC-AC dénastartculerin b) Akim Kaynakli (CSI),
kullanim alanlarti, 1 faz CSI,

1) AC motor kontrolunda, 3 faz CSI.

2) Kesintisiz gl¢ kaynaklarinda,

3) Ruizgar ve gines enerji a) Seri Rezonansli
sistemlerinde, Invertorler,

4) Indiiksiyonla i1sitmada, b) Paralel Rezonansli
5) Degisken frekansli uygulamalar. Invertérlerdir.




DC/AC DONUSTURUCL

Endustride 6zellikle Asenkron
motorlarin kontrolunda yogun
olarak kullaniimakta olan PWM
invertérler, DC gerilim kaynagini
kullanarak degisken frekansli ve
degisken gerilimli AC Uretirler.

Bu bélumde gerilim kaynakli turu
incelenecek olan PWM
invertorlerin en onemli avantaji
cikista olusan AC gerilimin
genlik ve frekansinin ¢ok
kolaylikla ayarlanabilmesidir ki
bu sayede senkron ve asenkron
motorlarda ¢ok kolaylikla hiz
kontrolu yapilabilmektedir.

Bir fazli VSI invertorler DC gerilim
kaynagi kullanarak 1 fazl,
degisken frekansli ve degisken
genlikli AC gerilim elde etmekte
kullanilan devrelerdir.

1 fazli tam dalga dogrultucularin
tam tersi gibi distinilebilecek olan
bu devrelerde tipki 1 fazli
dogrultucularda oldugu gibi iki
farkh yontem kullanilabilmektedir.
Bu yontemler,

1) Simetrik DC kaynakta yarim
kopru ile calisma,

2) Tek DC kaynakta tam képri ile
calismadir.




DC/AC DONUSTURU

» Asagidaki Sekil-7.1°de s 2kil-7.1’de gorulen yarim kopri
DC kaynakta ve rezistif yikte invertor devresi, ayni gic ve
calistirilan yarim képru tipi ozelliklerde 2 adet DC kaynak
PWM invertér (VSI) devre gerektirdigi icin pratik kullanim igin
baglantisi goriilmektedir. fygtaegiiar.

Sekilde BJT olarak gérilen Devre cikigsinda AC gerilim elde

k. . edebilmek i¢in T1 ve T3
gug anahtarlari yerine transistorleri sirayla ve es zamanli

gerektiginde Mosfet veya olarak (push-pull) uyariimalidir.

IGBT de kullanilabilmektedir. T1 uyarildiginda Vs-1 kaynag

yuke baglanacak ve c¢ikis gerilimi
pozitif olacaktir. T3 uyarildiginda
ise Vs-2 kaynag! yuke baglanacak
ve cikis gerilimi negatif olacaktir.
Bu islem peryodik olarak gerekli
olarak frekansta yapildiginda
cikista istenilen frekansl AC
gerilim elde edilmis olacaktir.
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Asagidaki Sekil-7.2°de ise
kaynakta ve rezistif yukte tam
kopri tipi PWM invertor (VSI)
devre baglantisi gorulmektedir.

-7.2'de gorulen tam képri
invertor devresiyle, tek bir DC
kaynak kullanarak yarim kopru
invertorle elde edilen sonucun
aynisi elde edilebilmektedir.

Devre cikigsinda AC gerilim elde
edebilmek i¢in T1-T2 ve T3-T4
transistorleri sirayla ve es zamanli
olarak (push-pull) uyariimalidir.

T1-T2 uyarildiginda Vs kaynagi
yuke baglanacak ve c¢ikis gerilimi
pozitif olacaktir. T3-T4 uyarildigi
zaman ise Vs kaynagi yuke ters
baglanacak ve ¢ikis gerilimi
negatif olacaktir.

Bu islem peryodik olarak
yapildiginda gikisgta istenilen
frekansh AC gerilim olusmaktadir.




DC/AC DONUSTURUCL

Sekil-7.1 ve Sekil-7.2°de @

yarim kopru ve tam kopru P
invertdrlerin rezistif performansini
go6steren dalga sekilleri yan tarafta
Sekil-7.3’de verilmistir.

Sekilden goruldugu gibi T1-T2 ve
T3-T4 ikililerinin peryodik olarak
devreye sokulmasiyla istenen
frekansta kare dalga formatinda

bir AC gerilim ¢ikis uglarinda
olusmaktadir.

Burada gerilimlerin tepe degeri
(Vm) kaynak gerilimine, akimlarin
tepe degeri (Im) ise kaynak
geriliminin ylk direncine (R)
oranina esit olacaktir.

Cizilen bu dalga sekillerine gére
invertdérin tim performans
parametreleri hesaplanacaktir.
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PWM invertor kullanilara
edilen AC gerilimin frekansi
tamamen kontrol sinyalinin
frekansina bagl olarak
olusmaktadir.

Invertdr kullanilarak elde edilen
AC gerilimin genlidi ise iki farkli
yéntemle kontrol edilebilmektedir.
Bu yéntemler,

PWM invertorlerde adindan da
anlasilacagi gibi daha c¢ok ikinci
yéntem olan etkin peryot kontroli
yontemi kullaniimaktadir.

gisken frekansl gerilim
gereken uygulamalarda
kullanilan 1 fazli gerilim
kaynakli PWM invertorun
rezistif yukte calisirken diger
gug¢ devrelerinde oldugu gibi,

hesaplanabilir.
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1 fazli gerilim kaynakl invertorin
(VSI) saf rezistif yukte olusan cikis
gerilimi Sekil-7.4’de goéruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin
deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.

m™ 2w
tk= %100’ '

1 fazli gerilim kaynakli invertérin
(VSI) saf rezistif yikte olusan cikis
akimi Sekil-7.5’de géruldigu gibi
oldugundan, ¢ikis akiminin etkin
deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.

m
Tk= %100 |
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+ Devrenin ortalama ¢ikis gucu, Kaynaktan cekilen ortalama giris
Po=lo . Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=lIs . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,

Sekil-7.6’daki gibi olduguna gore, : pr
Devrenin verimi,

n= Po/ Ps olacaktir.

esitliginden bulunabilecektir. Anahtarin Uzerine gelecek olan
T gerilime gore,
V=1,3.Vm olacaktir.

Ik= %100 !

Anahtarin Uzerindeki akima gore;
Ir= 1,3 cAm = 1,3Vm/R
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Sekil-7.7’de enduktif yukte calisan
PWM invertdr gorilmektedir.

./'den goruldugu gibi
yukun enduktif olmasi
durumunda, yuk Uzerindeki
enerjinin bosalabilmesi icin
devreye serbest gecis diyotlari
eklenmis durumdadir.

Serbest gecis diyotlari her bir
transistore ters paralel olarak
eklemistir. Bu durumda ortaya
¢lkan devre daha once DC
Kiyicilarda incelenmis olan E
sinifi DC kiyici devresi
olmaktadir.

Tabii ki burada kontrol mantigi
E sinifi kiyicidaki gibi degildir.
Bu nedenle devre invertor
olarak ¢aligmaktadir.
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Sekil-7.7°de gorulen tam

PWM invertorin ¢cok enduktif
performansini gosteren dalga
sekilleri yan tarafta Sekil-7.8’de
verilmistir.

Sekilden géruldugu gibi T1-T2 ve
T3-T4 ikililerinin peryodik olarak
devreye sokulmasiyla istenen
frekansta kare dalga formatinda

bir AC gerilim ¢ikis uglarinda
olugsmaktadir.

Burada gerilimlerin tepe degeri
(Vm) kaynak gerilimine, akimlarin
tepe degeri (Im) ise kaynak
geriliminin yuk empedansina (Z)
oranina esit olacaktir.

Cizilen bu dalga sekillerine gére
invertdrin tim performans
parametreleri hesaplanacakitir.
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» 1 fazli gerilim kaynakli invertoran 1 fazh gerilim kaynakl invertdrin
(VSI) endiiktif yikte olusan ¢ikis (VSI) saf rezistif yikte olusan cikis
gerilimi Sekil-7.9'da goéruldugu gibi akimi Sekil-7.10’da goruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin oldugundan, ¢ikis akiminin etkin
deger esitligi, deger esitligi,

olarak bulunabilecektir. olarak bulunabilecektir.

T 2m
Tk=%100: .
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+ Devrenin ortalama ¢ikis gucu, Kaynaktan cekilen ortalama giris
Po=lo . Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=lIs . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,

Sekil-7.11’deki gibi olduguna goére, : pr
Devrenin verimi,

n= Po/ Ps olacaktir.

esitliginden bulunabilecektir. Anahtarin Uzerine gelecek olan
gerilime gore,
V=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin Uzerindeki akima gore;
Ir= 1,3 cAm = 1,3Vm/R
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200Vdc sebekede %50 etkin
peryotlu uyarmada calistirilan
1 fazh gerilim kaynakli PWM
invertoérdn,

a) 10Q’luk rezistif bir yuku
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini,

b) 10Q’luk enduktif bir yuki
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini
hesaplayiniz.

m CO

a) Rezistif yukte c¢ikis
geriliminin etkin degeri,
Vo= Vs . vk

200 . V0,5 = Cikis
akiminin etkin degeri,

lo= Vo / R= 140/ 10

Etkin cikis glcd,
Po=16-Vo
14 . 140=
Kaynak akiminin ortalama degeri,
ls=Im. k= (Vs/R) .k
Is= (200 /10) .0,5
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Kaynaktan c¢ekilen gug,
Vs.Ils=200.10 =
Devrenin verimi,
n=Po/Pg
1,96kW / 2kW=
Anahtar (transistor) akimi,
I+ 2V, /R+ %30
(200/10).1,3=

Anahtar (transistér) gerilimi,
200.1,3 =
b) Enduktif yukte ¢ikis geriliminin
etkin degeri,
Vs.Vk= 200.N0,5=

Cikis akimi etkin degeri,
lo= (Vs / Z)N(k/2)
(200/10).N(0,5/2) =

Kaynak akimi etkin degeri,
ls= (Vg / Z)N(k/2)
(200/10).N(0,5/2) =
Kaynaktan cekilen gic,
Ps= 15 .Vg
10 . 200=
Devrenin verimi,
n= Py / Pg
1,4kW / 2kW=
Anahtar gerilimi ve akimi,
200.1,32
(200/10).1,3 =2
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gerilim kaynakh PWM
invertorlerde kullaniimakta olan 2

3 fazli gerilim kaynakli PWM farkli kontrol yontemi
invertorler, sanayide cok yogun bulunmaktadir. Bu yontemiler,
olarak kullaniimakta olan 3 fazli a- 180" iletim kontrolu,
asenkron motorlarin kontrolu icin b- 120° iletim kontroludur.

kullaniimaktadr. Bu yéntemlerden birincisi olan
Bu invertdrler sayesinde asenkron 180° iletim kontrolunda, invertoru

motorlarin, olusturan her bir gu¢ elemani,
- Yol verme, 180° iletimde, 180" de yalitimda
tutulmaktadir.

- Hiz kontrolu,
- Y6n kontrolu,
- Frenleme kontrolu,

Ikinci ydntem olan 120° iletim
kontrolunda ise invertori olusturan
her bir glic elemani, 120° iletimde,
kolaylikla 2407 de yalitimda tutulmaktadir.
gerceklestirilebilmektedir. Simdi bu yontemler sirasiyla

Son yillarda IPM’ler kullanilarak incelenecektir.

bu devreler daha da yayilmistir.
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Sekil-7.12°de 3 fazh gerilit orun (VSI), yildiz yuk ve
180° uyarma igin, gu¢ ve kontrol devrelerinin baglantisi gérilmektedir.

B fazli
yildiz (Y)
agh
ezistif
Uk
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. Sekil-7.12'den goriildiig

kaynaktan 3 fazli AC elde
edebilmek igin 3 fazli dogrultucuda
oldugu gibi 6 adet gu¢ anahtari
kullanilarak bir 3 fazli transistor
koprist kurulmustur.

Kdprideki transistorlere ters
paralel olarak baglanmis olan
diyotlar ise enduktif ylklerde
serbest gecisi saglamak igin
kullantimistir.

Bu baglantida da anahtarlara 3
fazli kopru dogrultucuda kullanilan
numaralarin aynisi verilmistir.
Bunun nedeni kopru ¢ikisinda
120’ser derece faz farkh 3 adet AC
gerilim olusabilmesi igin ayni
siranin izlenmesi gerekliligidir.

2nin ¢ikisina baglanmis olan
yildiz baglh ucfazl yik ise her bir
transistor ikilisi ¢ikisina
baglanmistir. YUk direnglerinin
ortak ucu ise nétr (N)
durumundadir.

Devrenin kontrol edilebilmesi igin
ise prensip olarak 3 adet PWM
ureteci kullanilmasi gerekmekte
olup bunlardan her birisi bir fazin
olusmasini saglamaktadir.

Her bir PWM devresinin ¢ikisina
da suriculer baglanarak (optoc.
vb.) transistorlerin etkin olarak
kontrolu saglanmaktadir.

Uygulamada her t¢ fazin PWM
sinyalleri tek bir mikroislemci ile
dretilmektedir.
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Sekil-7.13’den géruldagu gik
referans olarak aldigimiz birinci
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistérlerine 180 derece faz
farkl iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktir.

Ikinci fazi (B) olusturabilmek iginse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uglincii fazi olusturmak igin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
180° surtlmus olmaktadir.

.14’de verilen glc devresi
dalga sekillerine bakildiginda
yapilan 180 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Vm”
tepe degerli 3 adet hat gerilimi
(Vab, ...) ile yine kendi aralarinda
120’ser derece faz farkl ve
“2.Vm/3” tepe degerli 3 adet faz
gerilimi (Van, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.14’de gosterilen kademeli
faz gerilimlerinin olusumu asagida
Sekil-7.15’de gosterilmistir.

a)0° - 60° b) 60° - 120° c) 120° - 180°
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« Sekil-7.15’de verilen yiik € gerilim kaynakli PWM
devrelerinden goraldagu gibi, il invertor devresinin yildiz ylikteki
60 derecelik dilimde T1-T6-TS daga sekillerinden yararlanarak

diger gug devrelerinde oldugu gibi

hesaplamalar yapilabilir.

iletimde oldugu i¢in yuk “a”
seklinde géraldugu gibi Ra-Re
paralel Rb ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra
uzeride “Vs/3” kadarlik bir gerilim
disUimu olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde géraldugi gibi Rb-Rc
paralel Ra ise onlara seri
durumdadir. Bu durumda Ra
Uzeride “2Vs/3” kadarlik bir gerilim
disumu olacaktir.

Uctincli 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci yine paralele girdigi icin
Uzerinde “Vs/3” gorllecektir.




DC/AC DONUSTURUCL

3 fazli gerilim kaynakli invertoran
(VSI) yildiz yukte olusan ¢ikis hat
gerilimi Sekil-7.16’da géruldugi
gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin
etkin deger esitligi agsagidadir.

Vab(rms) = Vm . \/k
Vab(rms)= Vm . \/(t1/T)

0 60 120 180

3 fazl gerilim kaynakh invertdrin
(VSI) yildiz yukte olusan c¢ikis faz
gerilimi Sekil-7.17’de goruldugu
gibi oldugundan, cikis geriliminin
etkin deger esitligi asagidadir.

Van(rms) = (Vm/3) . \/[(t1 +t3) / T]
+ (2Vm/3) . V(t2/ T)

0 60120 1|80

t1 2 t3!
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» 3 fazli gerilim kaynakli invertorun Devrenin ortalama ¢ikis gicd,
yildiz yukte olusan c¢ikis hat ve faz Po=3/2 . lan . Van
akimi Sekil-7.18’de goéruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis akiminin etkin
deger esitligi asagidadir.
Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,
larms) = (Vm/3R) . \/[(t1 +3) / T] Sekil-7.19'daki gibi olduguna gore,

+ (2Vm/3R) . V(t2/ T) Is=2.Vm/3.R
S = ¥m ]

0 60 120 180 - ! _
] esitliginden bulunabilecektir.

0 60120 180

112 3!
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Kaynaktan cekilen ortalama giris
glclu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=ls . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Devrenin verimi,
n= Po/ Ps olacaktir.

Anahtarin Uzerine gelecek olan
gerilime gore,
V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin Gzerindeki akima gore;
I=13.Im=1,3.2Vm/ 3R

digi gibi 3 fazl sistemde
yildiz baglantinin yanisira
ucgen baglanti da o6zellikle
yuksek glclerde
kullaniimaktadir.

180 derece iletimde yildiz bagl
yukteki performansini
inceledigimiz 3 fazli gerilim
kaynakli PWM invretorun
ucgen bagli yukte ¢alistiriimasi
durumunda devre yapisinda,
dalga sekillerinde ve
performans hesaplamalarinda
olusacak degisiklikler yine 180
derece ¢alisma durumu igin
asagidaki bolumde ayrintisiyla
incelenecektir.




ODEV-14

14.1) 300Vdc sebekede, 100Hz frekansl ve %50 etkin peryotlu PWM
ile calistirilan ve 6Q rezistif bir yuku besleyen 1 fazli VSI'nin,

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gére temel parametreleri hesaplayiniz.

14.2) 500Vdc sebekede, 100Hz frekans ve 180° iletim modunda
cahstirilan ve 5Q yildiz bir yuku besleyen 3 fazli VSI'nin,

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.
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akli PWM invertér (liggen bagl yi

Sekil-7.20°de 3 fazh geri orun (VSI), t¢ggen yuk ve
180° uyarma igin, gu¢ ve kontrol devrelerinin baglantisi gérilmektedir.

a Devresi
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. Sekil-7.20'den goriildiig

kaynaktan Gggen yukte 3 fazh A
elde edebilmek i¢cin 3 fazli
dogrultucuda oldugu gibi 6 adet
glc anahtari kullanilarak bir 3 fazl
transistor kdpriast kurulmustur.

Kdprideki transistorlere ters
paralel olarak baglanmis olan
diyotlar ise enduktif ylklerde

serbest gecisi saglamak igin
kullanilmistir.

Bu baglantida da anahtarlara 3
fazli kopru dogrultucuda kullanilan
numaralarin aynisi verilmistir.
Bunun nedeni kopru ¢ikisinda
120’ser derece faz farkh 3 adet AC
gerilim olusabilmesi igin ayni
siranin izlenmesi gerekliligidir.

2nin ¢ikisina baglanmis olan
ucgen bagl t¢ fazli yikin kdseleri
ise her bir transistor ikilisi ¢ikisina
baglanmistir. Bilindigi gibi Gi¢cgen
baglantida notr noktasi
olusmamaktadir.

Devrenin kontrol edilebilmesi igin
ise prensip olarak 3 adet PWM
ureteci kullanilmasi gerekmekte
olup bunlardan her birisi bir fazin
olusmasini saglamaktadir.

Her bir PWM devresinin ¢ikisina
da suriculer baglanarak (optoc.
vb.) transistorlerin etkin olarak
kontrolu saglanmaktadir.

Uygulamada her t¢ fazin PWM
sinyalleri tek bir mikroislemci ile
dretilmektedir.
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Sekil-7.21’den géruldagu gib
referans olarak aldigimiz birinci
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistérlerine 180 derece faz
farkl iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktir.

Ikinci fazi (B) olusturabilmek iginse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uglincii fazi olusturmak igin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
180° surtlmus olmaktadir.

2Kil-7.22'de verilen guc¢ devresi
dalga sekillerine bakildiginda
yapilan 180 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Vm”
tepe degerli 3 adet hat-faz gerilimi
(Vab, ...) ile yine kendi aralarinda
120’ser derece faz farkl ve
“2.Vm/R” tepe degerli 3 adet hat
akimi (la, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.22’de gosterilen kademeli
hat akimlarinin olusumu asagida
Sekil-7.23’de gosterilmistir.

b) 60° - 120° c) 120° - 180°
29
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« Sekil-7.23'de verilen yiik € gerilim kaynakli PWM
devrelerinden goraldagu gibi, il invertér devresinin Gggen yukteki
60 derecelik dilimde T1-T6-TS daga sekillerinden yararlanarak

diger gug devrelerinde oldugu gibi

hesaplamalar yapilabilir.

iletimde oldugu i¢in yuk “a”
seklinde géraldigi gibi Ra-Rb
paralel Rb ise kisa devre
durumdadir. Bu durumda ¢ikis A
faz hatti Gzeriden “Vs/R” kadarlik
bir akim gegcisi olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde géraldugi gibi Ra-Rc
paralel Rc ise kisa devre
durumdadir. Bu durumda ¢ikis A
faz hatti Uzeriden “2Vs/R” kadarlik
bir akim gecisi olacaktir.

Uctincli 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci kisa devreye girdigi icin
hat Gzerinde “Vs/R” gérilecektir.
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3 fazli gerilim kaynakli invertoran
(VSI) tggen yikte olusan cikis faz
akimi Sekil-7.24’de goéruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis faz akiminin
etkin deger esitligi agsagidadir.

|Ra(rms) =Vm/R. \/k
IRa(rms) = Vm/R . \/(t1/T)

0 60 120 180

3 fazl gerilim kaynakh invertdrin
(VSI) Uggen yikte olusan cikis hat
akimi Sekil-7.25'de goruldugu gibi
oldugundan, c¢ikis hat akiminin
etkin deger esitligi asagidadir.

larms) = (Vm/R) . V[(t1+t3) / T]
+ (2Vm/R) . \(t2/ T)

0 60120 1|80

t1 2 t3!
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3 fazh gerilim kaynakli invertorun Devrenin ortalama c¢ikis gucd,
Ucgen yukte olusan ¢ikis hat ve Po=3.Ira.VaB
faz gerilim Sekil-7.26’da goruldugu
gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin
etkin deger esitligi agsagidadir.

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,
T Jk Sekil-7.27°deki gibi olduguna gore,

VAB(rms) =Vm. \/(t1/T) Is=2.Vm/R
s=4Z.Vm

0 60 120 180 I . :
: esitliginden bulunabilecektir.

0 60120 180
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Kaynaktan cekilen ortalama giris
glclu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=ls . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Devrenin verimi,
n= Po/ Ps olacaktir.

Anahtarin Uzerine gelecek olan
gerilime gore,
V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin Gzerindeki akima gore;
I=13.Im=1,3.2.Vm/R

200Vdc sebekede 180 derece
uyarmada calistirilan 3 fazli
gerilim kayn. PWM invertdrin,

a) 3x10Q’luk yildiz badli yuka
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini,

b) 3x10Q’luk G¢gen bagl yuku
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini
hesaplayiniz.

a) 3x10Q’luk yildiz bagl yuk
beslenmesi durumunda,

Cikis hat geriliminin etkin
degeri;
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Vab(rms)= Vm . \/(t'] /T)
Vab(rms)= 200 . \/(6,66/1 0)

Cikis faz geriliminin etkin

degeri;

Van(rms) = (Vm/3) . V[(t1+13) / T]
+ (2Vm/3) . \(t2 / T)

Van(rms) = (200/3) . [(6,66) / 10]
+(2.200/3) . \(3.33 / 10)
Van(rms)= 54,4 + 76,94

» Cikis faz ve hat akimlarinin

etkin degeri;
la(rms) = (Vm/3R) . N[(t11+t3) / T]
+ (2Vm/3R) . N(t2 / T)

(200/3.10).7[(6,66) / 10]
+(2.200/3.10) . V(3.33/ 10)
lagms)= 5,44 + 7,69

» Etkin ¢ikis gicu;

Po=3/2.la.Van
3/2.13,13.131,3=

» Kaynak akiminin ortalama

degeri;
Is=2.Vm/3.R
2.200/3.10 =

» Kaynaktan ¢ekilen glg;

Ps=Is.Vs
13,33 . 200=
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Devrenin verimi; > hat akiminin etkin degeri;
n=Po / Pi la(rms) = (Vm/R) . V[(t1+13) / T]
2,58kW / 2,66kW= + (2Vm/R) . \(t2/ T)
» Anahtar gerilimi; la(rms) = (200/10) . [(6,66) / 10]
Vm . 1,3=200. 1,3= +(2.200/10) . V(3,33 / 10)
» Anahtar akimi; 16,32 + 23,0
Im.1,3=200/10.1,3= » Cikis faz akiminin etkin degeri;

IRa(rms) = Vm/R . \/(H/T)

b) 3x10Q’luk G¢cgen bagl yuk IRa(rms) = 200/10 . \(6,66/10)
beslenmesi durumunda,

Cikis hat ve faz gerilimlerinin > Etkin cikis guict;

etkin degeri; Po=3_Ira.Vab
Vab(rms)= Vm . \/(t1/T) Po=3.16.32 . 163.21
Vab(rms)= 200 . V(6,66/10)
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~ Kaynak akiminin ortala

degeri;
[s=2.Vm/R
Is =2.200/ 10 = 40A
Kaynaktan c¢ekilen gug;
Ps=Is.Vs

40 . 200=
Devrenin verimi;
n= Po / Pi

7,99kW / 8,0kW =

Anahtar gerilimi;

Vm . 1,3=200. 1,3=
> Anahtar akimi;
Im.1,3=200/10.1,3=

a onceden de belirtildigi
gibi degisken genlik ve
frekansli ug fazl sistem
olusturmak icin kullaniimakta
olan Uc fazl gerilim kaynakl
PWM invertérlerde 180 derece
calisma durumundan farkl
olarak bir de 120 derece

calisma durumu da
kullaniimaktadir.

Bundan sonraki bélimde
gerilim kaynakli PWM
invertérin 120° iletim modunda
calistiriimasi durumunda
olusacak performansi
ayrintisiyla incelenmeye
calisilacaktir.
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Sekil-7.28’de 3 fazh gerilit orun (VSI), yildiz yuk ve
120° uyarma igin, gu¢ ve kontrol devrelerinin baglantisi gérilmektedir.

B fazli
yildiz (Y)
agh
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DC/AC DONUSTURU

Sekil-7.29'dan géraldugi gib
referans olarak aldigimiz birinci
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistérlerine 180 derece faz
farkli 120° etkin olan kare dalga
kontrol sinyali uygulanacaktir.
Ikinci fazi (B) olusturabilmek iginse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uglincii fazi olusturmak igin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler yine 60’ar derece
arayla 120° surtlmuis olmaktadir.

2kil-7.30’da verilen guc¢ devresi
dalga sekillerine bakildiginda
yapilan 120 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Vm”
tepe degerli 3 adet hat gerilimi
(Vab, ...) ile yine kendi aralarinda
120’ser derece faz farkh ve “Vm/2”
tepe degerli 3 adet faz gerilimi
(Van, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.30’da gosterilen kademeli
hat gerilimlerinin olusumu asagida
Sekil-7.31’de gosterilmistir.

a)0° - 60° b) 60° - 120° c) 120° - 180°
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« Sekil-7.31’de verilen yiik € gerilim kaynakli PWM
devrelerinden goraldigu gibi, il invertor devresinin yildiz ylikteki
60 derecelik dilimde T1-T6 daga sekillerinden yararlanarak

diger gug devrelerinde oldugu gibi

hesaplamalar yapilabilir.

iletimde oldugu i¢in yuk “a”
seklinde géraldugu gibi Ra-Rb seri
Rc ise bos durumdadir. Bu
durumda Ra ve Rb Uzeride “Vs/2”
kadarlik gerilim dustmleri olacak
ve Vab= Vs olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde géraldugu gibi Ra-Rc seri
Rb ise bos durumdadir. Bu
durumda Ra ve Rc Uzeride “Vs/2”
kadarlik gerilim dustumleri olacak
ve Vab= Vra= +Vs/2 olacaktir.

Uclincli 60 derecelik dilimde ise
Ra direnci bosta aldigt igin Vab= -
Vrb= -Vs/2 olacaktir.
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3 fazli gerilim kaynakli invertoran
yildiz yUkte olusan ¢ikis faz
gerilimi Sekil-7.32°de goéruldugi
gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin
etkin deger esitligi agsagidadir.

Van(rms) - (Vm/2) 5 \/k
Van(rms) = (Vm/2) . \/(t'”T)

0 60 120 180

3 fazl gerilim kaynakh invertdrin
yildiz yukte olusan ¢ikis hat
gerilimi Sekil-7.33’de goruldugu
gibi oldugundan, cikis geriliminin
etkin deger esitligi asagidadir.

Vab(rms) = (Vm/2) . \/[(t1 +t3) / T]
+Vm . V(t2/T)

0 60120 1|80

e

t1t2t3
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3 fazli gerilim kaynakli invertoran
yildiz yukte olusan c¢ikis hat ve faz
akimi Sekil-7.34’de goruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis akiminin etkin
deger esitligi asagidadir.

Ifaz(rms) = (Vm/2R) . vk
ltaz(rms) = (Vm/2R) . V(t1/T)

0 60 120 180

Devrenin ortalama c¢ikis gucd,
Po=3.lan. Van

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,
Sekil-7.35’deki gibi olduguna gore,

Is=Vm/2R

esitliginden bulunabilecektir.

0 60120 180
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Kaynaktan cekilen ortalama giris
glclu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=ls . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Devrenin verimi,
n= Po/ Ps olacaktir.

Anahtarin Uzerine gelecek olan
gerilime gore,
V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin Gzerindeki akima gore;
I=13.Im=1,3.Vm/2R

digi gibi 3 fazl sistemde
yildiz baglantinin yanisira
ucgen baglanti da o6zellikle
yuksek glclerde
kullaniimaktadir.

120 derece iletimde yildiz bagl
yukteki performansini
inceledigimiz 3 fazh gerilim
kaynakli PWM invretorun
ucgen bagli yukte ¢alistiriimasi
durumunda devre yapisinda,
dalga sekillerinde ve
performans hesaplamalarinda
olusacak degisiklikler yine 120
derece ¢alisma durumu igin
asagidaki bolumde ayrintisiyla
incelenecektir.
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akli PWM invertér (liggen bagl yi

Sekil-7.36’da 3 fazh geri orun (VSI), t¢ggen yuk ve
120° uyarma igin, gu¢ ve kontrol devrelerinin baglantisi gérilmektedir.

a Devresi
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+ Sekil-7.36’da gorulen 3 faz 3T3T5T5T1 T1 T3 T3 T5T5
devrenin performansini gosterer
uyarma dalga sekilleri Sekil-
7.37'de, guc devresi dalga sekilleri
de Sekil-7.38’de verilmistir.

6. T2T2,T4 T4 T6,T6 T2 T2: T4 T4 T6,
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Sekil-7.37’den géruldagu gib
referans olarak aldigimiz birinci
fazi (A) olusturabilmek icin T1 ve
T4 transistérlerine 120 derece faz
farkl iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktir.

Ikinci fazi (B) olusturabilmek iginse
T3 ve T6 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 120 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Uglincii fazi olusturmak igin ise T5
ve T2 transistorlerine yine ayni
ters kare dalgalar 240 derece faz
kaydirilarak uygulanmistir.

Boylelikle 3 fazli AC elde
edebilmek icin T1'den T6’ya kadar
transistorler 60’ar derece arayla
120° sirtlmus olmaktadir.

2kil-7.38’de verilen guc¢ devresi
dalga sekillerine bakildiginda
yapilan 120 derecelik uyarma
sonucunda, istenilen frekansta,
120’ser derece faz farkh ve “Vm”
tepe degerli 3 adet hat-faz gerilimi
(Vab, ...) ile yine kendi aralarinda
120’ser derece faz farkl ve
“3Vm/2R” tepe degerli 3 adet hat
akimi (la, ...) olusmaktadir.

Sekil-7.38’de gosterilen kademeli
hat gerilimleri-akimlarinin olusumu
Sekil-7.39'da gosterilmistir.
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« Sekil-7.39'da verilen yiik € gerilim kaynakli PWM
devrelerinden goraldigu gibi, il invertér devresinin Gggen yukteki
60 derecelik dilimde T1-T6 daga sekillerinden yararlanarak

diger gug devrelerinde oldugu gibi

hesaplamalar yapilabilir.

iletimde oldugu i¢in yuk “a”
seklinde goéraldugu gibi Rb-Rc seri
Ra ise onlara paralel durumdadir.
Bu durumda ¢ikis Vas uglari
arasinda “Vs” kadarlik bir gerilim
seviyesi olacaktir.

Ikinci 60 derecelik dilimde ise “b”
seklinde géraldugu gibi Ra-Rb seri
Rc ise onlara paralel durumdadir.
Bu durumda ¢ikis Vas uglari
arasinda “+Vs/2” kadarlik bir
gerilim seviyesi olacaktir.

Uctincli 60 derecelik dilimde ise
Ra-Rc seri oldugu icin Vas uglari
arasinda “-Vs/2” gorulecektir.
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» 3 fazli gerilim kaynakli invertorun 3 fazli gerilim kaynakli invertorin
Ucgen yukte 120°de cikis hat ucgen yukte 120°de ¢ikis faz
akimi Sekil-7.40’da goéruldugu gibi akimi Sekil-7.41°’de goruldugu gibi
oldugundan, ¢ikis hat akiminin oldugundan, c¢ikis faz akiminin
etkin deger esitligi agsagidadir. etkin deger esitligi asagidadir.

lagrms) = 3Vm/2R . Vk IRa(rms) = (Vm/2R) . V[(t1+t3) / T]
lagrms) = 3Vm/2R . \(t1/T) + (Vm/R) . V(t2/ T)

0 60 120 180 0 60 1201|80

AAHAA
t1't2't3
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3 fazli gerilim kaynakli invertoran
Ucgen yukte olusan ¢ikis hat ve
faz gerilim Sekil-7.42’de géruldugu
gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin
etkin deger esitligi agsagidadir.

VaB(rms) = (Vm/2) . V[(t1+t3) / T]
+Vm . V(t2/T)

0 60 120 180

AT
t1't2't3

Devrenin ortalama c¢ikis gucd,
Po=3/2.Ira. VaB

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,
Sekil-7.43'deki gibi olduguna gore,

Is=3Vm /2R

esitliginden bulunabilecektir.

0 60120 180
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Kaynaktan cekilen ortalama giris
glclu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=ls . Vs
esitliginden bulunabilecektir.

Devrenin verimi,
n= Po/ Ps olacaktir.

Anahtarin Uzerine gelecek olan
gerilime gore,
V1=1,3.Vm olacaktir.

Anahtarin Gzerine gore;
I=13.Im=1,3.3Vm/2R

200Vdc sebekede 120 derece
uyarmada calistirilan 3 fazli
gerilim kayn. PWM invertdrin,

a) 3x10Q’luk yildiz badli yuka
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini,

b) 3x10Q’luk G¢gen bagl yuku
beslediginde olusacak tim
devre parametrelerini
hesaplayiniz.

a) 3x10Q’luk yildiz bagh yuk
beslenmesi durumunda,

Ik olarak ¢ikis faz geriliminin etkin
degeri bulunacak olursa;
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Van(ms)= Vm/2 . N(t1/T)
Van(ms)= 200/2 . (6,66/10)

Cikis hat geriliminin etkin degeri;
Vab(ms) = (Vm/2) . V[(t1+t3) / T]
+Vm . N({t2/T)
Vab(ms) = (200/2) . [(6,66) / 10]
+200 . V(3.33/10)
Vab(ms)= 81,6 + 115,41

Cikis faz ve hat akimlarinin etkin
degeri;

lagms) = (Vm/2R) . N(t1/T)

larms) = (200/2.10) . V(0,666)

olarak bulunur.

IS gucd;
Po=3.la.Van
3.8,16 . 81,65=
Kaynak akiminin ortalama degeri;
Is=Vm/2R
200/2.10 =
Kaynaktan cekilen giic;
Ps=Is.Vs
10 . 200=
Devrenin verimi;
n= Po / Pi
1,99kW / 2,0kW=
Anahtar gerilimi;
Vm.1,3=200. 1,3=

» Anahtar akimi;

Im.1,3= (200/2.10) . 1,3=
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b) 3x10Q’luk Gg¢gen bag
beslenmesi durumunda,

Cikis gerilimlerinin etkin degeri;
Vag(ms) = (Vm/2) . N[(t1+t3) / T]
+Vm . N({t2/T)

VaB(ms) = (200/2) . \[(6,66) / 10]
+200 . V(3,33 / 10)

81,6 + 1154 =
Cikis faz akiminin etkin degeri;
IRa(ms) = (Vm/2R) . V[(t1+13) / T]
+ (Vm/R) . \(t2 / T)
IRa(ms) = (200/2.10) . \[(6,66) / 10]
+(200/10) . V(3,33 / 10)
8,16 + 11,54
Cikis hat akiminin etkin degeri;
larms) = 3Vm/2R . \(t1/T)
3.200/2.10.Y(0,666)=

I$ gucu;
Po=3/2 .Ira. Vab
3/2.19,7 .197=
Kaynak akiminin ortalama degeri;
Is=3Vm/2R
Is=3.200/2.10 = 30A
Kaynaktan cekilen gig;
Ps=Is.Vs
30 . 200=
Devrenin verimi;
n= Po / Pi
5,82kW / 6,0kW =
Anahtar gerilimi;
Vm . 1,3=200 . 1,3=

» Anahtar akimi;

Im.1,3= 3.200/2.10.1,3=




ODEV-15

15.1) 500Vdc sebekede, 100H ekans ve 120° iletim modunda
cahstirilan ve 5Q ug¢gen bir yuku besleyen 3 fazli VSI'nin,

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.

15.2) 300Vdc sebekede, 60Hz frekans ve 180° iletim modunda
calistirilan ve 15Q tg¢gen bir yuku besleyen 3 fazli VSI'nin,

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.
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Bilindigi gibi, PWM invertorlerde
istenilen ¢ikis akimini veya
gerilimini elde edebilmek igin gu¢
anahtarlari Uzerlerindeki gerilim
veya akim baskisi altinda
anahtarlanmaktadir ki bu
anahtarlama turune “Sert

Anahtarlama” denilmektedir.

Sert anahtarlama kullanildiginda
glc¢ anahtarlar ylksek di/dt ve
dv/dt ile kargi karslya
kalmaktadirlar.

Anahtarlar Gzerinde olusan bu
baski daha once agiklanan
ybntemlerle yumusatiimaya
calisiilmaktadir.

bu dezavantajlari
giderebilmek igin “Rezonansl
Invertorler” Gizerinde calisiimistir.

Burada temel amacg gti¢
anahtarlarini tzerlerindeki yuksek
gerilim ve akim baskisindan
kurtarmak, gu¢ anahtarlarini
gerilimin veya akimin sifira
dusttgu yerlerde anahtarlamaktir.

Daha once de kisaca belirtildigi
gibi rezonansli invertorlerin,

olmak Uzere iki temel tirl
bulunmaktadir. Bu bolimde seri
ve paralel rezonansli invertorler
sirayla incelenecektir.
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Seri rezonansli invertorler, aslinda

seri RLC rezonans devresi
mantidi ile galisan invertor
devreleridir ve rezonans aninda
en yuksek seviyede sinusoidal
akim osilasyonu olusturmaktadir.
Bilindigi gibi seri rezonans
devrelerinde rezonans aninda Xt
ve Xc birbirini sifirlamakta geriye
sadece R kalmaktadir. Yani devre
gOsterebilecegi en dustk
empedansi gostermektedir.

Bu durumda invertor tarafindan
devre Uzerinde uygun
anahtarlama yapildiginda devre
uzerinde ideal sinus akim
olusacaktir.

ezonansl invertorler
ullanilarak 200Hz ile 100kHz
araliginda sinusoidal akim
osilasyonlari elde edilebilmektedir.

Seri rezonansli invertorde
rezonans aninda akimin
sintsoidal olarak degismesi ve
kendiliginden sifirdan gegislerin
gerceklesmesi, anahtar
kullaniminda buyuk kolaylik ve
rahathk getirmektedir.

Bu sayede transistér, mosfet ve
IGBT’nin yanisira tristorler bile
invertorde gu¢ anahtari olarak
kullanilabilmektedir.

Cikis akimi sifirdan gecgerken glic
anahtari olarak kullanilan tristor
kendiliginden yalitima gececektir.
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Seri rezonansli invetorler, te
yonli veya cift yonlt anahtarlar
kullanilarak, tek veya cift anahtar,
yarim kopru ve tam kopru olarak
yapilabilmektedir.

araftaki Sekil-7.82’de cift
yonlu anahtar kullanilarak
yapilmis olan tam kdpru seri
rezonansli invertor devresi
g6rilmektedir.
Sekilden goruldigu gibi guc ve
kontrol devresi yapisi tamamen 1
fazli gerilim kaynakli PWM invertor
yapisinin aynisidir. Sadece yuk

olarak c¢ikisa bir seri LC devresi
baglanmistir.

Cikista gorulen R elemani ise LC
devresinin istenmeyen direncini
ifade edebildigi gibi disaridan
baglanan rezistif yuku de temsil
edebilmektedir.

Devrenin kontrolu da tamamen
PWM invertérde oldugu gibi
yapiimaktadir.




Sekil-7.83’de ise devren
performansini gosteren temel
dalga sekilleri verilmistir. Sekilden
goraldugu gibi T1-T2 ve T3-T4
anahtarlari es zamanl olarak
iletime alinmakta ve iletim sureleri
kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagl olarak da ¢ikisa

baglanmis olan seri rezonans
devresine istenilen seviyede
gerilim aktarmak mumkin olmakta
ve bu sayede de rezonans
frekansinda sinusoidal bir ¢ikis
akimi elde edilebilmektedir.

Kaynaktan ¢ekilen akim da gikis
akimina bagli olarak sintsoidal
formatta tam dalga dogrultulmus
gibi gerceklesecektir.
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Seri rezonansli invertorlerde rekansli ve sinusoidal
baglantisi yukin enduktif olmasi formatta akim gereken
durumunda Sekil-7.82'de uygulamalarda kullanilan 1 fazli
gosterildigi gibi seri RLC tipinde seri rezonansli invertorun seri
baglanti yapilabildigi gibi ¢cikisa rezistif yukte calisirken diger guc¢
baska bir rezistif yik baglanmasi devrelerinde oldugu gibi,
gerektigi durumlarda Sekil-7.83’de

goralduagu gibi 3 farkli segenek

bulunmaktadir. Bunlar,

hesaplanabilir.
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» 1 fazli seri rezonansli invertorun 1 fazli seri rezonansli invertoérin
rezistif yikte olusan ¢ikis gerilimi rezistif yukte olusan ¢ikis akimi
Sekil-7.83’de goéruldugi gibi Sekil-7.84’de goérildiuga gibi
oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin oldugundan, ¢ikis akiminin etkin
deger esitligi, deger esitligi,

olarak bulunabilecektir. olarak bulunabilecektir.

m™ 2w
Tk= %100 | i
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+ Devrenin ortalama ¢ikis gucu, Kaynaktan cekilen ortalama giris
Po=lo . Vo gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=Is . Vs

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,

Sekil-7.85'deki gibi olduguna gére, n=Po/Ps olacaktr.

esitliginden bulunabilecektir.

Uzerindeki akim ve gerilime gére,
Vi=1,3.Vnm
I=13.Im=1,3.Vm/R
olacaktir.
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Paralel rezonansli invertorler,
aslinda paralel RLC rezonans
devresi mantigi ile calisan invertor
devreleridir ve rezonans aninda
en yuksek seviyede sinusoidal
gerilim osilasyonu olusturmaktadir.

Bilindigi gibi paralel rezonans

devrelerinde rezonans aninda X.
ve Xc sonsuza dogru gitmekte
geriye sadece R kalmaktadir. Yani
devre gosterebilecegi en ylksek
empedansi gostermektedir.

Bu durumda invertor tarafindan
devre Uzerinde uygun
anahtarlama yapildiginda devre
Uzerinde ideal sinids gerilim
olusacaktir.

el rezonansli invertorler
ullanilarak 200Hz ile 100kHz
araliginda sinusoidal gerilim
osilasyonlari elde edilebilmektedir.

Paralel rezonansli invertorde
rezonans aninda gerilimin
sintsoidal olarak degismesi ve
kendiliginden sifirdan gegislerin
gerceklesmesi, anahtar
kullaniminda buyuk kolaylik ve
rahathk getirmektedir.

Bu sayede transistér, mosfet ve
IGBT gibi gug¢ anahtarlari sifir
gerilimde anahtarlanabilmektedir.
Bu invertorler genellikle yiksek
voltajli dc iletim hatlarinin (HVDC)
olusturulmasi ve yuksek frekans
uygulamalarinda kullaniimaktadir.
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Paralel rezonansli invetorle

yonlu gu¢ anahtarlari kullanilarak;,
simetrik veya tam kdépru olarak
yapilabilmektedir.

daki Sekil-7.86'da simetrik
yapili paralel rezonansli invertor
devresi gorulmektedir.
Sekilden goéruldigu gibi glc
devresi girisine Is akimli bir akim
kaynagi baglanmis durumdadir.
Paralel rezonans devresi ise orta
uclu bir transformatérin primer
devresinde olusturulmustur.

Orta ugtan giren kaynak akimi
push-pull gahistirilan T1 ve T2
transistérlerinin iletim durumuna
goére L1 veya L2 Uzerinden
akmaktadir.

Devrenin ¢ikisi ise Lo sekonder
bobini Uzerinden alinmaktadir.
Kontrolu kolay olan bu devre
ozellikle fluoresant lamba kontrolu
vb. isler igin kullaniimaktadir.




+ Sekil-7.87’de ise devren
performansini gosteren temel
dalga sekilleri verilmistir. Sekilden
goraldugu gibi T1 ve T2
anahtarlari pushpull (ters zamanli)
olarak iletime alinmakta ve iletim
sureleri kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagl olarak da ¢ikisa

baglanmis olan paralel rezonans
devresine en ylksek seviyede
akim aktarmak mumkun olmakta
ve bu sayede de rezonans
frekansinda sinusoidal bir ¢ikis
gerilimi elde edilebilmektedir.

Kaynaktan ¢ekilen akim invertor
kontroluna bagl olarak surekli ve
sabit olmak durumundadir ve
degismeyecektir.
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Paralel rezonansli invetorle

yonlu gu¢ anahtarlari kullanilarak;,
simetrik veya tam kdépru olarak
yapilabilmektedir.

daki Sekil-7.88'de tam kdpru
yapili paralel rezonansli invertor
devresi gorulmektedir.
Sekilden goéruldigu gibi glc
devresi girisine Is akimli bir akim
kaynagi baglanmis durumdadir.
Paralel rezonans devresi ise kopri
invertor ¢ikisina yuk olarak veya
yukle birlikte baglanmistir.

Akim kaynagindan gelen kaynak
akimi push-pull ¢alistirilan T1-T2
ve T3-T4 transistérlerinin iletim
durumuna goére paralel rezonans
devresine aktariimaktadir.

Daha ¢ok HVDC vb. uygulamada
kullanilan devrenin ¢ikisi sekilde
goéruldigu gibi dogrudan veya L
bobini transformator yapilarak
sekonderinden alinabilmektedir.
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Sekil-7.89’da ise devren
performansini gosteren temel
dalga sekilleri verilmistir. Sekilden
goruldagu gibi T1-T2 ve T3-T4
anahtarlari pushpull (ters zamanli)
olarak iletime alinmakta ve iletim
sureleri kontrol edilebilmektedir.

Rezonans frekansinda yapilan bu
kontrole bagl olarak da ¢ikisa

baglanmis olan paralel rezonans
devresine istenilen seviyede akim
aktarmak mumkin olmakta ve bu
sayede de rezonans frekansinda
sinUsoidal bir ¢ikis gerilimi elde
edilebilmektedir.

Kaynaktan ¢ekilen akim invertor
kontroluna bagl olarak surekli ve
sabit olmak durumundadir ve
degismeyecektir.
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Paralel rezonansli invertorle
Sekil-7.88’de goruldagu gibi bir
akim kaynakli kopru invertor
kullanilabildigi gibi indtksiyonla
Isitma vb. gibi bazi uygulamalarda
asagidaki Sekil-7.90’da goéruldugu
gibi gerilim kaynakli kopru
baglantisi da kullanilabilmektedir.

)it frekansli ve sinusoidal
formatta gerilim gereken
uygulamalarda kullanilan 1 fazli
paralel rezonansli invertorun
paralel rezistif yukte calisirken
diger gu¢ devrelerinde oldugu gibi,

hesaplanabilir.
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1 fazli paralel rezonansli
invertérin rezistif yukte olusan
cikis gerilimi Sekil-7.91°de
gorildugu gibi oldugundan, ¢ikis
akiminin etkin deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.

1 fazli paralel rezonansli
invertérun rezistif ylkte olusan
cikis gerilimi Sekil-7.92'de
goéraldugi gibi oldugundan, c¢ikis
geriliminin etkin deger esitligi,

olarak bulunabilecektir.
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Devrenin ortalama ¢ikis gucd,
Po=lo. Vo

Kaynaktan ¢ekilen akimin sekli,
Sekil-7.93'deki gibi olduguna gore,
Is(ort) =Im

esitliginden bulunabilecektir.

Kaynaktan cekilen ortalama giris
gucu asagidaki gibi olacaktir.

Ps=1,s.Z

n= Po/ Ps olacaktir.

Uzerindeki akim ve gerilime gére,
Vi=1,3.Vnm
I=13.Im=1,3.Vm/R
olacaktir.
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a) 200Vdc sebekede, %100 etkin
peryotlu uyarmada, 20puH bir bobin
2,5uF bir kondansator kullanilarak
cahlistirilan 1 fazl seri rezonansli
invertérin, 10Q’luk seri bagli
rezistif bir yikl beslediginde
olugsacak tim devre

parametrelerini hesaplayiniz.

b) 50Adc sebekede, %100 etkin
peryotlu uyarmada, 20uH bir bobin
2,5uF bir kondansator kullanilarak
calistirilan, 1 fazh paralel
rezonansli invertorun, 10Q’luk
paralel bagh rezistif bir yuku
beslediginde olusacak tum devre
parametrelerini hesaplayiniz.

m Coz
a) Seri rezonansli invertérin
parametreleri,
Cikis geriliminin etkin degeri,

Cikis akiminin etkin degeri,
l,.=V,/R=200/10
l,,= 20A

Etkin cikis gucd,
14,18 . 200=
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Kaynaktan gekilen ak|, alel rezonansli invertor,
Vs.ls=200.10 = Cikis akiminin etkin degeri,

Cikis geriliminin etkin degeri,
Kaynaktan cekilen ortalama guc, V.=l . R=50. 10= 500V
Vs.ls=200.12,73 =
Devrenin galisma frekansi,
Etkin c¢ikis gtcd,
Po=15-Vo
50 . 354,6=
Anahtar (transistor) akimi, Kaynaktan cekilen ortalama gic,
=V /R+ %30 1% . R=50%.10 =
l;2(200/10) . 1,3 2 26A Devrenin calisma frekansi,
Anahtar (transistér) gerilimi,
200.1,32




ODEV-16

16.1) 500Vdc kaynakta, %100 etkin peryotlu uyarmada, 200uH bir
bobin 25uF bir kondansator kullanilarak calistirilan 1 fazli seri
rezonansli invertorun, 10Q’luk seri bagl rezistif bir yuku beslediginde

a) Devre semasini tam olarak c¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gére temel parametreleri hesaplayiniz.

16.2) 30Adc kaynakta, %100 etkin peryotlu uyarmada, 100uH bir bobin
0,5uF bir kondansator kullanilarak  calistirlan 1 fazli paralel
rezonansli invertérun, 10Q’luk paralel bagh rezistif yiku beslediginde

a) Devre semasini tam olarak ¢iziniz, akim ve gerilim yonlerini devre
Uzerinde gdsteriniz.

b) Devrenin temel dalga sekillerini degerleriyle birlikte ciziniz.
c) Cizilen dalga sekillerine gore temel parametreleri hesaplayiniz.




