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OZET

Bu tez, sanayide oldukga yaygin kullanma alani bulunan
elektrik gli¢ dogrultucularinin teorilerini ve kontrollarani
igermektedir.

Dogrultucularain teorisi, fazla karmasik formiillere gir-
meden, daha ziyade netice olarak verilmeye galisildi. Sana-
yide galisan, isletmeci ve imalatc¢ilarain Kkarsilastiklari
problemlerin ¢o6ziimiine yardimci olacak gekilde incelendi.

Ginumiizde; her alanda oldugu gibi, gli¢ dogrultucularin-
da koruma ve kontrollarai artik otomatik sistemlerle yapil-
maktadir. Isletmenin 6zelligine gdre bu sistemler ya elek-
tro-mekanik bir yapida, yada daha ileri teknolojilerin dene-
timiyle yapilmakta. Bu tezin sonund; bir mikro islemci dene-
timli dogrultucunun kontrol sistemi incelenmigtir.

Bu tez c¢alismasini yoneten Sayin Hocam Do¢.Dr. Asim

KASAPOGLU'na tesekkiir ederim.
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ABSTRACT

The present thesis covers the theory and controls of
electric power rectifiers which have a wide range of

applications in the industry.

Rectifier theory is given here with the stress on
results. Rather than going into overcomplicated formulae, it
is presented in a manner which would help manufacturers,

managers and employees 1in solving problems they could tace.

Power rectifiers are protected and controlled by
automatic systems today, as in other fields. These systems
are either electromechanical or of more advanced technology,
depending on tﬁe installation. The last part of the thesis
deals with the control system of a microprocessor controlled

rectifier.

I would like to express my gratitude to my esteemed
professor, Do¢.Dr.Asim KASAPOGLU, who has provided me with

orientation in preparing this thesis.
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BOLUM 1
e 8 SANAYIDE DOGRULTUCULARIN KULLANMA ALANLARI

Dogrultucularin kullanma alani oldukga genistir. Gu-
nuimiz yariiletken teknolojisindeki hizli gelismeyle paralel
olarak, gli¢ elektronigi de yayginlasmistair. Glig eiektronigi
iginde kontrollu veya kontrolsuz olsun dogrultucular genisg
- bir yer tutar. Dodrultucular, kullanildiklari amaca gore gok
farklia ozelliklere sahiptirler. Evlerimizde, radyo igin kul-
landi1dimiz mA mertebesindeki adaptorden, metal sanayinde
kullanilan biiylik giiglii kA mertebesindeki dogrultuculara Kka-
dar gesitli tipler vardar.

Elektronik teknolojisindeki gelismeler; dogrultucu
larin kontrolunu ve kullanilmasini karmasik hale getirmekte-
dir. Kontrollu dodrultucular; el ile veya otomatik kontrol
edildigi gibi,:mikro islemcilerle programli galistirilmakta-
dir. Dogrultucu tesisin; akim, gerilim kontrolu yanisira,
asirl yuiklenmeleri, isinmalari, sebeke beslenmesinden dogan
faz eksikligi gibi durumlar da otomatik kontrol edilir ve
isletmeciyi ikaz eder. Gligli dodrultucularin sanayide kul-
lanma alanlari baglica;

- Metal kaplama banyolari (Galvona teknik sektoru)

- Kaynak makinelerinde



- Elektrik motorlarin gili¢ besleme sistemlerinde

- Ulasim sektoriinde

- Elektro metal sanayinde.

Bunun gibi daha baska sektodrlerde yaygin kullanma
alanlari vardar.

Dodrultucular kullanildiklari sektore gore, g¢gesitli
0zellikleri vardir. Bunlarin imalati degisik Kkarekteristik-
lerde olur. Kimisinin kontrolu akim degerine baglidir, kimi-
sinin ki gerelim degerlerine baglidir. Bir metal kaplama te-
sisinde; dogrultucunun sabit akimla yuklenmesi istenir. Qun-
ki kaplamanin 6zelligine gore, kaplanan ylizeyin dm? basina
sabit bir akim degeri ile kaplanmasi, kaliteli bir kaplama
saglayacagindan, kaplama akimi, bu hesaplanan akim dederinde
olmasi istenir. $ebeke voltajindaki degisimlerden, kaplama
banyosunun 1si dedisiminden ve elektrolitin aktivitesinin
degisiminden etkilenmesi istenmez. Baz1 sistemlerde ise ge-
rilimin sabit olmasi istenir. Glinlimiiz sanayisinde yaygin bir
sekilde gelisen CNC takim tezgahlarin (bilgisayar kontrollu)
daki, gli¢ linitelerinde dodrultucular kullanilmakta ve bu
dogrultucudan elde edilen dodru gerilimin sabit deerde ol-
masi istenilir. Ayrica bazi dogrultucularda kullanilma ozel-
liklerine gore hem gerilim, hemde akim kontrolludurlar. Bun-
lara ornek olarak, biiylik glicdeki kaynak makinalarini goste-

rebiliriz.



Lidi GESiTLi DOGRULTUCULARIN TEORIiK OLARAK TANITILMASI

Bu bolimde dogrultucularin elektriksel olarak tani-
timini verecediz. Asil bizi ilgilendiren ug¢ fazli gliglu dog-
rultucularin olmasina ragmen, temel olarak tek fazli dogrul-
tucularin yapisi kisaca ifade edilecektir.

1:3. TEK FAZLI DOGRULTUCULAR

1.3.1. YARIM DALGA DOGRULTUCULAR

Sekil 1. Rezistif yiikli tel faz yarim dalga dogrultucu.



e=Em Sinwt

Em-_—'/,’?,’E
c :ffilE’Eﬁn(ut

Vt = Ortalama yiik voltaji
i

VC_ = 0.45. - (Ortalama voltaj degeri)

Vcrms= Efektif voltaj degeri
Verw 20707 E
Vc:-m :157\/(‘.

e /4
Ve =72 {oj/z“E Sin wr.‘c/[w{:)+ﬂ 0. a/(wf)}

Sebeke \Jo\l—o(-gn

3«

{jbk uo\¥u§|

Sekil 2. Tek fazli yarim dalga

formu.

dogrultucunun

cikis

(1)

(-2}

(3)

(4)

dalga



Ic =

Ortalama yuk akimi;

Te =Vo/R=045L/Ru = 0.45 £E/Re
Lcrms = 0707[//6',_

Im= Lm/R.= T Ve/R.
Form faktor degeri (FF);

Epzwm”ﬂ%2157

Sekonder ¢ikisg gici; Pac

pac:

E-Z Crms

Bastsz Vel /045

Pe =

Yik gilici

Pac = 3,49 FP¢

UF

UF =

faydalanma faktord

0,29

Dogrultucu verimi = 6?

7=

N

(Efektif deger)--

o.C. Yok Gucu

(Max. peak. akim)

-

X1OOO/0

V%..Ic.

aﬁ[_éﬂié ékhyi4Lg€7/u/ﬁwm/Azppﬂar/

R A

vCrms' .Z— Cems b & Cloﬁfu//UCU f?//p/dr/

40,6
R
-+
7 —_——fe‘,

7o

(6)
(6)
(%)

(3)

(3)

(10)

(1)

(12)



Dalgalanma faktori;

))zlvi‘m,— el
Ve

)/ _ Ve fie-1 4 o
Ve

=131 (13)

Diyodda olusan ters voltajin tepe degeri; PIV
PIV = 1,414 E ( 14)
Y.3:2 TAM DALGA DOGRULTUCULAR

e ‘ Bestem® Vol as

LJ[JZLWJ

— wit

L Ve 2r 37
Sekil 3. Tam dalga dogrultucu



y oL
g :
Jo KL
e 3
~ 1\3 —p Laz

$ekil 4. Tam dalga dogrultucunun gikis voltaji

VC:O,‘)E: RLIC (Yik ortalama voltaj degeri) (15)
VCrm‘ <= iii Vc_ (/6)
E = \/Crms § (/7)
FF=4.11 (18)
L= 0,9E/ Ao (ortalama yiik akimi) (19
Lerms = f//ﬁ. (efektif yiik akimi) (20)
UF = VeI JFI =7/123% = 08 ( 29)
PLV.- /2 E (22)
/OC-‘- \/C--ZC (ortalama yik giici) (1,3)
P, -"’//2'3 VCZ-C (Toplam yiik giicii) (2%)

VA =123 Ve Le (Trafonun nominal degeri) (25)



Inceledigimiz tek fazli bu dogrlutucular genelde ku-
¢uk cihazlarin beslemelerinde kullanilar. Gunkud buylik gug
gerektiren sistemler ig¢in kullanilmasinda pratikde; tek faz-
11 dogrultuculara gore dezavantaji vardir. Bunlar sunlardar.

1. Ayni gugde bir tek fazli redresorun transformator
yapimi, trifaze sisteme gore zahmetli ve kabadir. Cinki bo-
bin kesitleri lig fazli cihaza gore oldukga biyliktiir. Sag¢ nii-
veside hacim olarak dahia kabaduir.

2. Tek fazli tam dalga bir dogrultucuda .kullanllan
dogrultucu yari iletken elemanindan gegen akim, trifaze sis-
teminde kullanilan dodrultucu yari iletken elemanindan gegen

akimindan gok daha biliylik olacaktuir.

Zc4 = Tek fazla

Zc3=Ug fazla

dets Xy
Ics ~g409 %5 rxm

Daha biylk akim degerindeki yari iletken fiyatlara
matematiksel artmadan ziyade geometrik bir artis oldugundan
ekonomik olmamaktadir.

3. Dogrultucularin gikisindan, genelde iyi filitre

edilmig, dalgalanma ylizdesi diisiik gerilimler istenildigin-



den, tek fazli dogrultucular, u¢ fazli sistemlere gore ¢ok
dezavantajlidir. Tek fazda diuzglin bir gerilim formu elde et-
mek igin biiyiik kapasite degerlerinde kondansator ve bobin-
lerden olusan filitreler yapmak gerekiyorki buda oldukga pa-
hali ve kaba bir sistemdir. Oysa lig fazli sistemlerde bu fi-
litrelere hemen hemen hig¢ ihtiyag¢ yoktur. (ilinkii dalgalanma

yuzdeleri g¢ok kiiglik degerlerdedir.

1.4. tic FAZLI DOGRULTUCULAR

1.4.1. YARIM DALGA DOGRULTMALI-DIRENC YUKLU DOGRULTUCULAR




10

i

5

6

n
3

Sekil 6. Direng yiiklii i fazli yarim dalga dogrultucularin

voltaj ve akim dalga formu.

Ortalam yuk voltaji = Vc

sv/6
Vc:f/;?- /2. E. Jn wtdlwt) = 1, IXE (24)

/6 :
e L9 L (23)

Efektif ylk voltaji = VZ,”U -

Yiik form faktdrii ; FF = Vrrm/ Ve= 101 ()

' vz
_ac Molajr - Vir)

2 Cdic. Uslbage Ve

7z
2 2
/):(/,/91_./;,/7 . 0185 -

)) (29
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PIV=/3.102 L = (Diyod ters voltaji) ( 30)
Ic; Ortalama yik akimi
L=V /R (80
-Zkrmf: Efektif yik akimi;
L O = //0.[ - 55 (32)
Toplam giic; P = _Z?,m-/go
~2
}3::.3”La J%L; (33)
Ia = Herbir diyoddan gegen akim,
I = (o T=088L (1)
la akimi tratonun sekonder sargisindan gegen akimin

kendisi olduguna gore; her bir fazin; VA degeri E.Ia oldugu-

na gore sekonderin toplam VA dederi;

VA =3EIn = 3V.1..058 /1/%

VA= 4,5 {4

(\/ﬁmmj;; 15 X yik gici)

(35)
UE = \/64'1
L =/z21e =/2:0582, ZL.-0821. ¢36)

UF: VCZ;/‘/ﬂnom:m/ = VCZc/ig VCIG

Faydalanma faktorii; UF = 0,66

/3%2)
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.4.2. TRANSFORMATOR KAGAK REAKTANSIN ETKILERI

(a)
e, e?
a
b
' : & 27‘
) i
\\ X N\ 7 T' F,‘
/ \ /
X LV 2 I \ ¥, >
/\/ ://\ | //
N 3 . o : a
\‘_/’ \\ /4 \\:-—'// \\~/ g \\\//-
b | I H 3
b 3% I -
| |
xS &
l 2 :
TR
X v ‘)( X X w,

to I,__ 2T _____i
ek *“i’"b Bawtlne- padis twwm*r 2l ':' .-1',;}-,_ el o H 3
. .«{U,n' cddpi s ads (b) LR

R e ..,.-; AT, \,\..

(b)



i3

Sekil 7. Kagak reaktans trafolu dodrultucunun ¢ikis voltaj

ve akim dalga formu.

Sekil 7(a)'daki devreden,

At
ec: ei-l..&__e L C]‘Za
Pl [ 5 e R (33)

burada D1 ve D2 den gegen akim ve el ile e2 gerilim-

lerinin farkli oldugunu kabul ediyoruz.

5;* l}:f = sabit /33)
de sz.
e o0 _ (o)

Denklem (38 ve (40)'dan;

4 =€/1E, - Lc(dt' dlz‘) €, + &z

ot
WL -5 e P
e i e , 41)
b __:fi Ir ke
o co 77 T
Xc =-AU[LC/

p = Ug fazla yarim dalga devre ig¢in p=3'dir.

=
Veos \/aniayiiksiiz durumdaki degeri.

(42) esitliginde gosteriyorki yik akiminin artmasiy-

la dogrultucu voltaji lineer olarak azalmaktadir.



14

1.4.3. ¢ FAZ TAM DALGA VEYA ALTI FAZ YARIM DALGA DOGRULTU-

CULAR

Sekil 8. Ug¢ faz tam dalga dogrultulmus veya alta

dalga dogdrultulmus.

Sekil 9. Vektor diyagramai.

faz

yarim
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l,:z q <2 by ap < b ap
(W’\/\/\/‘\\N\/"'\/\\/
A F > ’ 7 N ’ %
T b NG Ny T inres s as I B B R
v 7 A o A P8 % v P
7y / \ ;i F i 7 X £ % P N %N )’\
! SR NN ’ / 5o - S e 2, e t
) v v va \.4 N xw
/I\ \ P ,'\\ /'\\ ]\ /'\\ l\\ ~ 7
\ /. f 4
\ /1‘/} \ /16‘/)\ 7 ﬂ<\ . L \ 1:'7\\ g % s 31)'\ /
LA e b B e 4 “a
h e \ L T (T N \
\ Nz Ao - < 4 A e 3 g
Lo SR R e, SOSRS  aga ALe S o, N, o SR

Sekil 10. Voltaj dalga formu.

' = 2q/ 3
v VC_Z?/:_/ VZ L Jin wt ol(wt)
7/3
Ve j, T (ortalama deder)

27/3 //z
oy ¢ 25, 2wt lw
Ver= L 2 £ %0n m‘n/(ﬂ) .

Verms= £ 352,/ (Efektif deger)
FEZ={351F /135 = 4 001

£E = (ch;m—\/cz’)//z Ve = 0oéb

PIvV=2/2 F (Diyod ters voltaj degeri)

(43)

(4%)

&45)

(46)

/4%)
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71, -0Ortalama yiik akima;

L rmg = 7001 L, ,
(Efektif deger) C49)

Alti1 adet diyod kullanilan sistemde; yiike istirak

eden gig;
X
6'14'/61_ = IZ:/MJ-/QL
el = /JOO/;LC//é

Fu= 0/ 40‘9 -ZC { 50)

Trafonun her faz akimi Ia ile aynidir. Her bir fazin

gicl VA olarak E.Ia olduguna gdore toplam sekonder VA degeri;

vﬁ Selon.-:: 6K

Y %
735 0797 Le= 182V T, ( 51)

Trafonun primer sargisindan gegen akimin RmS degeri

IpZ/ZZa:/,é/4zaz 0/5\732[- [52’)
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Primer hat akimi; jﬂi

I,=/72Z0 = 0,88ZLc
primer VA dederi;
VA =3FZ1,=(3:Ve/735) (0578 1..)
V=T 28 V. T.

primer ortalama VA degeri - V/or/i,

7,82+ 1,28

“2
~<

LLLZ;:/;/%-75~ = Catfj*

VA (ortalama) =

1.4.4. KOPRU DOGRULTMALI UG FAZ DOGRULTUCULAR

A LA

Sekil 11. Ug faz kopri dogrultucular.

el = rsc i

/[ 55)

(56)
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E(a-8) s E(a-c)
A
Oo

\ e
-« > £(8-C
E(c-d) (8-C)

c 8
E¢c-4) Ec8 a)

sekil 12. Vektor diyagrami.

s

E
(4 8) €m0 Ep-g Erga) E
/A A i
e W - e = i
g y/ X \\,, 7 \\// ‘/’\\ e
5 Py A 278 A A Ve Y \
5 7 % Feoy \ iy A s, N
3 & 5 « > A LR N4 T \
< 4 < & % ¥ v a A
\ / b £ ‘ #
J I N \ / wt
\ \ X \
A » x X 1
L // %S o \\ 7N Y O /
o \\_// \~—’/ \\ // \\ //

gekil 13. Voltaj dalga formu.
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Ortalama voltaj Vc;
y 27/3
Vo= £ S £ Simot cltwt) = 1,351

Ve, = 1253 F3

772
REA Vo - V)

PL¥-2E 5
IC: Vc/ﬂb

Ll = 135 I/C/fggz@_ — Z-o001 l/c//&_

Diyodlardan gegen akim = Ia = ?

J.Zq —_— Icr/m -la .[Crms//j = 0 58 -ZC
S0 2
%o g & e

T'= /2 Za =v2:0582, =0 0,82 I,

7354 = Q04

VP =(E/13) L = (Ve /7,353 )-08r2 Z,

Vﬁ: 0/35_ Vch(Herbir seconder bobinin)

(457%)
/58)

(59)

/ é0)

(67)

B2)

Yaklasik olarak bazi kayiplari ihmal edersek ve tra-

fonun sekonderi ile primer sarg:r giiclerini de

edersek;

kabul
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Primer /f) - Sec VP Zaéa/fo/préc»{

LF = l/ch/(xa,zsn VCZ(,): 095 (44)

1.5 LC FILITRELI REDRESORLERIN INCELENMESI

1.5.1. TEK FAZLI LC FILITRELI REDRESORLER

O b SE

311?7‘-“

- L < .fz ‘7“

i h] ]
¢ |

; (s)

( 7eb katl, ) (i butl, )

K l
0‘“—:! ll EL' B

gk

Sekil 14. LC Filitreli dogrultucu.

Dalgalanmalarin az olmasi istenen durumlarda dogrul-
tucu cikigina filitre elemanlari yerlestirilir. Bu elemanlar
tek devreli oldugu gibi, iki veya daha fazla devreli filitre

sistemleri olabilir. Biz burada kisaca tek devreli bir £fi-

litre hesabini gosterecegiz.
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(a)

Sekil 15. a) LC filitreli tek fazli dogrultucunun gikis akim
ve voltaja

b) E ve - ity égrasi.

Sekil 15.a'da goriilen tek safhali LC filitre devre-

sinin analizini (s) domeninde yapalim;

CLls>= (ots) Ru= 7 /8) =8

L0S) = L+ ()= €u0s) //Q_ * 6.0 /é/ 5¢)

7(s) = 9(5)/(51_ s
14-/9 sC (6%)
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Ey(3) = 0,rs) (JL+_’€____
7+ R sC

rr A sl
€00 = €,05) ( 7+ Rs C </ﬁ S*UL 154 *‘?6) (65)
7+, SC
Buradan;
LT w) 5

CilTw) A-WELC (3 wr\,//a)

eger; w’/’/’fz, o »y [/—- w;},éé) 27
2.(Jusys 4 (6 %
CilIwe)  A-wELc )

Tek fazli tam dalga dogrultucularda; (W, =2W , ig

fazli yarim dalga ve tam dalga dogrultucularda,(w.-3W ve 6w

olur.

Tam dalga dogrultucu tek fazli redresorlerde (dalga-
lanma) ripple faktorii; filitresiz durumlarda; 0,48 idi fi-

litreli durumlarda ripple faktori ise;

7:’ 0/48/[/’4“)524C) /Jff) :
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gorildigi gibi ripple faktori w? LC'nin bir fonksiyonudur.

//4f;<f.:/(f

10,
100
1000
10
5 100
<107 10
1
2 0’1
|
; -1 1 0-01

Y% \

Sekil 16. Tek durumlu filitre devresi igin egriler.
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10 000

100
1000} ;
e
e
T e § Hro
EC
0 8
l. 1 1 1 0-0
: !
” v 1o 10 100
0 4,7

Sekil 17. iki konumlu filitre devresi

01

0-01

0001

0-o0001
1 ) 10 100 1000

t¢incegriler:

Sekil 18. 7 nin w2LC egrisi.
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Kuguk rippleler igin; 4w2;(,6:j_ gartinin agikar oldu
gu gorulur.

Filitreli redresdr dizayninda bazi hususlar goz oni-
ne alinir. Devrenin girig kritik induktansi ve koruyucu di-
renci goz Oniine alinir. Bleeder direnci denilen direnci
yike gore hesaplanair.

Genelde yiliksliz durumlarda olusacak tehlikeli harmo-
niklere karsi yilike paralel gibi galisan Bleeder direnci bag-

lamir.
1. 5% UC FAZLI LC FILITRELI DOGRULTUCU DEVRELERI

U¢ fazli tam dalga dogrultucu sisteminde kullanilan

LC filitreli devrenin g¢ozumu ig¢in;

e =3(Z ~_ f&é@. . : /63

Buradan filitre giris voltaji,

LI (#0)
357

Tek durumlu LC filitre gikisa

{7 ° -4 Z4)
JEN J-36.w2 L !
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Buradan tek durumlu LC tilitre i¢in ripple (dalgalanma);

2
= 6 I S e (%2)
IsT(1-36 wedC) Sf2F 35 7-34 wrLC
iki konumlu filitreler igin;
}) £ Z (73)

e (6wYL*CY 3(4w)l  +1

U¢ fazli tam dalga dogrultucudan gegecek kritik yiik
akimi; minimum ve maksimum akimin 6. harmonik akim degeriyle

kargilastirildiginda;

Z‘c&”;‘f L rex 6. hormmni k.

veya

3/34 . IV2E Nl

. 7 (74)
bl 3> /
Z?;ZT kabul edersek
7 { Y6,
= or.
Agé $¢=%x 3wl :
zdeaa;
wl _ 00095 d (75)

Ry



2%

1000 -1100

100 =110
Le
x107¢

10 dvg ®

1’0 401

o4 1 1 1 ool

0-001 001 o1 10 10
Y
Sekil 19. K ve LC ile % egrisi.
Ornek: Tek fazli tam dalga dogrultucudan

degerler;

istenilen
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" A, 70. Amper
F = 50 Vi

0 =
y = 4_[ dederde olmasi istenildigine gore tek durum-
lu LC filitrenin dizayni istenmektedir.
Sekil 16'dan;

/j 20,oj_i¢in
L =1%0./0¢ ¥.

K ~ 6 Z bulunur.

Tam ylkde yiuk direnci;
/Q_: 50/40 = 5 L

Takribi kritik yik akimi, tam yik akiminin %10'nunu

kabul eder isek;

o

,eé-_—_ __5-_1___.. = 50 —2_ (Bleender direnci)

Wk v
£C
Buradan; /

1 /

£= = ————= —— - 3224
ek zocks - I 5284 2

nominal olarak;

C = §000 A{/:‘ segilir.

LCE /70-/56 ’\ Q/a'r)
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L = 6_5,{ /77/4/ bulunur.

Kritik indiktans igin kontrol edelim;

A4

e S 28 e

wiL = 3/4x5‘(,éx/0~3

-

Ay 40

W-L//eé = 0/ 355  bulunur.

93552 0 23

1.8. DOGRULTUCULAR

Burada pratik

ni ile ilgili gerekli

oldugundan segilen elemanlar uygundur.

ICIN FILITRE REAKTORUN DIZAYNI

segimlerle, bir bobin reaktorun dizay-

egri ve formiller verilecektir. Ayraica

pratik bir uygulama hesaplanacaktir.



30

10
(o RE N o E %n
> B+ 1000 Gauss
D0l >
~_j‘,
- 100 Gauss
10 Gauss
0001 - @ I
00001 1 : : S
! 10 100 1000
AT/cm

sekil 20. Hanna egrisi




2%

10.000

1000

VAeq'

100

10 1 1 1 J
0l 10 10 100

© Sekil 21.(Vﬂ)qf'lc 125'(_ egrisi

Bobin hesaplari, deneyler sonucu elde edilmig egri-

ler yardimiyla kolayca yapilmaktadair.
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li = flux'un aktidi niive'nin ortalama uzunlugu Birim

Hacimdeki nilivede stoklanan enerji;

] A
1.73;/(/ dan,(A/]d‘ /’(Z\) —  magnelik alan Ampi-

rik olarak bulunan su formil ile;

(VA)., = 18822 i

x . -2 : & i
Sekil 21'den (Vﬂ)f‘? ve ’Z-de arasindaki bag segilir.
Agsagidaki denklemlerden VA nomil deger igin reakto-

run hacmi hesaplanir.

E=5,49F NB.A /6° (Vort) (22

L

—  (Amper-Sarim/cm) /é{)
&

2 Loz -4,5@;7Z13¢6/, /44rcunat%f/z/lyé)(f{//Z)¢éo
hacin = £Z-/0° /4 49 [ & 1) K (79

f = frekans-Hertz
= Aki yogunlugu-Gauss

Magnete motor kuvveti (MMf)-Amper-Tur/cm

- - TR - IR
"

= Paketleme faktori-14 mil silikon gelik ig¢in 0,9

alinair.
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B ve H degerlerinin seg¢imi, sok bobininin VA de§eri-
ne baglidir. Silikon Gelik ig¢in B degeri 8000 ila 120000 Ga-
uss arasinda degisebilir. VA degeri kiugik bobinler ig¢in B

degeri daha yiksek segilmelidir.
1.6.1. FILITRE Di2AYNT iIC¢iN BIiR ORNEK

33 amperlik ve 4 mH indiktif dedere sahip bir sok
- bobininin dizaynini inceleyelim. Bobin uglarindaki dC Voltaj
1V'u gegmemeli. Ui¢ faz kopri redresorin ¢ikis harmoniklerin
bastirilmasinda sok bobini etkili olacak.

L =4 ./0—3 Henry

1 = 33 Amper
LI = 4,356 dan
H = 50 A-Tur/cm sec¢ilir ise;

Hanna'nin egrisinden;

50 Amper-tur/cm igin,

£7%/V = 00042

bulunur.

&, I56
0,004 2

:'/037 69”3

Hacim
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g
(VH)\?F: /XXAZ:/ZC ve V: £Z-/0 denklemleri ile kont-
444 fRHE

rol edelim.

/{’ —_/ Hacim

: Z;: /7’03’{7":32,2/ &r bulunur.

T ——

7 —— 7Y 33 cm segersek;

N=H.¢r Hwo
Faekil Fhoie Fap Al Yar

: 0
Niive alani = /—7 = /L/O’{'/m = —'/f 3{2 3{'4/ [/)72/

é’,. 5S

H; JZ'4 w,@ bulunur.

Pratikte uygun bir nuve yapisi ig¢in; bobinin pencere
uzunlugu ile genisligi arasinda yaklasik 2 ila 3,5 arasinda
bir oran olmalidar.

Zf:‘ = 33 cm'lik bir magnetik uzunluk olduduna gore;

37,4
4

— 7,86 cm bulunur.

Nive yapisinin, eni;
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Air-gap
)

4204+ 30¢ 40 T 30 T20

Sekil 29. Bobinin yapaisi

Hava aralidi seg¢imi igin;
Hanna'nin egrisinden optimum hava aralidi hesaplan-

diginda;

/j % _/@va afO‘//f’ UJun/uy’q
i’ /nafne//é —a/an/u,?a i O/ o5~

/j =0 dos x33 = /é/f /72777 pulunur.

Tabii hava sogutmali.bobinlerde akim yogunlugu 1,8

A/mm? alinir ise;;
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Wy e
%¢8(&pr/%un{)

Bobin tel kesiti =

- JJ’/ 33 mm

bulunur. Norm Kesit olarak ele alacadimizdan Bobinteli kesi-
tini 18,68 mm? segeriz. Tabii bu kesit bakir iletken igin-
dir. Toplam bobin 50 tur oldugundan;

18,68x50=934 mm? 9,34 cm? bulunur.

e ——— - — ————

{m

Sekil 30. Bobinin kesiti

Tur/santimetre =2

a = nuve kesit boyu

b = niive kesit eni

¢ = saram formunun kalinligi = 0,8 mm seg¢ilir
d = sarimin kapsadigi Kkesit

Ilm = bir turun ortalama uzunlugu
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8,7 x2=1% Tur (Her kat igin)
o= 3

3 = kat sarim yapilacaktar.

Sarimlar arasi kagdit izolasyon kalinlidi = 0,26 mm
U¢ kat sarim igin toplam sarimlar arasi kagit izolasyon ka-

linlaiga;

2x026 = 0 %2 mm.

Son sarim kat izolasyon kalinliga 0,5 mm

U¢ kat 1¢in tel kalinligi 3x0,5=1,5cm

d=7,4+0052+0.05 = 1 602 cr

- Ortalama her bir turun uzunlugunu, yaklasik olarak formile

edip hesaplar isek;

bnrs { [z(a+zc+b+.zc)]+77cl}

Zn’ﬁ 35; {3 &m. bulunur.
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50 tur i¢in toplam bobin uzunlugu;
SO 3E /3 = VD O = £ £ V2

18,68 mm?'lik telin kilometre igin direnci 0,923 33 Amper-

deki voltaj dugumy;

- 0/9,23 ,/axx/Zg.Q = 0/ Ords Ii

L¥OONE»EE = O, 54 V< d (/0//_

/

Nivenin agdirliga= 703§ x7% 6 /\/0—3:: 29 )é(?
?Ié jf/cmg alindi.
2hE > /7,//\/5 5 2,92 ,6(7

Nive yogunlugu

Bobinin agirliga

Degisik imalatgi firmalar telin rezistansi ve nive-
nin permeabilitesi igin % 20'lik bir toleranslar iginde in-

diktans hesaplamalarini yaparlar.
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BOLUM 2
> §1 8 DOGRULTMA DEVRELER ICiIN GU)C TRANSFORMATOR DIiZAYNI

Redresor imalatinda en dnemli konulardan biri qiic
transformatdrlerinin dizaynidir. Transformatorler dizayn
edilirtken gunlara bagli olarak dizayn edilir;

- Faz sayisi

- Sebeke frekansi

- Sebeke voltaji

~ -GUch

- Soéﬁtma metodlari

- Verimliligi

- Galisma saykila

- Izolasyon sinifa

Tabiiki fiyat faktori en onemli faktordir. Kullani-
lacak malzemelerin kalitesine gore fiyat olusacaktir. Temel
malzeme olarak; bakir, demir ve izolasyon malzemeleridir.
Burada izolasyon malzemelerini segerken; voltaj delinmelerin
yani sira, transformatoriin isinmasini goz oniine alinmalidair.

Transformatorde 1isi yikselmesi;

AT:ch[iT"*"d“ s ] ($0)
21 2Ty ot

t = Saniye (Galisma suresi)

o veIge [°C]
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ilk baglangig¢ sicakliga
Ka = 75°'de girdap akimin kayip orani
a = 0,0025xT,'de bakirin kilogram bagina kayip

]
0,00245 x 'T_( (L’f{odvuw \aqg»nu \Jaknhlca
8 = Akim yogunlugu (A/mm?)

a

Sflary

Bazi zaman verimlilik onem kazanmaktadir. bunun ig¢in
daha vasifli ve pahali malzeme kullanilacagindan cihaz paha-
11 olmaktadar.

Transformatorun dizayninda ana konstriksiyon Aw, Bm,

Ai, (B , Kw ve niuve yapisinin se¢imine baglidir. Bunlar;

Kw = Pencere bosluk faktori

8 = Akim yogunlugu

B - Ak1 yogunlugu

Aw = Mak. aki ig¢in gerekli pencere alani

Ai = Nivenin net alanai.
Genelde bobin yapisi silindirikdir ve bobin ¢api ni-

ve yapisina gore segilir.

P

By SIS VIERE . EEIEEREEEL S
>

»..‘_—a.-_—..—__-..;-—
B i i . e i e o

-
el

P b S |
A

A;i(net)
./

e
Tq__&
¢

1
|
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(a)

| '53d

Sekil 32. Cesitli nuve sekilleri

Transformator dizayninda sarim basina

dusen voltaj
onemlidir. Tek fazli veya ig¢ fazli her

bir sistemde

ister
- nlive tipli ister shell tipli olsun bu Onemli bir bagdlanti-
dar.
Analitik olarak bu bag soyle ifade edilir;
4 ( 901
g “H KJP (kVA) =,

K =0,6ile 0,8 (e faz iginm)
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K

1 ile 1,2 (Tek faz shell tipi)

K

0,8 dleil (Tek faz nilive tipi)
‘P(kVA)= Herbir fazin nominal KVA degeri.
¢ faz ve tek faz islemleri ig¢in kVA-Volt/tur bag-

lantilarini veren edri sekil-33'de gOsterilmigtir.

100

Volt S/turn

] 10 100 1000 10,000

Sekil 33.
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_/%__=4,44713.8,,,/@,-;(“/59[\///”) (80

f = frekans-Hz

Bm = Nivenin max-aki yojunlugu (Causs)
Ai = Briit niive kesit alani - (cm?)

Ks = Nive yigma faktoru

Bmax= 13000 16000 Gauss

Ks

8

0,9 - 0,95

[l

1,6 - 2 A/mm? (Tabii hava sodutma igin)

Bobinlerin belli bir kagak reaktanslari vardir. Bu

da soyle ifade edilir;

X,:Zﬁ/\/,z thCOl+ 5’;’61' x5 ] ($2)

/V&.= primer sayim sayisi
/Ln¢= primer ve sekonder sargilarin ortalama boyu

lzc = Bobin boyu
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Ul ALl Lo

//;;42// /,>x</

primer sekonder
bobin bobin
Sekil 34.

Kagak reaktans ylizdesi;

XK= 1002:X /v,

"@" 1lik bir giic faktoriinde regiilasyon yiizdesi;

77Z 2 8. @t‘/rfzé'inpfz—/‘—’—o(E*ny—E,f.',y)z' /8%)

7 /6
Y

SOGUTMA: Bakir ve niivede meydana gelen kayiplar isi-

Reaktans ylizdesi

yukin gig¢ faktoru

Ya donidgir. Bu 1siyil cihazdan uzaklastirmak gerekmektedir.
Birkag kVA'lik transformatorlerin sogutulmasi tabii olmakla
beraber, daha giigli trafolarin sogutulmasi cebri olmaktadar.
Tabii sojutmalar hava ile veya yad ile olmaktadar. Yag ile

tabii sojutma oldukga yaygindair.
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Biz burada yag ile sogutma sisteminde kullanilan yag

tankinin hacimsel buyikliglinui hesaplayacagiz.
- ¥ YAG TANKI DIZAYNI
Deneylerden bilindigi Kkadariyla Kkonvensiyonel ve

radyasyonel durumlarda 1is1 dagitim ig¢in gerekli vylzey;

dw/m2/°c ile hesaphanir.

A
!

- yag seviyesi

— — - —— e - - —— e =

gekil 35. Tank plani

W ( 85)

T e

/1,.5,— ‘f hC'SC.
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e
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T = 181 artami-°C

W = Dagitilacak giig-(Watt)

hr = Radyasyon daditim sabitesi,
hc = Konvansiyon dagitim sabitesi

Sr

Radyasyon igin ylizey alanai,
Sc = Konvansiyon ig¢in ylizey alani,
Sr=sc= [z (ou—b)] C

hr=hc= 6

Buradan;

T = b4 = \x/ (O{')
12 e [24(atb)] ;

KIVRIM CIDARLI TANK

(6 w/m?/°C)
(6 w/m?/°C)
(m?)

(m?)

/'96)

Sogutma ylizey alanini buyutmek igin tank yuzeyini

ondiileli yapmak gerekiyor. Boylece tankin hacmini fazla bu-

ylitmeden sojutma ylizeyini biylitmis oluruz.
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Tank surface

oil convect
zZon

Stagnant
‘oil zone
(3mm)

/True areao of

convection

(a) (b)

$ekil 36. Ondiile ylizeyli tank

Burada;
hr = 6 (W/m2/°C)
he = 7(W)
ve T o e W
6(Srit Sea)+7 ((Sey ¥ Seca)
Srl = Isi yayan ylizeyin digr = 2 (at+b)xc
Sr2 = Isi yayan ylizeyin igi cidary = 2 (A+B)x¢€ {-C)
Scl = Konvansiyon 181 yayan dalgali yuzey alam
{=C
scz = 2 (a+B) (=5
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2.2.2. BORU RADYATORU TANK

Bazi dizaynlarda yad sogutma ylizeyinin isi transferi

igin buylutulmesi tank digina konulan borularla olmaktadir.

fo— a0 —y ay’
2 l.95.3.."..;.;;
i
v/ OIImm s G
(4] scz rz
" L
9
'
¢
_Ji
h
T

Sekil 37. boru radyatorli tank

6 (W/m?/°C)

8 (W/m?/°C) alinar.

hr

hc
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CSN-I-; Srg_,).'. S(SC(+SCL) Sc4>> Scz igin (gg)

& W
é( Sr +5r2a)+86,*7561,

Serat S¢a2. igin <%ﬂ)

ORNEK: Asadida boyutlari verilen bir tankin ya-yma ve nakil

alan 1s1 ylizeyini bulalim. 50 mm gapinda boru tip kullanila-

caktar.

a = 800 mm b

300 mm 1500 mm

A = 1000 mm B 500 mm g 150 mm h=100 mm

3

Srl= 2[(0*'5)] G den Boru ile sarilmis radyator yuzeyi;
sri= A« { [(5‘00"'(9-15‘0)] + [l000+(2—)<€0):l} X(/500 ~/50-(®) =4 26 /7
Sr2= —3*{[("00*'(1-9902]% x( /50+(00)= 0/7[-’-’”1' (Borusuz yiizey)

sc1= 50 W (r500-/50-100) ;7 =0 /96577  (r7%)

/7 = Tiip sayisi
sc2 = & (1000 +500)x /500 = 4/5' (n*) bulunur.
\X/

3 6l Sri f'fr;) P8 Scit SU')

formulinden

KaylpaWattvhesaplanarak T 1si1s1 kontrol edilir.
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- UC FAZ KOPRU DOGRULTUCULAR ICIN TRANSFORMATOR DiZAY-

NIN UYGULAMASI

Agagida belirtilmig Ozelliklere gore kopru dogrultu-

cu igin transformatdr dizayni yapalim.

Girig = 3300 Volt, ig faz ve 50 Hz.
Cikis . =200 Vde.
Yiik = 100 kW rezistif

Asira yﬁk: $ 30 igin yaraim saat galisabilir.

Ayrica redresor dizayni ig¢in bazi hususlar ele alin-
malidir. Bunlar da dizayn esnasinda gozonine alinir. Bu hu-
suslar;

- Yuksilz voltaj durumu

- Transformatoriin reaktans yuzdesi

- Transformatorin bakir kayiplari

- Dogrultucudaki voltaj disumleri

- Hatlardaki kayiplar.

Transformatorin bitin boyutlari igin genelde tecru-
beler sonucu demir kayiplari dcKW'in % 0,6 gibi bir degeri
kabul edilir.

Transformatorin bakir kayiplari; sogutma sistemine
ve izolasyon yapisina gore segilir. Ayrica yiiklenme durumuna

gore bu kayip degeri degisir. Bu deger 100 kW icin ve B
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sinifi bir izolasyon kullanilir ise; % de KW = 2,4'dur. Bu
deger 3,5:1,8 arasinda degigir.

Transformatorin kagak reaktans yiizdesi genel olarak
Xf %_7 ile 10 % arasinda segilir.

Dogrultuculardaki her bir diyod uzerindeki voltaj
disuimi 1 Volt kabul edilir.

Hat ve baralardaki voltaj diusimi=,02 Volt olarak ka-
bul edilir.

Kopri dogrultucu igin; sekonderin herbir fazin reak-

tansin dederi X.'nin denklemi;

X.=0,0053 \;io (Xko/o) (sekonder A bagli) /80)
(=

XC:O/O/{,‘R _\:/.l-__c-f L &% %) (sekonder Abagli) (40-1)
c

¢ift yildiz dogrultucular igin;

X o= 0,007 ‘;‘:" (k)

2



A sinifi bir izolasyon malzeme kullanildidina gore;

VCo
Ve
Xe

T, = dc yik akima

dc (yuksiz redresor ¢ikis voltaji)

Tam ylik'de gikis voltaji

9 % kabul edelim.

Trafonun sekonderi yildiz badli oldugunu kabul eder

isek

Xc=00052 Y3 1))
xXe
Denklem-42'den;

VI A P 2 1. Ke Babirkoyrr RS
; 7 Z Lo (Nave)

V = Joo LVO/‘)ZJ

3
{00 x10
12720 = yae [ Amper_§

Bakir kayiplari=1,4 % kabul edildi

Tasiyici bara disiimi=0,2 Volt
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Buradan;

200 = VC.O » 6 . Len0,0053 Veo 19_ oty x/0D x/D3 i
A7 . 500 i

Veoz 2,75 [Voi#]

bulunur.

Regllasyon yuzdesi;

Veo— Ve 15 - 100 0
Co ‘_20 :7/5-A

Vc, = 2 00

Kopru diyod'un ortalama akimi;
o & -"" 166 6 [/Amper
Kopri rms akimi; (Efektif akim degeri)

506
e = 238 R [Amper]

Transformator sekonder akimi;

q.2ﬂ§X§ﬂ90 = 408 [Ampef]

Hatlararasi sekonder voltaji;

25 seq s V2 160 [Vt 66
735 ’
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Trafo sekonder nominal kVA'i;

7’3 x 760 x‘708'xﬂdi%: //3]@é|/ﬁ{]

Biz trafonun sekonder giicini primer glicliine esit ali-

yoruz. Boylece transformator nominal gilici;
/f; = 113 kVA olarak alindik.

Bu verileri elde ettikten sonra; sairasiyla transfor-
matorin dizayninda demir niive yapisi ve bobin yapisini kayip
hesaplarinin gozden gegirecediz ve sodutma tank dizaynina
ele alacagiz.

Transformatorun dizayni;

Veriler;

- primer“giris; 3300 Volt-iig faz-50 Hz
- Sekonder; 160 Volt, ug¢ faz-50 Hz

- Kapasitesi; 113 KVA

- Baglanti; 43//)\

- Sogutma; yag ile tabii sogutma

- Demir yapisi; nﬁve'tipi

- volt/Tur; E¢=5 V/t (sekil-33'den)
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veya denklem-(79-1)den E'nin hesabini yapar isek;
—_-0’8 ,///3/3 — 4}9 - gLV/?f‘J bulunur.
Ey= 4/447[8F7,' /0—8 en

-
A= £3/0 — 767 [crt]

—_

4,44 r50x/35 00

Not: B=13500 gau$ secgilmigtir.
U¢ basamakli niive segilir ise; (Sekil:32-C)den

Net niuve alani; K=_0,6'dan

,L?z-:lﬁa/'z:: O/éa/z'
7/2
d=( /57) — 7,7 [em]

d= 17 [Cm]

segilir.

d=17 cm alinir ise A: degeri de degisir ve net alan

A= /73,4 Lé‘mz] olur.
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Et: 5— v/TUf da B dederi 13500'den 13000 Gauss'a dii-

ger ise;

e e '
/V/o_ ——5__——- -—-660 ‘/UF ‘AU/U,“J{— (primer sarim)

—_—
—

/\/5 = _._/io_ /5;425 —_/%-J__ £9 ‘/,a/j“ (sekonder)

Sekonder akimi I5=408 olduguna gore ve bakir iletken
akim yogunludunu 8-;_ 2,8 A/mm? seger isek

Sekonder sarim bobin kesiti;

05’408/‘2’,3 = M5 R [mm’] bulunur. Iletken burada
145,7 mm?'1lik kesit biiylik bir kesit olup saraim zorlugu ola-
cagindan bunu paralel 4 tane iletkenle sarmak kolay olur;

/45, 7/4 . 25,4‘>'mej'lik bobin bulunur. Bu bobin ebatai

da;

3l ax/2,5 =365 [ma?]
/2,5 secilir.




57

Kagit izolasyonla bunlari saracaginizdan ve izolas-
yon kalinligi 0,2 mm alir isek. Bunun boyutlari;
26x6,5 mm'lik boyut olur.

Sekonder iletkenin herbir faz toplam alani;

/9x 26 xb,5 = J‘z,-{l{‘mtj olur.

primerin herbir faz akimi; I, dederini bulalim.

r-MNls | 2L T el
e et O bR T Lamea]

8- - 2,/9’ LA/mmjaldlglmlza gore; primer iletken ke-
siti;
11,75/2,8 = 4,2 mm? bulunur.
Standart kesit'i 4,29 olan bobin teli segilir.
Toplam kesit alani;
4,3x660=28,38 cm? bulunur.
Kw, bosluk faktorii=0,33 seger isek

pencere bosluk ihtiyacimiz;

P 2 2(32.,//+28 38) &

0,33
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ﬁ\&/ = 360 cm? bulunur.

Trafonun iyi bir yapisi i¢in pencereni eni ile
arasinda 3 ile 4,5'lik bir oran secgilmeli.

Biz burada L=36 cm ve B=10 cm sectik

Pt [
F-25°3 em—e

~={10Cm |o-

pe——36CM — o

i
I
|
|
|
I
|
1
L
|

k:———- s o AR
<3

C )

Sekil 38. Transformatorin boyutlari

boyu
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Bobin boyutlarinin hesaplanmasi;

Sekonder:

d= 17 cm nilive gapi segmis idik

Bobin makarasinin i¢ gapi; 17,5 cm secgtik.

Bu makaranin presban kalinlidi, 3mm olsun.

Boylece bobin makarasinan dis gapi soyledir;
17,5+2x10,3 ¢cm) =.18,1 cm bulunur. iletkenin biitiin boyutu;

26 x 6,5 mm

Tur/Faz = 19
Sarim kata = 2
Katlararasi presban kalinligi = 0,5 mm.
Bobin boyu = 28 cm

iki kat bobin kalinligi; 2x6,5+0,5=13,5 mm
Bobin dis gapai; 18,1+1,35 =19,45 cm

Ortalama gapi; 18,775 cm

Son izolasyon kalinligi =4 cm (heriki konar)
Primer:
Tur/Faz =06b0skure:

Bobin adedi 3 tane

Terbir bobin sarimi 660/3=220 Tur.

iki kat bobin kalinlidi; 2x6,5+0,5=13,5 mm
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izolasyonlu iletken cgapi = 2,36 mm
Bolimlerarasi bosgluk = 6 mm
Son izolasyon = 1,5 cm (herbir kenarain)

Sarim iginboyuna kullanabilirlik boy;

N

= 36-(2x1,5+2x0,6)=31,8 cm

Herbir bolim bobin ig¢in aksiyal boy;

10,6 cm bulunur.

Herbir sarginin bir tabakasinda 44 sarim olur ise;
220/4=5 kat sarim yapilair.
Katlararasi izolasyon; 0,25 mm segelim.

Herbir kisim bobinin boyutu;

Aksiyal uzunluk 10,6 cm

2,36 mmx5+4x0,25) = 12,8 mm=

Radyal kalinlik

&,28 cm.

Herbir kisimbobin geritle formlandirildigina gore;

Sekonder sarimin dis kenar gapi= 19,45 cm idi. Se-
konder ve primer bobin arasi bogsluk= 0,5 cm seger isek; Pri-
merbobin formunun i¢ kenar gapi= 20,5 cm olur.

Makara kalinligi= 0,3 cm presban olur ise makaranin
dis gapi; 20,5 + (2x0,3)= 21,1 cm olur. Primer bobin makara-

dan 3 mm'lik presban ile ayrilir ise; primer bobin i¢ gapi;
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21,1 + 2%0,3. = 21,7 cm olur.
Primer bobinin dis c¢api ise:
2l,7 + 2,7 = 24 .4 ch olir.
Ortalama gap = 235,05 em olur.
Bitigik kollardaki HV bobinler arasi agiklik;

25,3-24,4 = 0,9 cm'dir.
KAYIPLARIN HESABI:

Nive kayiplari:

Niive hacmi (Sekil-38)den;
NV =3x1234x 095 x36 = /RX0 (cm®)
Agirlik=
/RRIO % R,45 = 736(ky)
imalatgi firmalarin spesifik ozelliklerinden; 13000

gaussdaki kayip;
= 2,2 Watt/kg
Kayip = 136 x 2,2 = 299,2 Watt
Baglanti kollarain hacmi;
2A12 K03 x/2x9, 95 x659 =24 904  22(cm’)
Agirlik= 24904 27 X B b5 x 5"
= /90(£§)

Ak1i yogunlugu = /3000 x -/—;’—Eii—

23 o)
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Spesifik kayip= 1,5 Watt/kg (11330 Gauss kayiplari)

= 1,5 x 190 = 285 watt bulunur.

Bakir Kayiplari:

Sekonder bobinin ortalam gapi; = 18,775 cm

Ortalam sarim uzunlugdu: -

771/% 2}5‘:'539é%ﬁ0)

Toplam Kesit = 1,5 cm?'dan

n

o il
. / _ 1,2241 /0559119 _ 3o rew i
S e s

Kayip = Z2R = (408)*x 6,00/29
e —Z/»é, Z3 LWU?Z7[_) (Herbir fazin)

Primer bobinin ortalama gapi; 23,05 cm
Ortalamboy/tur= 7 x28,05 = RZ,3%XZ cm)
Toplam kesit = 4,29 mm? = 0,0429 cm?

Q. 1329 x15°x 72,327 » 440
00429

I2R -1 255 192 = 265,14 (WaH)

= 7,92(-")

(Herbir faz igin)

Sekonder kayiplari= 3 x 214,73 644,2 Watt

Primer kayiplari = 3 x 265,1

795,3 Watt
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Toplam Bakir kayiplari = 644,2 + 795,3
Toplam = 1439,5 watt

Buradan, toplam bakir ve demir kayiplari;
= 584,2 + 1439,5
= 2023,7 watt bulunur.

Diger toplam kayip igin 8 % seger isek;

Toplam kayip = 1,08 x 2023,7 = 2,185 kW.

Tam ylukde verim = 773
/1312,(8%

x 7007,

= 98,1 % bulunur.

SOGUTMA TANKIN DIZAYNI:

Trafonun global boyutlarini hesaplayip buna gore so-

gutma tanki seg¢ilmelidir.

Bobin genigligi 50,6 + 24,4 = 75 cm

24 .4 cm

Bobin eni

Bobin yiikseklik 26 + 36 = 62 cm

Tank ig¢in kenarlardan 5 cm'lik bir agiklik segilir-
se;
Tank genigligi = 75 + 5 + = 85 cm olur.

Tank eni = 40 cm

Tank ylksekligi = 100 cm alinir ise; Genel boyutlar

W = 85 cm
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D

40 cm

H 110 cm

Tank cidar alani;
= 2(85+40)x o 242y o 2
Jxo x(67 = 8 %5 (/M%) bulunur.

2,185 kW'lik kayibin meydana getirdidi i1si artaima

tip sogutucusuz diiz tanklar igin;

5 2, 195
/ /,2 Al,?f—

= 46,2C

Bu da 35°C'lik miisade edilen deerden gok biiyiik ol-
dugundan sogutma ylizeyi tiipli ylzeyle yapmaliyiz.

Tipli sogutucu yizeyler igin;

\a'4
g
‘(jﬂ f’frz)#—?(\ga*\fc;) J\C’>/‘S'C2'

tSr'/ *J‘r.z sy J‘C o B kabul edersek;
S1ae el
Wy Sezt 8 Sai
cyCL = Tank ylizey alani

Ser

Tip ylizey alani

I5 x/yx 2,25 +35 kB X SC( = SIS
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Sep= 2/ 994 Q"V"L) bulunur.

Burada tankdaki yad seviyesi 85 cm ise tiiplerin yiik-

sekligdi limit 75 cm alinmalidir. Tiipiin gapr = 5 cm segersek;

7755_)(?5_}(/57:_ (ﬂ72') den

. 2, j.?i : '2'51’ Ladet) =26 a4’ J'e;,'/'/‘
ﬁ7ﬁ5”.75'5/654

DIYOD SEGIMi:

Diyod segimleri yaparken yalniz iginden gegecek or-
talama akim dederine gore segilmez. Belli emniyet durumlar
goz oOniine alinarak amper ve voltaj dederleri tesbit edilir,
ayrica sojutma elemani ve 1sinmasi gozonune alinarak segi-
iz,

Diyodlar genelde; 50 ms altindaki bir asiri akim
gekme durumlarina gore korunur. Yiuksek akim gekme durumlarda
High-Speed GS tipi sigortalarla korunurlar. Segilen sigorta-

nin I?.t dederi diyodlarin I%t degerlerinden kiigik olmali-

air.
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Bizim devremizde;

Nominal yiik akimi 500 Amper

Agsiri yiuklenme

$ 30 fazlallk(}/z saat)

Hatali durumlar igin ani yiikselme akimi= 5000 Amper
S5 sn ig¢indir.

Cevre sicakligyr = 50°C

Basingli hava sogutma degeri = 100 CFM

Kisa devre akimin dC degeri;

ISc'_’ //gro/[

g 2. ‘ﬁamum) (i+3 Z(,I,,,m))j

1 % hat

9,2 (kopri ve ¢ift yildiz bagli)
7/Z

reaktansi alirsak;

Redresor ortalama akimi;

= 5-;0 o (_Amper)

$ 30 fazlasi = 1,3 x 167 = 217 Amper
$ 30 fazlalikli RMS akimi = 375 Amper.

Diyod'dan gegen ortalama agiri ylk akimi;
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m— = A3F ik Amper)
>

Imalatgi firma katalogundan; koprii devre igin birin-
ci yaklasim sdyle segilir;

Ileri ortalama yiik kaybi, 217 A igin = 330 Watt

Ileri ortalam hatali yiik kaybi 1667 A igin = 6000
wWatt.

Birgok waltaj kayiplari ve toplam termal rezistans-

larin toplamlari ile siirekli yilik 1sisi bulunur.

Sogutucu elemanli bir diyod ig¢in termal rezistans;
Ouneai= 0,10 C [1x/
- 008 C/W
- g /2 °C/w

Toplam = 0,3 °C/W bulunur.

Buradan;

Jonksiyonda 1si1 artigi = 0,3 x 330 = 99°C

20599 5...149 - C

Son jonksiyon 1sisi

Kisa devre durumunda; imalatg¢i firma'dan

_(%1= 7;])‘?1;54’_rk¥'
-0 (8¢ 330+ [_O, 12 % (6000 — 33‘0):] 4903
/

=733 9 €]
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Bu da butun galigsma sartlarindan yiliksektir.

Jonksiyon sicaklidi 200°C'nin altinda olmalidir. bu-
nun igin sirekli iglemlerde jonksiyon sicakligi hesaplandi-
ginda sogutma elemanin tipi, sogutucu havanin hizi dikkate
alinacak 149°C'lik bir limit bulunmalaidair.

Aniden meydana gikacak hatalardan dogan asiri akimin
meydana getirecedi jonksiyon 1sisi ylksektir. Bunun igin di-
yodlar hizli kesen sigortalarla korunmalidar.

Diyoddan akan akimin RMS degeri 375 A olduguna gore
norm olarak 400 Amperlik bir sigorta ile korunmasi gerektir.
Fakat sigortanin I?t degeri;

= 400%.t = 200.000 A%S ederki bu bizim diyodun I%t
degeri olan;

= 180.000 A%s'den daha fazla olacagindan sigorta di-
yodu korumamig olur.

Boylece secgtigimiz 321-UMR diyodlar ani gartlar igin
yetersiz olmaktadir. Bir sonraki biylk eleman 501-VR segil-
diginde ve 2 adet 321-UMR diyod paralel bajlandiginda yeter-
li olurlar.

iretici firmanin 501 VR ig¢in ilgili verileri;

Maksimum ileri kayiplari (217 Add€) = 210 watt
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Mak . ilerr Ay,f, [or 7 > (1667) = 5000 Watt

Ylizey sodutuculu silirekli galismalar igin;
égg_azz 9 / %C,/IAJ
Oc =904/ W
QJ’—C = 909‘; OC/U(/
Oy =g23% </ \x)

Diren¢ sink-Hava

Direng¢ kontak

Direng (jonksiyon-sase)

n

Toplam Rezistans isisa

Surekli galismalarda jonksiyon 1s1 artmasi;
AT;=0235r210 249,85 C =50C

Son jonksiyon 1sisi T = 50 + 50 = 100°C

Ani akim igin jonksiyon sicakliga

15 = 0 4n2/0 + 0,095 (5000 -210)+50
= 534,45 (C)

bulunur.

Siirekli nominal galismalarda jonksiyon sicakligi em-
niyet sinirlarinin iginde olmakla beraber, ani durum ylklen-
melerinde sicaklik yliksektir. Bu tip diyodlar GS Tipi sigor-
talarla korunmalidair.

I3t = 260.000 A? bulunur. Bu da; 400 A'lik GS sigor-
talarin I%t'sinden biliylktir.

260.000 A%t > 200.000 A%t
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Diyodun voltaj degerlerini tesbit etmek igin; kopri
devrelerde PIV degeri galisma voltajinin 2,5 kati segilir.
PIV = 2,.3 0,358V en 1;4-2:564 Volt

nominal deder olan 600 volt'luk diyod segilir.
2.4 DOGRULTMA DEVRELERININ DEGER VE KAREKTERISTIKLERI

Dogrultma devre elemanlarinin tayini ve degerleri;
onceden hazirlanan listelerden segilir.

Bu tabla ig¢inde o©nceden hazirlanan veri tablasa,
herhangi bir dodrultma devre dizayninda gok faydal:i olmakta-
dir. Bu degerler transformator, on devreler, sigortalar ve
dogrultucu segiminde kullanilair.

Yaklasik formiil bunun ig¢in soyledir.

\/Co_-_-[(vc+n Eg)] (i_+ é*u &o (94)

Bunlar;

Yiksiz dC voltaj1

Vco
Ve = Nominal yiik dC voltaji
Ef = ifletimde diyod voltaj dusgumu
n = Yarim dalga dogrultucularda herbir koldaki se-
ri cihazlarin adedi
= 2 x (Kopri devrelerdeki herbir koldaki seri

cihazlarin adedi. (diyod adedi)
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fs

Idavs=
Ic =
PIV =
Ia =
Is =
Po =

VAs =
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Transformatordeki direng degeri
Transformatordeki indgktif reaktans
Tablolarda verilen impedans faktoru
Frekans dalgalanmasi

Besleme sebekesinin frekansi

Diyod ortalama akimi

Yik ortalama akimi

Ters tepe voltaji

Diyod rms akim degeri

Transformator sekonder akimi

A.C. yuk gici

Transformatoriin sekonder gucu

Devre $ekli = Vo £ /b Toasf2e Lf7c UF K 6

vt o 152 033% Zoo /80°
Tek-faz yarim dalga = ff-/’- .. OF: 070 0,62 400 /fa‘:
1 t dalga =4 ! . 00
1 kggrﬁ dcgagrultma =400 % 0.5 g 005;{7 1;9/ 720
3 yarim dalga dog. =485 3 0,333 0-9%7 0,955 £00 120°
3  kopri dogrultma = 0.27 ¢ 6,332 0.9%* Y 2
Cift Yildiz bagli() = 0724 & /61 0. 40¥ 0,64 58 50,
Gift (IPR'1i) (3¢) =085 é 0(6% 0,29 039 /4 120

TABLO = 1
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VA = Transformator primer VA degeri
UF = Yararli olma faktori (Utility factor)
6 = iletim periyodu

Bir redresorde elemanlar segilirken yukarida verilen
degerlerin uygun bir gekilde belirtilmesi gerekiyor. Bu de-
gerler gegitli deneyler sonucu bir tablo haline getirilmig-
tir. Boylelik bir dizayn yapilirken, hesaplar asagida veri-
len tablo oldukga faydalidar.

Oncelikle devfe tipi-belirtilir ve bu tipe gdre is-

tenilen degderler segilir.
BOLUM : 3
' e o KONTROLLU DOGRULTMA DEVRELERI

Gelisen teknolojiye badli olarak dogrultucularin ya-
pisi1 daha da karmagik olmaktadir.

Daha hizli bir ldretim ig¢in olsun, kaliteli ve ucuz
maliyetlerde liretim igin olsun, sis?emler insan giicline daha

az ihtiya¢ dojramaktadir. Ayrica insanlarin insiyatifine da-

yali iiretimlerde standardi ayni olan malzemeler iliretimi zor
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oldugundan, liretim tesislerinin otomatiklestirilmesi yaygin-
lagmakta ve gelistirilmektedir. Bunlara paralel olarak dog-
rultucularin gcalismasi ve kontrolu otomatiklestirilmektedir.

Kullanma amacina gore dogrultucular gesitli sekil ve
dizenlerde imalati yapilmaktadir. Bu redresorler el kontrol-
lu, otomatik diizenli ve bilgisayar kontrollu seklinde imala-
ti1 yapilmakkadair.

Bu kontrol akim ve gerilim dederlerinin kontrolu ol-
dugu gibi koruma diizenleri de otomatiklestirilmektedir. Glg-
li redresdrlerde kullanilan yari iletkenlerin Kkorunmasi,
elektronik diizenleri ile yapilmaktadar.

Redresodrlerin kontrolu, blyilklugine vé yapisina gore
primer tarafindan veya sekonder gikis katinda yapilmaktadar.
Cok gliglii ve yiik akimi birkag¢ kiloamperlik dogrultucularda
akim ve gerilim kontrolu primer tarafindan yapilmaktadair.
Clinki genelde sekonder gerilimi primer gerilimine gore ¢ok
disik oldugundan primer akiminin dederi sekonderinkinden ku-
cuktiir. Bu vesile ile kiigiik akimlarin kontrolu daha ucuz ve
kolaydar.

Gliclii redresorlerin kontrolu daha oOnceleri primer
giris voltajinin ayarlanmasiyla yapilmaktadir. Voltaj ayar-
lamasi varyak yardimiyla yapilmaktadir. Varyaklar genelde
yi1ldiz bagli sarimlardan olugsmakta. Bu sarimlar Ustiindeki

hareketli firgalar yardimiyla istenilen degerdeki voltaj,

primeri beslemektedir.
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Gunumiizde kullanilan tristor kontrollu sistemlerden
once Gaz desarjli lambalar kullanilarak statik kontrol sis-
temler geligtirilmistir.

Glinumiizde gqliglii tristor ve diyodlarin imalataiyla
birlikte redresdrlerin kontrolu yari iletken elemanlarla ya-
pilmaktadir. Biz burada gilinimizde uygulanan sistemleri ince-
leyecediz. Bunlarin meydana getirmis oldudu elektriksel

olaylarin matematiksel ifadesini inceleyecegiz.
3.8, ¢ FAZLI DOGRULTUCULARIN KONTROLU

Yukarida dabelirttigimiz gibi tristorle yapilan
kontrollari inceleyecediz. Cesitli diizende devrelerin davra-
niglarini ayri ayri ifade edecegiz. U¢ fazli dogrultucularain
sanayide ¢ok kullanilan tiplerinin tontrollari amaglarina
gore degisiktirler.

Rezistif bir yliki besleyen bir redresorle, induktif
bir yiiki besleyen redresdrlerin kontrolu ayni gorinmekle be-

raber farkli sonug¢lar dogabilir.
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.2.1. REZISTiF YUKLU YARIM DALGA DOGRULTUCULARIN KONTROLU

3
_ \;LJ -y
: ScR, ke
: | 5

Sekil 39.

30

Sekil 40. U¢ faz voltajin vektor diagrami



14

Buradaki incelemelred transformatoriin kagak indik-
tansi ve iletim durumunda SCR'deki gerilim diigimi sifir ka-
bul edecediz. Bu redresorde primer sargisi uggen baglanmig,

sekonder sargisi ise yildaz baglanmistlr.

PN " Ssel " -
\ 7 A N /7 B o ” c N // | e S >

~
S

”
N
s
N
o e
Caie
N
e
»
X

b
-~
~

o'\

7

.._—_‘___._s_._;-;-
S

o2 T PRBOEE Ry BAREAARY
\

o< ~a' igin Kk\/o\hp
c |
|

wt

¥
o
pRIEE By ER (

3
215

O se<g 1§_ igin yak Vauajt

wt

o> jgin ;7&% Voldafi

b = N

N

Sekil 40. Degdisik tetikleme agilarinda yuk voltaja

R
;
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gekil 40'da goriildiigii gibi gesitli tetikleme agila-

rindaki yiik voltajinin dalga formu gorulmektedlr ‘Buradan;

Ortalama yiik voltaji: Ve= 3PE‘/ Jlﬂ[w,l{- )o/[wf)
= _-—-—f [Q’.s[o(-l'v/ﬂ) (os (e t+ 5 7/«{)_]

f/
V= 3L (Se< < /6 ’.5"”) s <7l)
Yz T

578
Vo= 320 [ fin (ot s 2) d (0rt)

Ve = —[—_—-—; {/%fdf[oc 7"///{)} (7 Lse < 5‘7/5) (93)

i
%
T

NS
o
T

<
0

0 ¥ 1 1 ¥ 1 L o
20 é0 ‘ 100 140 180

_'-re-‘-i\c\eme Acst

Sekil 41. Tetikleme agisi ile ortalama voltajin orani
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Rezistif ylkde ortalama yik akimi, Ic;

Ve - B 2
I.= . S o4 rein
R, “r/z7t AL —— Lo (0 L7/6 i) (94)

: R B o
Ic.j__i?/__ﬁ/e 1+(s(=+7/8)]

Jm.wéﬂ, (77/6) < =< ff‘/{) rein_
Efektif ylik voltaji . Vcrm _2 E[Z (‘5'7/6 —°‘)+J‘,—,.Z(o« "Fd /9‘)

(Dé%é r‘/; /gm)-» VCrm: = f[f-# 'Zf [GSZK) . (37)

RMS yuk akimlari ise;

L Comp® ch//e,_ den bulunur.

Trafonun sekonderinden gegen akim ise;

Lo= £ O //§ den  bulunur.

VAs-': V/Q/J—T?’E I—a kabul edersek; Transformatorden
maksimum faydalanma, << =0 igin

£Z
) ( 35)

VA.
-0 L 4’ 7
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Ug-faz yarimdalga devreleri pratik uygulamalarda
fazla popiiler degildir.

SCR'nin minimum galisma voltaji; /3 x/3 [( \4//)
cieaer'\hdeclit

3.2.2. ALTI-FAZ YARIM DALGA DOGRULTUCULAR

sl
?

Sekil 42. Alti faz kontrollu dogrultucular

Daha ziyade yiksek akimli sistemlerde kullanilair.
Burada herbirtristoriin maksimum tetikleme agisi 60° ve mini-

mum tetikleme acisi1 ise 180°'dir. Fakat genelde tetikleme
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agis1 60°:120° arasinda ¢ikis akimi siireklidir. 120°:180°
aralarinda akim siirekli degildir.
igi = de tetikleme agisi-
O0s < L 7/3 icinwt=7/3 <. ¢
ni sifair kabul ederiz.

Ortalama g¢ikis voltaji:

v e R e R
VC —-—3-7}—'[ Las ex_ (siirekli iletim igin) (33)
k N
E ¢ a b a' a c!
e A T R R A A Nl
N //\ T W T RS i /{\ Vs R
s 5 7 & 7 o et 7 / N
PA Y p) Y LS ) >\ X
7% #x 22\ TR / / \ 7oA & \
/ / PR SR e B o T 3R YO MG, W SRR
O f—Sgalilyad . ) v RS TR I . L
o d SR, I el IR AN
N P \\ &k 2 \ e &, o Tk W ST TN | .
¥ cik i e Bl - M A
AR /\\, P AR o S \\ \\ Ny
'~-—V\\—/\/\\,//\\/>\\’ \\/>\\’/\ \—/(\ <

<= 7/4 sein (7‘% vo/dor T

INARRKANRNRARN .

~<=7/2 18N Yok volags

Sekil 43. Cesitli agilarda dalga formu
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3.2.3 YARIM DALGA KONTROLLU KOPRU DOGRULTUCULAR

+

5 5 T

SCR, i;scaz SCRy
= 1 D, 02 D3

[ .

sekil 44.

Bu devrede sekonder sargisinin notr ucunu kullanmaya
gerek yoktur. Genel de gok uygulama alani bulmaktadir. Her
alternas degisimin de diyodlar ve tristorler ikiser ikiger
aralarinda ayni anda g¢alisirlar. Vektor diyagraminda da go-

riildiigii gibi herhangi bir fazin minimum tetikleme ag¢isi7//6'

di.

0O L ex L 7/3 /:[l’l’)/'
Y3 7/3 7/3 4%
Vc & 3f_ E / 5,,,[wz‘f———)0/(wf)+ Sin (wt f_":)o’(wf)]

-
\/c - 7__‘;—7—(1.4- 003?9 [/06')
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27/3

ogex'< 27/3 1¢in \/C:Jf;/(f4b/wff-g—) d (wi)
o (
Ve = %%—E[i + Cos (e<'+ 77/3)] ( 706)
c-b i a-b
C % o
v T/e
C-a= =a-C
b \
b-a b-¢
Sekil 45. Vektor diyagrami
o B Va//EL L3 (o [;go<) (70%)

27K, _
(O g 7/—/3) Jicir)

T.4 E+ Ces(o<‘+’f/“/3ﬂ (798)

( o< =<'< 27/3) 1cin

o= E 17 (o< /09)
L4 3 il [ 0 ) (
> - 3 £
Top & 28 o TR E,«- los (=<'+77/3 3] [ 110)



85

wt
wzn\)/ JHY
Sebeke Volbo
AL ) . e
B '
l oy ! ]'ﬂﬁwHeme_Pcswwr
el D At B8 B ke -8 A8 ’ Savreleri
™ - N - R - —_—- -~
: ) A\ /y\ />< /\’\ >'\ \\
/ 7 \ / \ \
X g 7, / \ \
e o\ P 5 \
N RN \ \
AV . X \ \ wt
/ \\ 7 \ &7 7
/ / /
\ / < // \ / F
’\ ) % ,
\ X ¥
\\ // N P N /
-~ ) T o, I
| w’—\ - e ¥ ‘
: o nn kicuk degers
] ’ l | | ww1d“kcbﬁl%7c
scR,| scR, |scry| scry [scRr, e
03 °| 0, Dz Dz
B - P = -
o< Nin f)u uA o/ejP/é
1§1n yuA Volbaf
s SCR SCR3 wt
D3 o D,

Sekil 46. Dedisik tetikleme agilarinda voltaj

dalga formlari
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rms yuk voltaji (Efektif degeri)

Vcrm;—[ I E {j(ymfa(wé-+ )A(LU{-)

7/3 1< /.
+_| Sin(wi ¢ ”)o/[wz) ]/2/
/06-&(#) \/Crm l/—’EEf/g +%—(f+fmzp<ﬂ [//ﬁ)

(Oéoﬁézrr) VCrmx-z/; EB(@”-O(,)J—(S)N)[O( +T3—> (‘//L)

Tristor ve diyodlardan gegen rms akimi;
_Z-_Thrm.c — —Z'C”"“/V =

o/?jfr/”c/ﬂn Ae.rar,o/an/r" éuﬂun /['/r) o/)

L s ; (//3)
(0 < < 7/‘/3)/;/')
L= "r¢in /73./&(1#

P )+3.nz<o<'+z_j

(0 < <'< %7—)#1’) (/14)

o ,—{-—-—u
s * < /ﬁL

\/ﬁ/o’ VIL?S —//E—LOL kabul edersek
: \/Q?:Vﬂs:ﬁﬁf[ +£(1+ &S,i] {//f)
Y

(0_<_<>4,<\Z§—) e
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//2

.. Vi \//9 f;@f FT}:,Z,(’—*—«X +J)mz(o<'+§?)]

( 1%)
(T & 27 fgin

o< — O igin denklem 114'den \/l:) igin;
o< =0 ’

Tl O i __)//é

ot ap 7 & "‘_“f' /L[;Z)

Tristorlerin maruz kaldigi PIV dederi disuktir.

PIV=/7 L. dir.

3.2.4. TAM DALGA KONTROLLU KOPRU DOGRULTUCULAR

o

Sekil 47. Devre yapisi



A-B

B-C

Sekil 48. Vektor diyagrami

R s e R
Tristterden —a SCR SCR, SCRs SCR,
—TrisA3 €. —p SCR, SCR, SCR., SCR, SCR,
Tetikleyen "rt_, T, Tl 3 T YT LEih
T?kk‘?‘a"\ deu. Sy oy Wiy

Tablo-2 SCR'lerin ileti sekanslara

Tam dalga kontrollu kopri dogrultucularda tristorle-
rin tetiklemeleri sebekeden orneklenen sinyallerin tetikleme
transformatorleri yardimiyla olmaktadir. Bu tristorlerin te-
tikleme frekansi degerindedir. Oldukga yaygin olan bu

metodla elde edilen yik voltaji homojen bir forma sahiptir.
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Asagida birbirleri ile bagli trafolu tetikleme dev-

Ti
j . é |
: " SCR,

Tedikse | s
Dev.
2 -
(b Z) g Sy % SCR
. A
ES §

resi gosterilmigtir.

Tef it /e
dﬂljf-ﬂ'l

(=)

75/////

Dev.

2 7
g

é SCRZ

T
‘ g :
7?-/:'[*- 3

T

Hew.
A
EE£f7Tl' ScRy
Tefi#. | s
Jev- L=
€ v
i %Y) . 510 SCRy
Té :
Feor | 3lEer
(o<+6_ﬂ’ ') g :
3 312 SCRg

Ssekil 49. Tetikleme devresi;



%

90

Burada trafolari besleyen tetikleme devreleri sebe-
keden orneklenmis sinyallerle galigmaktadirlar. Dikkat edi-
lecek olunur ise her tetikleme trafosunun iki ¢ikis devresi

vardir ve bunlar ayri ayri tristorleri ayni zamanda tetikle-

mektedirler.
‘ -
g A ST 50 e s T LR e
14 \< - E P Tl T Sl o Y
/ \\,\’/ \Y//\\ A\>//<\ />\\ //\\\ s ge.s\e.me)
Y £N /(\ / \ /)\ /'(\ \ \\ VOl“’d.SL
i ek T S e e N PR \ \
o) ‘\‘::/ 4 ;l' V] 4 z\n \A \ wt
' C:::fé::a¢ Tetikleme a-
| e " grsimn cancA
l BB 2 ST L
| s e ]
o a sz (3 e A
!
A8 A6 RS it 09, BN 8 o< nn c:lu$uk
N Ae eci icin auk Vo -
. .
2 403! (Sure ledim)
§ =8 'w
——
|
| og.’n,n ﬂ(ﬁé— Jo’
:"’ a8 gerferi Cin ﬁ-ﬂb Val-
'RRNRRRRWWWW)
|
o g il

gekil 50. Devrenin degisik tetikleme agisi ig¢in

voltaj dalga formu.
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Ortalama yiik voltaji;

7/3 +o&
Ve o b 52 | Sinlwt +7/3)H(wt)
V.. 8% s (178)
% (O<=<< 7/8)r¢in
4 27/3
Ve = = ,/..‘z',é'<>c Jr’o/w/+é—7~) V(w#)
Vc:jﬁ‘{i E[__J— +Fos[o¢+—37’;ﬂ [//g)

(73 L oeg 277/3) 1§/77

Ortalama yik akimai;

Ic = lc__ = SVZ -—é‘—" (zlro& [/.2.0)
(0 o< < 77/3) 1£77)

[ TL AL 27/3) 1(¥/n

Ortalama tristor akimi;

IT7h= de /3 —/l)ert;/ﬂ'n oénj </2°)416{ /,2{) rolu
clon & lmieri/ (70//0///" /7 g({m bulunur.
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RMS yik j1;
yuk voltaiji; 7/3 +

y /2
Ve rm= [267 Zéﬂh$(wf¥ —g—)c//w{g
\/Crm: E(H— /329<>

[/22)

(:0 o< 77@:>7é;7

-3 A

Vo= [M”z [ I (wt+ ')o/(wfﬂ//z

Vem = E[F {554 Snaz ) [
(7/3 L0 & 27/8)gin (123)

RMS yiik akimi; = \/érn&

_Z wa“:: é//240
RMS tristor akimi; _Z:;t;a

e =5 7 ] <2225i>

Transformatorin sekonder akimi;
o RS e
4 Ja =y ZZT/;,M —é:,_ZCrms den bulunur.

Tristorlerin maruz kaldigi PIV voltaji;

ATV =g (12R)
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BOLUM : 4
$:.5. Uc FAZVDEVRELER i¢iN TRISTOR TETIiKLEME DEVRELERI
Glnumiizde elektronik devrelerden olusan gesitli te-
tikleme devreleri kolaylikla yapilmaktadir. integral devre-

lerin gelistirilmesiyle tetikleme devre elemanlari karmasik

yapilardan daha kurtulmakta ve daha stabil devreler olmakta-

dir.

.14 TERS-KOSINUS KONTROL DEVRESI

B TerieE "ZS‘.' N
i | ¥ ' Voez | i Vac,

Sekil 51. Yarim dalga kontrollu kopru redresor
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REFERENCE VOLTAGE

; /- ;
A
> £ 422 S TOsCP
Yacy—>1 €2 R GATE 3
A 3
e
o 1 [ 4] e, S
e > TO 5CP,
WOE e . | GATE 1
‘ilc’ 1 [0
c
2 e
% = o TO SCR
L. Vs €2 - GATE 2
ac Fa
T mry : KomPaRATOR CLOCK PULSE CARRIER FREQUENCY
PULSE ouTPUT CIRCUIT
% GENERATOR rLip-FLop GATING

Sekil 52. SCR tetikleme ig¢in ters-cosinlis devresi

Bu devrede A, B ve C girisleri sebeke faz girigleri
oiup bunlarin sekonder ¢ikislari girise gore 180° faz farka
vardir. Sekonderde elde edilen li¢ sinyalin gikislari kompa-
rator elemanlarina giris olarak verir. Bu komparatodor eleman-
larinin diger girigleri ortak bir referans gefilimi ile bes-
lenir ve bu referans voltajin dederi harigden degistirilebi-
lir. Komparator ¢ikisi bu girislerin mukayesesi neticesinde
olur. Bu ¢ikislar bir puls generatorin girisi olur ve bura-
dan gikan pulslar da bir flip x flop devresinin girisidir.
Flip x flop g¢ikislari ise tetikleme katindan tristor kapa

girisine uygulanair.
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wl

an .
e_s\e me.
Vo\ka 3!

Va

Vacl Vac ac r c2
/_\ /\ Qe-‘erans

7 \ur '\Jol—l-usl

Za wmv\ lot o e
04"0.( UOHQ:Y

1 P
wt
1 | 5 | 2
5 ! wt
ik | 3
Cowmpara L g« ¢
G\k\§|
ﬂ 1T 1
wt
i 2
wt
0 3
(S
Saat eulsu
——;—_l 3 1
wr
g [ ] 2
ey =

wt.

Teliklewe eulsu

Sekil 53. Tetikleme devre katlarinin lrettigi

sinyaller
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&8 ZAMANLAMA DALGA GOGALTICI KONTROL DEVRELERI

2%%2vn;Z&Q€f’

q)u\s Cen- %/0, /(’*/I‘é/(m@
Cowpartd /¢ dyiym/ua /

2 _Jlié'.v«,y&t L J?m'y

. o 0 ) Y
€,
BT gjEea] e | 4 5 ol
: " 8l |ela
£3°¢
C Qs
Ne—L TBE%e K—
1
B
)

Sekil 54. Sadelestirilmis Ug¢ faz tetikleme devresi

Bu devrede komparator elemani bir adettir. Bunun gi-
risi, trafolarin sekonder sargilarinin ortak ugu olup, diger
ug¢larai ii¢ konumlu ring sayicinin A, B ve C girisine birer

diyodla baglanmigtair.
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o AR g i e f B 2t ) g8

act Ngco .. Vac 3 Vac) Vac 2

Kowpealor @irist VR

|

|

|

: wt

| 8 | [1 1 E]

| . komPaRATOR OUTPUT wt

|

f a 0 i N

| (Saat) CLOCK PULSE wt

|

SR omrrmn e e

o o v ¥
: . wt3

(Atesleme)ririnG PuLSEY”

$ekil 55. Yukaridaki.devrenin sinyal yapisai
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Sekil 55'de gorilildiigi gibi komparatdrden ¢ikan puls-
lar, Clock-puls generatorinden daha kisa zaman pulsu olarak
sayici devreye uygulaniyor.

Bu devrelerdeki referans voltaj giris dederleri de-
gistirilerek komparatdrden g¢ikis, sinyal Co'an acisini
de§istiririz. BOylece tristdr kapisindaki tetikleme agisi da
degistirilmis olunur.

Bu referans voltaj ayarlamasi elle olabagl gibi oto-
matikde olabilinir. Sabit akimli bir tesis de redresorin
kontrolu otomatik yapmak igin; yilik akimi oOrneklenerek geri
besleme devrelerini besler. Yiik akimindaki herhangi bir de-
gisim aninda oOrneklenen sinyalinde dederi degisecedinden
komparator referans gerilimi'de degisecek ve boylece tetik-
leme agisa da‘degisecektir. Bu da tristor iletim agisini de-

gistireceginden istenilen akim regiilasyonunu saglamis olur.

T6] ' -
? =y, l
K N Yix
-rq[ ‘ ' ""
T3 <o
s T - ;
T2
r—"——"l%: - b~
: | ‘_'?x rans f
n=re, L
w < ~n
ot SO1 1 B
TI= colNV
T2t w3
— t

Sekil 56. Akim reghleii{lf;;stor kontrollu dogrultucu
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4.2. 10 VOLT, 6000 AMPER CIKISLI, OTOMATIK KONTROLLU DOG-

RULTUCUNUN INCELENMESI

Dogrultucu; otomobillerin hidrolik amqrtisér mille-
rinin sert krom kaplama tesisinde galismaktadir. Bir gilnde;
Gesitli oOlgulerdeki millerden 4000 adet kaplama yapan tesis
de; esas olarak bir adet 1000 amperlik elektrikli temizleme
banyosu, bir adet 2000 amperlik kromik pas alma olarak ad-
landirilan agindirma banyosu.ve l¢ adet 6000 Amperlik sert
krom kaplama banyolari mevcutdur. Bu tesisde ayrica 6 adet
yikama ve durulama banyolari vardir. Tesisin igletme ve
kontrolu bir mikro iglemci ile yapilmaktadir. Bu mahiyetle
dogrultucalirn kontrolu bu mikro iglemci ile yapilmaktadair.

Banyolarda kaplanacak millerin boyutlari, adedi ve
kaplanacak kalinligdi nimerik olarak olarak mikro iglemciye
verilir. Mikro islemci bu bilgileri kendi iginde dederlendi-
rerek guq¢ dogrultucusunu otomatik olarak denetler. Bu denet-
lemede; dogrultucunun sekonder akimini, kaplama zamanini,

daha onceden belirtilen programlama tanimlari dogrultusunda

N\

L

belirler.

4.2.1. DOGRULTUCUNUN YAPISI

Dogrultucu radyatorli yad sogutuculu insa edilmig-
tir. Yari iletkenler ve transformatorler yad ig¢inde ¢alig-

maktadir.
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Sekil 57'de gorildigi gibi dodrultucu esas olarak;
gli¢ ekipmanlari ve kontrol sistemlerinden meydana gelmistir.

GU¢ ekipmanlari;

Korucu sigortalar

Akim denetleyici tristorler

Gerilim disgurucli transformator

Gerilim dogrultucu diyodlar

Cikis baralara

Kontrol Sistemleri;

Tristor tetikleme agilarini belirten devreler

On kontrol ig¢in hata belirleyici devreler sistemi

ic faz atesleme diizenleyicisi

Tristorleri tetikleyen izoleli gikis kata

Biz burada kontrol sistemini inceleyecegiz.

4.2.2. KONTROL SISTEMININ INCELENMESI;

A: Tristor tetikleme agisinin belirtilmesi (UDC 0001)

Bu devrenin kontrolu el veya mikro islemci yardimiy-
la yapilmaktadir. $ekil 58'de goriildigi gibi giris uglarin-
dan 6 veya 7 nolu uglarindan birine tatbik edilecek + 24
volt gerilimi ile RLI veya RLZ2 mikro rolelerden biri enerji-
lendirilerek lojik kapi elemanlarina istenilen sinyal uygu-
lanmaktadir. Bu sinyaller lojik kapi elemanlarinca degerlen-

dirilerek IC5 veya IC6 sayici elemanlarini harekete gegirir-
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ler. Bu sayici elemanlarin gikislari badli oldugu 1IC4, D/A
gevirici elemani harekete gegirir. IC4'iin ¢gikis analog sin-
yali ICl islem amplifikatoriinden gegerek, 5 nolu gikis ucun-
dan kontrol sinyali olarak bir deger elde ederiz. Ayrica bu
devrede; 4 ve 9 nolu giris ucuna; dodrultucunun c;kls bara-
larindan negatif bara lUzerinde olugturulan ve mV seviyesinde
gerilim diglgli saglayan sont elemani dedidimiz uglardan al-
digimiz sinyali uygulamaktayiz. Bu sinyal sekonderden gegen
kA mertebesindeki akimla orantili olarak mV mertebesindedir.
4 ve 9 uglarindaki bu giris sinyali gesitli islem amplifika-
torlerde orneklendikten sonra 1 ve 2 nolu ¢ikis uglarindan
" mA mertebesine doniistiiriilmis sekilde sinyal elde ederiz. Bu
¢ikis sinyali 4 ila 20 mA seviyesinde olup 4 mA dogrultucu
¢ikisbarasindaki sifir akima; 20 mA ise 6000 Ampere tekamiil
edecek sekilde devre kalibre edilmigtir. Bu g¢ikis mikro ig-
lemciye bilgi olarak verilmekte ve mikro islemcide kendi
iginde dederlendirerek akim regiilasyonunu yapmaktadir. Yani
akimin diisiik veya yiiksekligine gore 6 veya 7 uglarina sinyal

vererek kontrolu sadlamaktadir.

B: On Kontrol ve Hata belirleyici sistem (EAPO1)

Bu kart sisteminde; dogdrultucu tesisinde meydana ge-
lebilecek birgok hata ve durumlari belirten g¢esitli islem
amplifikatorleri vardir. Boylece isletmeci meydana gelebile-
cek herhangi bir hatayi aninda tesbit etmektedir. Bu hata

ve durumlar;
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- Agiri akimin tesbiti

- Akimin sifirlanmasai

- Akimin ani yilikselmesi

- Akim limitinin belirtilmesi

- GUg sebekesindeki faz eksiklidini

- GlUg salterinin kendiliginden agilmasa

- Ani olarak akimin azalmasi
gibi islemeciyi haberdar eden bilgilerdir. Bu kart sistemin-
de; "A" kartindan elde ettidimiz 5 nolu ¢ikis sinyali bu
kartin 21 nolu girisinden, gesitli devrelerde kontrol edile-
rek 13/14 nolu ucundan 0 ila + 5 volt arasinda dedisen akim
kontrol sinyali elde ederiz. Bu sinyal li¢ faz atesleme modii-
line uygulanmaktadair.

Bu sistemin gemasi gekil-59'da gosterilmigtir.

C: Ui fazli atesleme modiili (FM-01)

Bu devrenin agik semasi $ekil 60'da goOsterilmigtir.
Gorildigli gibi sebekeden beslenen ii¢ faz bagli trans-
formatorle disiiriilmiigtiir. Transformatdriin sekonderleri g¢ift
sargili olup; hem devre elemanlarini besleyen regiileli D.C.
gerilim elde edilmesini hem de faz modiilllerinin giris sinya-
1li olarak yararlanilmasi sadlamaktadair.

Sekonder ¢ikisindan alinan ili¢ ayri fazdaki bu geri-
limler kondansator ve direng elemanlari yardimiyla orneklen-

dirilip IC5 islem amplifikatoriin girigini beslemektedirler.



UG FAZ ATESLEMEE MODIL{
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Bu Ug¢ ayri fazin negatif ve pozitif bolgelerindeki
deferleri kendi aralarindaki faz farkini da gozoniine alarak
IC4 iglemcilerinin 9 ve 13 nolu wug¢larinin giris degerleri
olup, 12 nolu ucun giris sinyali, EAPOl kartinda elde etti-
gimiz 0 ile +5 voltluk sinyaldir. Bu 0 +5 voltluk deder IC4
iglem amplifikatoriin kazancini belirtir. Yani yiliksek deger
oldugunda gikig da yiksek olur. IC4 isglemcilerinin 14 nolu
¢ikisindaki deger yliksek olur ise VE HAYIR kapilari daha ga-
buk g¢ikis verirler ve gikis transistorlerini ¢abuk iletime
gegirirler.

Bu devrede goriilecedi gibi 6 adet g¢ikis transistor-
leri vardir ve bu transistorlerin iletime gegme veya ' kesime
girmeleri baz devresindeki 2 nolu VE-HAYIR kapilari sagla-
msktadlr. Yani U¢ fazli sistemde fazlar arasi ag¢i durumunu
ve iletimde kalma silirelerini transistorler onundeki bu VE-
HAYIR kapilari tayin etmektedir. Bu kapilarin durumunu da
orneklenen sinyaller ve kontrolg erilimi tayin etmektedir.

Bu devredeki 6 adet transistorlerin emitor g¢ikiglara
izoleli tristor tetikleme modiiliinin girisini beslemektedir.

D: Tristor tetikleme Modulu (PAFO01)

Sekil 61'de gorildigu gibi bu devrede; 6 adet girisg
ucu ve 12 adet ¢ikis ucu bulunmaktadir. $ekil 60'da gorile-
cedi lzere FM01 devresinindeki siiriicli, 6 adet transistoriin

emitor gikiglari bu devrenin girisine tatbik edilmistir.
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Bu devrede ayrica hata giris bilgileri de vardir. Bu
bilgilere gore el ile veya otomatik olarak tristor atesleme-
lerini keser.

Gorildugu gibi tetikleme trafolarinin primer sargi-
larinin ortak uglari, + 20 volt ile S2 mikro anahtar lzerin-
den beslenmektedir. Tetikleme trafolarinin primersargilarain-
daki doniisleri ise IC2 invers kapilar yardimiyla yapilmakta-
dir. Yani IC2'lerin girigi pozitif deger aldlélnda tetikleme
trafosundan akim geger. Boylece sekonderinde gerilim indik-
lenir ve bu gerilim de bagli bulundugu tristori tetikler.
IC1 invers kapisini besleyen hattin devamli negatif olmasi
gerekiyor. EJer hata amplifikatoriinde herhangi bir hata tes-
bit edilmis ise bu hat pozitif dederde olur ve IC2'nin giri-
sini devamli negatif de tutar bdylece tetikleme transforma-

torlerini kesimde tutar.
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0z GECMis

1953 yilinda MALATYA'da dogdum. Ilk ve Orta Ogrenimimi
Malatya'da tamamladim. 1975 yilinda A.D.M.M.A.'den mezun ol-
dum. Halen 6zel bir sirkette, elektrik ve elektronik bakimi

sefi olarak galisgmaktayim.






