DOGRULTUCULAR

AC gerilimi DC gerilime donittren sistemlerdir. Gug elektr@nidevreleri olarak dgrultucular denetimli ve
denetimsiz olarak 2'ye ayrlir. Anahtar eleman akargenellikle denetimsiz @oultucularda diyot,
denetimlilerde ise tristér kullanilir. AC giri geriliminin periyoduna gore tristorlerin periyodi&larak
tetiklenmesi (atgenmesi) gerekir.

Atesleme acisa): Devrede s6z konusu denetimli eleman (tristorakigibi) yerine diyot olsa ve yik omik
olsa o diyodun iletime gecegient deserinden ne kadar a¢i sonra s6z konusu denetinmisgien tetiklendiidir.

Bu derste denetimli dwultucularsu yikler icin incelenecektir:

1) Omik yukte (R)

2) Enduktif yukte (R ve Ly birlikte)

3) Tam suzulmgiakimh (R, ile birlikte Ly~ )
Ayrica Ly kullanilan durumlarda serbest gediyodu (sgd) denilen yiuke ters paralel bir diyodarlanilip
kullanilmamasina gére de ayri ayri inceleme yapkac Genel olarak devrenin sifir anindan 6ncenuzu
zamandir cagageldgi distnulerek cizimler yapilacaktir.

Dogrultucu devrelerin derste kullanagmiz kisa adlarindaki “O” ya da “K” harfi “orta ugl ya da “kopru”
anlaminda, yanindaki sayi ise sinizoidalsggeriliminin bir periyoduna karlik cikista kag tane siniizoidal
dalga parcasi gorulgt anlamindadir.

Tek fazli yarim dalga ddsrultucu (O1):
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Tek fazli yarim dalga dogrultucu (O1)

Omik yukte veo = 0°(tristor yerine diyot)
T tristori yerinde diyot olsaydi, iletime
geck anarl yandaki gibi (bgekil igin
27 'nin katlarinda) olurdu. Bu yizden
a 'nin balangici Z 'nin katlari olarak
distnulerek atdeme yapilir. )
(Kaynak geriliminin faziyla birlikte v, .
kayabilir.) »
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Omik yukte we= 60°
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Enduktif yikte sgd yok ve = 90°

Bu defa i, akimi gecikmeli olarak

artip azalr veot = >= olan bir anda
akim sifirlanir. Akim kesilmedikce
tristor iletimde kalir,v, < Oolsa bile.
Cunkl akim azalirken L Gzerinde
enduklenen ters gerilimv, 'ya ragmen

tristori dgru kutuplar.

Tristor Uzerindeki gerilim ;) de

yanda verilmgtir. Genel olarak tristor
iletimdeyken  Uzerindeki  gerilim
idealde sifirdir (gercekte 0,8~1V

civarl). Bu devre iginv, =v, -v,
olmaktadir.

Serbest gegidiyvodunun etkisi :

O1 devresindeki S anahtari kapatgsa
Enduktif yiklerde sgd devreye girer. Sgd,
yuk geriliminin  negatife  dgmesini
engeller (idealde boyledir, gercekte -0,7V
civarinda tutar). Cunki, negatif olmaya

meyledince sgd iletime geger ve =0’da

kalmasini sglar. Bunun Uzerine tristor
kesime gitmek zorunda kalir. Endiktansin
enerjisi sgd Uzerinden tamamens&l@ana
kadar boyle olur ve sonra sgd de kesime
gider.
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Sgd iletime gegince, , idealde asimptotik
so6numlu RL  devrelerindeki  gibi
sonumlenmeye R&ar; ancak gercekte
diyodun iletim voltajindan dolayr kisa
surede akim kesilir.

Sgd'siz enduktif yuklu ¢agmadav, < Oiken i, > 0 olmasi, anlik glcln negatif olgu, yani endlktansta

depolanny enerjinin kaynaklara aktariigh anlamina gelmektedir. Sgd bu durumu orgediin geri verilecek
enerjinin gereksiz yergebekeden fazladan ¢ekilmemesinilaa Yani sgd reaktif glict azaltir.

Tam stzulmiiakimla O1 devresinde surekli olarak gddimaz.

DC Gerilim Hesabi:

O1 devresindekv, geriliminin ortalama dgeri (V,,.) genel olarakdyle bulunur:

ydc
Vi = — [v,d(at) :ifsin(a)t)d(ai)
e oy Y 21,

Buraday agisi,v, 'nin o’da balayan sintuzoidal fonksiyonlu pargasinin son anineeldir. Ozetle O1 icin:

1 omik yuktevesgdli enduktif yukte

L sgd'sizenduktif yukte

Vv
Viwe =5 (cosa - cosy) y= {



Tek fazli tam dalga d@rultucu (O2):
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v, =V’ sinor N

Tek fazli tam dalga dogrultucu (02)

02 devresinin omik yukte cama grafikleri
yanda verilmgtir.

Buradav;, de gosterilmgtir. T, iletimdeyken
vy, =0°dir. T, iletimdeyken ise orta uca gol
T+'in anoduv,, , katodu isev,, potansiyelinde

A

oldugundanvy, =v,, —V,, = 2v,, olur. Her iki -V

tristor de kesimdeyken isg, = 6ldusundan

katot potansiyeli orta uc potansiyelindec 2"
Anot ise yinev,, potansiyelinde oldgundan

V;, =V, olur. Ozetle:
0 T, iletimdeise
Vi, =12v,, T, iletimdeise
vV, T, veT, kesimddase

Bu devrede, yanda verilen kaynak fonksiyonu igin
a = 0° balangicinin,

Ty icin ot = 2kt ,

Toicin ot = (2k-1)t,
anlarina kayhk geldigi aciktir (Diyot olsalardi omik
yukte bu anlarda iletime gecerlerdi). Buna gorehbegi
bir a igin

ot =2kt +o anlarinda T,

ot = (2k-1)t + a anlarinda ¥
tetiklenmelidir.

Omik yukteo =60°
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Bu ifade O2 devresinin inceleyeagmiz tum durumlari igin gegerlidir.
Sekilde ayrica T ve T)nin tetiklenme akimlari da gosterilgtir. Sekillerde v;, 06lceginin farkli oldusuna

dikkat ediniz.

Enduktif yikte sgd’siz cajmada ise grafikler v
yandaki gibi olur. Endiktans, akimin ai
degisimini engelledgi icin i, yavaca yukselir
ve sénumlenmesv, 'nin sifira ulgmasindan
sonra olur.i, sinls pargasi biciminde gidir. .
i, sifiranana kadar ilgili tristor iletimde
kalmaya devam efiinden, v ayni 20

y
fonksiyonu izlemeye devam eder.

i, parcalarindan sirasiyla birisi,Tdigeri T,
Uzerinden geg#i icin, i, alt sekildeki gibi
olur. Yukarida verilen v;; fonksiyonu 20
cizilince de yanda alttalgekil bulunur.

Burada S <a +n oldugu varsayilmgtir. Eger [

Enduktif yikte sgd yok we=90°

>a + 7 olmaya meylederse, hi¢ sifilanmadan surekli

devam eder. Bu durumda yukaridagkillerin T, ve T,'nin kesimde oldgu kisimlari daralarak yok olur.



Buyuk Ly enduktansi kullaniimasindangm bu durumda, akimisoyle birsekil alir:

Eger Ly = o sayllabilecek kadar buyuk bir endiktans kullasaii, akimindaki dalgalanma ihmal

edilebilecek kadar kicuk olur v gibi bir deserde sabit kalgn distntlir. Buna tam stzdlmg akimh
calismd denir. Aslinda bu, ilk cagjmada bir gegi déneminde akimin yikselerek dengeye gelmesinderaso
olur. Fakat biz cizimlerimizi sistemin sifir animd&nce dengeye wacak kadar uzun bir stredir gaig

varsayimiyla yapiyoruz.

A

Yandaki sekilde tam suzulmi akimh V'
calisma grafikleri sgd’siz  durum igin
gorulmektedir.i, =1, degerinde sabit olan
akim, bazen T bazen de 7 tarafindan
tasinmaktadir. Yanda ortadakiekil bunu
gOstermektedir.

Her an bir tristor iletimde oldiu igin v, ’in
V,, ‘e ssit oldugu durum yoktur.

Enduktif yikte sgd var ve = 90°
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Tam stzilmdiakimli, sgd yok ver = 60°

Sgd’li calsmada gerilim negatife ginedii
icin gerilimler omik yukludeki gibi olur. Yuk
akimi sgd’siz durumdakine yakindir. Yuk
akimi bazen tristorlerden birinden bazen de
sgd’den gecer. Tristor gerilimi de omik
yukltadeki gibi olur.



Tam suzilmg akimli, sgd var ve. = 60°

Tam sizulmig akimlida da sgd kullaniimasi
benzer etki yapar. Yanda ortadakkil, yik
akiminin dongimla olarak T, T, ve sgd
Uzerinden gesini gostermektedir.

Y5 ot

Tam busekillerde tristér gerilim dalgasinin
ot farkl olgekle cizildgine dikkat ediniz.

ot

DC Gerilim Hesabi:
O2 devresindey, geriliminin «t’ye gore periyodu oldusundan ortalama geri (V) :

Vg6 =1jvyd(ax) Vv fsin(ax)d(ax)
ﬂﬂ ” a

Buraday agisi,v, 'nin o’da balayan sintzoidal fonksiyonlu pargasinin son anindaldir. Yani:

T sgdvarsaveyayiuk omikse .,

y=sp0 sgdsizenduktif yuklide olmak Uzere Vo4 = V—(cosa —Ccosy)
a + 71 sgdsiztamsuzulmuskimlida d

—cosn =1 ve cosf + 1) =—cosa yerine yazilirsa ortalama yuk geriligiyle bulunur:

v (1+cosa) sgdvarsaveyayik omikse
T

yd
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Vi = V;(cosa —cosf) sgd'sizenduktif yuklide

!

Y . _
——cosa sgdsiz tamsuzulmusakimlida
s

Dikkat edilirse a >90° icin sgd’'siz tam suzilmiakimh calsmada negatif dc gerilim elde edilebilmektedir.
i, >0 oldugundan bu, |.= o endlktansinda depolaryrenerjininsebekeye aktariimasi demektir ve gergekte

bu calgmanin uzun sire devam etmesi mumkugilde. Kisa sureli olarak mumkin olan en buyikleserini
bulmak i¢in son ¢izimdeky,, 'e bakarsalx. degerini sgga dgru kaydirirken tetiklemeden hemen 6ngg > 0

sartinin, 0. = 180°ye kadar gegcerli olgunu goruriiz. Pratikte tristorin iletime gegecikmesini {;) de
dikkate alarak0® < a <180 —at, aralginda atgleme yapilabilecg anlsilir. Sgd’'siz tam  stzulmglekimla
o = 180° -otq sinirinda ¢aytlirsa v, dalgasekli syle olur:

Bunun gegici bir cagma oldgu unutulmamalidir.



Tek fazli koprii dogrultucu (K2) :

I } _ Bu devre, O2’'ye cok benzer olarak gali T, ile Ty,
I T g » T3 ile de T, birlikte tetiklendgi icin iletime ve
! 3 N L kesime birlikte gecerler (numaralandirma buna gore
), sod v, C Ry yapiimstir).
i " Bu devrenin grafiklerinin ¢gu Olcek farkiyla O2
v, =V sinwt I, T, devresininkilere benzer. Ornek olarak sgd’siz

enduktif yuk cizimleri @agida gosterilmtir.

Tek fazli tam denetimli képrii dogrultucu (K2)

Enduktif ylkte sgd yok, = 90°

Sekilde kaynak akimii( ) ve iletimde olan
tristorler de belirtilmgtir.

V;, cizilirken, tim tristorlerin kesimde
oldugu anlarda aslinda sonsuz olan tristor
i¢ direngleri, batln tristorler iginge
kabul edilerekv;, =v, /2 bulunmutur.
Cunkl T ve Ty tristorleriv, = 0

Uzerinden seri @ olarak v, gerilimini
tasimaktadir. Sgd kullanilan durumlarda
sgd’'nin iletimde oldgu anlarda da ayni
sey gecerlidir. Gergekte tum tristorler
kesimdeyken tristor gerilimleri O ilg,
arasinda belirsiz gerlerdedir. Eve Ty
iletimdeyken T'in anodu kayngin +
ucuna, katodu isesTuzerinden kaynan

— ucuna bgli oldugu icin v;, =v, olur.

T1 ve T, iletimdeyken isev;, =0 oldugu gayet aciktir. Buna gore K2 devresinge soyle yazilabilir.

0 T1veT: iletimdeise
Vi =4V, TsveTs iletimdeise
V,/2 T1,T2TsveTs kesimdeyseetikamaic direncleriesitkabuledilirse

Genel olarak, K2'deki dalggekilleri O2'dekilerle ayni bicimli, fakat dlcek alak soyle farkhdir:

A

\ \
[Vy]Kz =V[Vy]oz ve [VT]K2 =W[VT]02
V, 4 icin de yukaridaki, orani gecerlidir.

Dogrultucularda Guc Hesabi :

Inceleyecgimiz tim dgrultucularda genel olaralgt cinsindenv, 'nin periyodunaT,, dersek,

Ry ile Ly birlikte yuk tzerindeki ortalama gugP = Ti jvyiyd(a)t)

vy Ty

Yalniz R, Uizerindeki ortalama gug iseR;, = ijiﬁd(a)t) =R/}
Ty

y' yrms

1
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Tam suzulmg akimlida (ly = ©) Ry ile Ly birlikte yiik Gzerindeki ortalama guig:

1
P:T—jvyldd(a)t):VydCEld

vy T,

Buna gore omik yukte (L= 0) ortalama gu¢P =F, =R

Tam suzulmigakimlida (ly = «) yalniz R, tizerindeki ortalama gu¢,, = Rylj
Tam suzulmg akimh galsmada gegici bir sure igife,, ile P ’nin farkli olmasi mumkundir. Ama ¢ok uzun

sureli bir calsmada bunlar ortalama olarak ayni olurlar.
Diger durumlarda da genel gug¢ formuliinden yola cialdresap yapiimalidir.

Tek Fazli Dosrultucularda Harmonik Analizi :

Harmonik analizi genellikle sistemigebekeye b#i tarafina gore yapilir. Kaynak olarak genellikiefo
kullanilir. O2 icin sekonderi orta uclus@ida soldaki), O1 ve K2 icin ise normal bir trafagdaki) kullanilir.

Nl:(N2+N2

N; i N,
i’pé ' 1 ‘§ i

Akim ve gerilim dalgasekilleri K2 devresinde primer ve sekonderde gidarkli olsa da ayni bigimli ve akim
gerilim carpimi ayni deerlidir. Bu ylzden K2 devresinin harmonik analizter primer, ister sekonder
degerleriyle yapilabilir.

O2 devresinde ise sekonder akimi bir yari periybitaaraftan, dier yari periyotta ger taraftan gegi icin
harmonik analizinin primer gerilim ve akimiyla yhpasi daha kolaydir. Orge 1:(1+1) sarim oranl bir trafo
kullaniliyorsa primer akimi,:1 oranh K2 trafosununki gibi olur:
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(Bu sekil, sgd kullanilan tam stzulmiakimli calsma icindir. Aradaki bgluklarda yuk akimi sgd Gzerinden
dolasmaktadir.)

Tam Denetimli Dogrultucularda Aktarim :

Akimin, anahtar olarak kullanilan bir elemandagedne devredilmesineaktarini denir. Aktarim siresince bu
iki eleman da iletimde olur. Birisi, yuk akimi gerinden sifir akima dou kesime giderken, geri sifir
akimdan yuk akimi derine ulgarak yik akimini tamamen devralir. Buzgen, bir anlik kisa devre akimiyla
olur. Kaynak i¢ enduktanslari (trafo sargilarinacék endtktanslari) aktarimi tamamlayacak yondelakin
desisim hizi Gzerinde 6nemli rol oynar. Bu yiizden bu igtdnslari ihmal etmeden hesap yagaraSargi
direnclerini ise ihmal edege ve tristorleri yine ideal kabul edege.

Aktarim hesaplari, inceleyegieniz tam denetimli dprultucularin hepsinde benzer bigimdedir. Anlatim
kolayligindan dolayi bu hesaplari O2 devresi lGizerinde gglste

(Bu konunun devami derste tahtaya yazarak anlgtiigin bu dosyada yer almagtir; ancak cok benzeri bu
dosyada bir sonraki konunun sonunda O3 devresiyiemanlatiimytir.)




Uc Fazli Orta Uclu Dogrultucu (03) :

v Vi

- /;j\+ i Bu devredeki kaynaklarin  yerine
v, =V siner = a1 ’ _ genellikle ti¢ fazl bir trafonun yildiz
) § l S 4 bagli sekonderi kullanilir.
vy =V sin(@r —1207) 2
. n —®—T|?|— el - Ly Tristorlerin tetiklenme agisl
Ve =Vsin{ay—~230) " 5 ) “\Z R, balangicinin ¢ = 0) nereye karlik
% S | i geldigini bulmak igcin 6nce omik yukte
~ Ty, To, Ts tristorleri yerine sirasiyla £
o - - D,, Ds diyotlart  kullanildgini
Ug fazli orta uglu dogrultucu (O3) distnelim.

Omik yukte we= 0°(tristor yerine diyot)

Bu durumda herhangi bir anda,, v;,
V. gerilimlerinden  en  buygl

hangisiyse ona seri pla diyot iletime
gecerek dier diyotlari ters kutuplar ve
kesime zorlar. Boylece yuk Uzerinde o
) . Y . I ¥ kaynain gerilimi gorulir. Buradaki
N R Seedesoes et kaynak fonksiyonlarina gore ;0Odiyodu
at =30'de, D, diyodu at =150 "de,

D3 diyodu isewt =270 'de iletime gecer. Buna goreatesleme acisiyla calmak icin

. ? S Vv v >, ’
. A B s \ C /
g S a ", wt
) : .y >
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Ty tristord ek = a +% +2kr  (k tamsay)

T, tristori et = a + 5?72 + 2kiT

Ts tristori ek = a +37n + 2krr acilarina kanlik gelen anlarda tetiklenir.

Enduktif yukte sgd yok, = 90°

Yanda enduktif yukte sgd yokkers 90°
icin v, i, v, grafikleri ile hangi anlarda
hangi tristorlerin iletimde oldu
gosterilmitir. Hicbir tristorin iletimde
olmadgl anlar da “hicbiri” diye p
gosterilmitir. /i

ot

Moy
hicbiri
L
higbiri

higbiri
o

higbiri
~

highiri |

o

higbiri

Yuk enduktif oldgu icin, i, yava yava BV e '1’-‘“*_.
artip azaliri, kesilene kadar tristor iletim¢ 7 -

kalir. Boylece iletimdeki tristore seri gla
kaynain gerilimi negatife dgse bile yik
uzerinde aynen gorulur, kesilince tristor

ot

_],"
de kesime gider ve, = Olur.

NEY 4
O3 devresinin tim durumlari icin, sOyledir:
T, iletimdeyken v;; =0 oldugsu agiktir. Orta uca gore 1T
anodunun potansiyeli hep, 'dir. Katodunun potansiyeli ise,T
iletimdeyken v, Tz iletimdeyken v., hepsi kesimdeyken ise
o ) sifir (orta ugla ayni potansiyelde) olur. Yan fetimdeyken
Vac Ty iletimdeise Vy, =V, =V, Vg, Tz iletimdeykenv,, =v,. =v, —=V., hepsi
Va T1,T2, T3kesimdase kesimdeyken iser;, =v, olur.

0 T, iletimdeise
Vs T, lletimdeise



Tam suzilmé akimli, sgd yoke = 60°
Sgd’siz tam suziulmi akimh calsmada,

s LTI Vg ‘c s

J I\ I\ l’\\ l‘\ ’\ l\ onceki calymadaki tum tristorlerin

0\ ‘ ‘ .. Kkesimde oldgu kisim daralarak yok
L AL NS LN L

olmustur. Akim surekli devam et icin
her an bir tristér iletimdedir (her biri 120°).
1, — _ —— : g : Yuk akimi |, degerinde sabittir ve T1, T2,
0 —= SN T N Z T3 akimlari ortada farkh renklerle
gosterilmitir.

v;, dalgasekli 6nceki camadakiyle ayni
fonksiyonla ifade edilebilir; ancak burada
v,'ya esit oldugu kisim daralarak
kaybolmutur.

Tam suzilmiakimli, sgd varg = 60°

Tam stzilmgiakimli calsmada sgd varken
ise grafikler yandaki gibi olur. Bu de K
v, <0 durumu yoktur.v, , omik ytkltdeki

T .. . . . . . ’(’ : /J'J - / <% ot
gibidir. Yuk tGzerindeki anlk gug hi¢ nege 9 iy o e | Tl 3, - e
olmaz. Yanisebekeden fazla enerji cekip # 3 ~ i
geri verme durumu olmagihigin reaktif gl *I =

. . I d - . . 3 B . . - . - ' . .
dUsUktar. 0 113 |"D| Iy |?D,H l’Dl 113 |’D| Iy |7D_“ gt follﬁ ot

Yiik akiminin hangi anda hangi anahtar 37 = "4 Yac
elemanlarla tandigi orta sekilde P 3 j
gosterilmitir. Ug tristoériin de kesimde [~}
oldugu anlarda sgd iletimdedir. 0

Alt sekilde isev,, gosterilmitir. Ug _p
tristortin de kesimde ol@u anlar :
bulundwu icin v;; =v, anlari yeniden -V37
goOrulmektedir.

O3 devresinde mumkun olan en buyuksktee acisini bulmak icin tristor gerilim dalgeklinde, o tristor
tetiklenmeden hemen 6nceki gerilim fonksiyonungesdgru devam ettirerek ne zamana kadar pozitiftegiido
kutuplanmg) kaldgina bakariz. Bu son andao = Balangic aninin ve tristérin iletim gecikmesinin
cikariimsinin ¢g) aci kasih g mmkun olan en buylk ateme acisidir.
b = 150 —at, Omikylkte yadasgdvarken
"™ 1180 —at, sgdyokken tamsizilmisakimlida

Asagida sgd yokken tam suzulgi@kiml, o =180° -wty calsmasi icin v, gosterilmgtir. Bu calgmada
V boqrmsmec g mmmm g S — - ortalama glg¢ negatifi( > ©e ortalamav,
\ ' \ negatif) oldgu icin endiktansta depolanan
SN o 24 “ap o €nerjisebekeye aktariimaktadir. Bu yuzden
0 \ o TR > boyle bir calsma, a <90 sartlarinda

| \ g ' [ 2 endiktansta yeterince enerji depolandiktan

sonra ve ancak gegici bir sure igin
mumkanddar.

. ¥ M




DC Gerilim Hesabi:

O3 devresindey, geriliminin «t’ye gore periyodu 23 olduzundan ortalama geri (V)
_ 1

23 s

,d(at) :% fsin(ax)d(ax)

Buraday agisi,v, 'nin o + 30° 'de bgayan sintizoidal fonksiyonlu pargasinin son anindeldir. Yani:

T a > 71/6 iken ve'sgdvarsaveyayiik omikse"
y=<p a > 71/6 iken vesgdsizenduktif yiklide olmak Uzere

a +%T sgdsiz tamsuzulmuskimlidaveyaa < 77/ 6ise

3V T
V., . =—| cos@+—)—-cos
ydc 2]7_( @ 6) yj
Burada

cos@+7—67)—cos@ ) (E cosa — %sina}—(—gcosa Esmaj J3cosa

ve cosn = —1yerine yazilirsa ortalama yuk geriligoyle bulunur:

3—V(l+ cos@ + 7_6T)j a > 11/ 6 iken "sgdvarsaveyayik omikse"
T
3V TT. . . e
Vg = E(cos@ +E) - cosﬂj a > 7116 ikensgd'sizenduktif yuklide
3\5\/ cosa sgdsiz tamsuzulmuskimlidaveyaa < 71/ 6ise
Vg

Sgd’siz tam suzulmgiakimh calsmada a >90° icin v, <0 olmakta, yani ortalama enerji gkiL, 'den

sebekeye dgru olmaktadir. Ancak sistem bu durumda uzun slteagaaz; ¢unku gergekte sonlu olap L
enduktansindaki enerji de sonludur.

O3 Devresinde Tristorden Tristbre Aktarim:
Aktarim siresince 2 tristor iletimde olgctadan aktarim devresi gerilimi fazlar arasi gerithar. Tepe dgeri
de fazlar arasi gerilimin tepe gkxidir:

Vakt = \/§V

BuradaV faz-notr geriliminin tepe deeridir. U hesabinda kullanilan formulin ayni ofdumu goérmek icin
mesela Tten T,'e ilk aktarimi ele alalim:

diakt — ZCUL diakt

dt “d(wh)

Voi =Va = Ve =V = 3V sin(at —7—67) =\73ktsin(ax —7—67) =2L,

~ a+u+7

[ sin(et - —)d(a)t)

K =g+
6

Iakt|wt=a+u+5 Iakt|wt=0/+£ - 2
6 6

V
|, —0=—2(cosa —cosg@ +1
0 70= 5 @ +)
Sonuctall hesabinda kullanilan genel formtl ayekilde elde edilir:
2al, |
cosa—cos@'+[])=%
akt



Veski + Vyeni

Ayrica aktarim aninda, =————— ve aktarim ihmal edilseydi{** =v)*" olacgindan, aktarimin anlik
gerilimi distirme miktart:
' Veski+vyeni ‘ Veski +Vyeni Vyeni _Veski
Av, =yt - Y =y Y =YY Ay
2 2 2

Bunun bir periyottaki integral etkisi:

i+ avie” yeni eski

Mvdy= [ W g
[avd(at) = | = (aX)
wt=a+%r wt:a+%

eski

Tsten Tr'e ilk aktarimdav;™ = v, ve v)*" =v, olduundan

RV RV, V., 20d,]
A= | Lda)= [ sint- —)d(a)t) = (cosa cos@ + (1)) = -2k —kd.
wt=a+g 2 wt=a+g 2 2 akt
A =ady
bulunur.v, 'nin periyodu
T,, =273
olup, sirasiyla aktarimin ortalama gerilimi azalétkisi ve gercek dc yuk gerilimi:
—_ AJ erce laeal
AVydc - T_ Vygdcg “= \/yddcI A\/ydc
V)e/ski +V;/eni

Aktarim sirasindav, = olmasindan dolayv, dalgaseklinde ortaya ¢ikan aktarim centikleri de

sOyledir:
O3'te aktarim ihmal edilmeden, tam stzukaikimli, o = 60°

! w Néﬂ NEOESY

‘ Lenrﬂden Bu centifin "% Bu centigin
- L - Ionks1y011u ionksyyonu
-7 (vo+v,)/2 (v +v5)/2

Uc fazli tam denetimli képrii dosrultucu (K6)

Bu devredeA, B, C uglarina, Y
veyaA ball Uc fazli kayngin hat
E I L S uclari b&lanir. Bu kaynak, ug fazli

~.

4 i % p bir trafonun Y veya A bagll
Be = sgd 1( " sekonderi olabilir.
Ce “\F R
v =V, sinor T, T, T, %} i Burada \7h , fazlar arasi gerilimin
Ve =V, sin(@t —120°) tepe dgeridir.
W= I:'h sin(ar —240") Ug fazli tam denetimli koprii dogrultucu (K6)

Tristorlerin tetiklenme acisi angicinin ¢ = 0) nereye karlik geldigini bulmak icin dnce omik yukte T To,
Ts, T4, Ts, T tristorleri yerine sirasiyla DD,, D3, D4, Ds, Dg diyotlari kullanildgini distinelim. Bu durumda
herhangi bir anda fazlar arasi gerilimlerden (&rgle birlikte 6 ayri fonksiyonv,gz, Vac, Vecs Vear Veas Veg)
en byl hangisiyse onu yuk tGzerine iletecek diyotlarintet gecerek gier diyotlari ters kutuplar ve kesime
zorlar. Boylece yuk uzerinde o gerilim gorilur. @tim v,, en blylk iken D ve Dsiletime geger.v,, en
blyuk iken ise Bve Dyiletime geger. Sirasina gore iletimdeki diyotlaryigke ilettikleri voltajin fonksiyonlari
sOyledir:



Omik yukte veo = 0°(tristor yerine diyot)

Do, D1 2 Vy =Vig Pl Ve Ve Vie Vu Yy a

Dy, D, -> Vy =Vuc :

D,, D3 > Vy = Ve Ds i ;ﬂ s : 4._" ' P ; Wt
D3, Dy 2 Vy =Vga ¢ ; T g A 3111

D, Ds > vy =Veq e BN D A LN SO B SR S P P
D5, D6 9 Vy :VCB 71,’[1 ESERER A, SRR Sty MO T S UE SRS - C RN Gy e S o S i R PR PN, B SO St o |

Bu durum periyodik olarak tekrarlanir. Tristor vegigotlar buna gbére numaralandirignr. Buradaki kaynak
fonksiyonlarina gére Ddiyodu at =60 'de, D; diyodu at =180 'de, Ds diyodu «t =300 'de; D, diyodu
wt =120 'de, Dy diyodu et =240 'de, Ds diyodu at =0°'de, iletime gecer ve her biri 120° iletimde kalir.
Buna goren atesleme acisiyla calmak igin

Ty tristori ak = a +% +2kr  (k tamsay)

T, tristori et = o +2—: + 2k
Tatristorl at = a + 11+ 2k

Ty tristori et = a + 4—: + 2kir

Ts tristord et = a +5?n + 2kmr

Te tristori at = a + 2kn

acilarina kanlik gelen anlarda tetiklenir. Ancak, bazi dururdiartristor baina digen 120°lik aralkta, s6z
konusu tristor iletime gectikten sonra kesime gibheékte ve son iletime gegmesinden 60° sonra taletime
gecmesi beklenebilmektedir. Bu yluzden K6 devredintestorler, aralarinda 60° bulunan darbe ciftlier ya
da 60°den biraz daha gertek bir darbeyle tetiklenir. Ornek olarak omik yéikya da sgd'li tam siizilmi
akimh calsmadaa = 90° icin bu durumsagida gosterilmtir:

Omik yikte ya da sgd’li tam stuzulmakimli calsmadaa = 90°

Burada v, negatif olamayaga .’
icin her tristor 30° iletimde a5
kaldiktan sonra kesime
gitmektedir. 30° kesimde kaldiktan
sonra, yeni sirasi gelen tristorle O [
birlikte de iletime gegebilmesi igin
yeniden tetiklenmelidir. Ticin a ,
V,g 'Nin en buyutk olmaya #adig!
andan itibaren hesaplanir.
Iletimdeki tristor ciftlerine gorev, i)
sOyledir:

wr

I

Te, To = V) =V = e 1 N [ et
Ty, T2 = Vv, =V, B ! 1 !,
Tz, T3 = Vy =Vge

T3, T4 = Vy =Vga

T4, Ts = Vy =Vea

Ts, Te = Vy =Vcg



a < 60° i¢cin omik ve tim enduktif ytklerde (sgd 6nexmgi = 30°)

a < 60° icin sgd olsa da olmasa
da, yik omik de olsa, enduktif
de olsa, tam suzulmtakimli
da olsav, dalgasekli aynidir.
T, tristor gerilimi fonksiyonu
ise soyle bulunur: T hD
iletimdeyken gerilimi sifirdir. £,

3 . I y : I = v .
Anodu her zaman A hattinin = o' |_in | | i | | I da ko
potansiyelindedir. Katodu ise 7 Tristor akimlar: tam siiziilmiis akiml ¢calismaya gére cizilmistir
T3 iletimdeyken B hattinin, & Oiml e | iy | i [ ks | i | i o

iletimdeyken ise C hattinin , , , ‘ ,
potansiyelindedir. T, T3 ve Ts i e Il o ol ™ R i - g ™l o~
kesimdeyken katod potansiyeli \‘-/"'ﬂ“tt\' kTl e Tl ol el 5 £
belirsizdir. Bu belirsizin asil ot /[ ikl
degeri tristérlerin tikama ve -
kesimdeki i¢c  direnclerine "
baghdir, ki bu da tristorler -V,'
tzerindeki gerilimlere bzidir.

Bu belirsizligin ayrintisina girmeden gerilimin fazlar arasi ljerin arti ve eksi tepe gerleri arasinda olaga
anlasiimaktadir ve tristorler bu gerilime gore (guventi&y! da konularak) secilmelidir,, s6yle bulunur:

0 T, iletimdeise
v = Vg T, iletimdeise
™ v T, iletimdeise

belirsiz T, T,, T, kesimdase

o > 60° icin sgd yoksa, tam suzulgngkiml calsmadav, < Oanlari da gorulecektir. K6 devresinde mumkin

olan en buyuk atteme acisini bulmak igin tristor gerilim dalgeklinde, o tristor tetiklenmeden hemen 6nceki
gerilim fonksiyonunu sza dgiru devam ettirerek ne zamana kadar pozitiftegddcutuplanmg) kaldigina
bakariz. Bu son andaa = [lfsslangic aninin ve tristoriin iletim gecikmesinin gikaisinin ¢) act kasihgi
mumkun olan en buyuk aleme agisidir. Sgd yokken tam slzufrakimlida, yukaridakiv;, dalgasekli

uzerinde buglemi yaparsak 240° - 60ty = 180° -oty bulunur. Sgd varken veya omik yuklude iggsifirdan

kicik olamayaaga icin mesela Tin ilk iletime gegirilmesi v,; sifira digmeden yapiimalidir. Yani en geg
atesleme agisi 120°wty bulunur:

180 —at,  sgdyokken tansuziulmiskimlida

amax

B {120" —at, Omikylkte yadesgdvarken

Asagida sgd yokken tam suzulgiakiml, o =180° -ty calsmasi icin v, gosterilmgtir. Bu calsmada

) ortalama gu¢ negatifi{ > Ove
a5 o 0 8 i “ i T : . - ortalama v, negatif) oldgu icin

i - endiktansta  depolanan  ener;ji
i A D d £ N U " »? sebekeye aktariimaktadir. Bu

% T Sl " yuzden boyle bir cajma, a <90°

) N _ : sartlarinda endiktansta yeterince
-V, v, enerji depolandiktan sonra ve
ancak gecici bir stre igin
mumkunddr.




DC Gerilim Hesabi:
K6 devresindev, geriliminin «t’ye gére periyodur/3 oldysundan ortalama geri (V, ) :

N

[v,d(at) :% fsin(ax)d(ax)

/3

1
V=
ydc 77/3 e
3

Buraday agisi,v, 'nin o + 60° 'de bgayan sintizoidal fonksiyonlu pargasinin son anindeldir. Yani:

T a > 71/3 iken ve"sgdvarsaveyayiik omikse"

y=3p a > 11/ 3 iken vesgd'sizenduiktif yuklide olmak tzere

a +2?ﬂ sgdsiz tamsuzulmuskimlidaveyaa < 71/ 3ise

v T
VvV, =—"|cos@+=)-cos
ydc T ( @ 3) y}
Burada

cos@ +%T) —cos@ +2?ﬂ) = [%cosa —gsinaj —[—%cosa —gsinaJ = cosg

ve cosn = —1yerine yazilirsa ortalama yuk geriligoyle bulunur:

%(H cos@ + g)j a > 71/ 3 iken "sgdvarsaveyayiik omikse"
T
3\7h T : . PR
Vg = — cos@@ +§) —-cosp a > 1/ 3 ikensgd'sizenduiktif ylklide
3V, . o .
— cosa sgdsiz tamsuzulmuskimlidaveyaa < 71/ 3ise
T

Burada\?h, fazlar arasi gerilimin tepe geri oldysu unutulmamalidir. Sgd’siz tam stzilgngkiml calsmada
a >90 icin v, <0 olmakta, yani ortalama enerji akiL, 'den sebekeye dgru olmaktadir. Ancak sistem bu
durumda uzun sure ¢gdimaz; ¢unku gercekte sonlu olap énduktansindaki enerji de sonludur.

K6 Devresinde Tristérden Tristore Aktarim:
Aktarim siresince 3 tristor iletimde olgtadan aktarim devresi gerilimi fazlar arasi geritar. Tepe dgeri
de fazlar arasi gerilimin tepe gbidir:

A

Vakt :VAh
Buradal, olarak kayngin yildiz b&li esdegerinin faz baina kacak endiktansini kullanmaliyiz.hesabinda
kullanilan formaliin ayni oldtunu gérmek icin mesel&fletimdeyken, Ften T;'e ilk aktarimi ele alalim:

~ o T di, di,
Vo = Vae =V, sin(at —5) =V, Sin(at —5) =2L, d_tkt =2, d(a;t)
- . VAa a+i+— . T
Iakt|wt=a+u+5 B Iakt|wt=a+5 = . J. S|n(01 __)d(ax)
3 3 2 k a)t:a+5 3
3

A

\Y/
|, —0=—2(cosa - cos(@ +1i))
k
Sonuctall hesabinda kullanilan genel formul ayekilde elde edilir:
2al, |
cosa —cos@ + ) :%
akt
=Vgs Ve V" =v,, olduundan

eski

Ts'ten T/'e ilk aktarlmdavy



LT LT LT
a+i+— . . a+i+— a+i+— L
3 yem_veskl

A = I Vy—yd(a)t)z js‘%d(m): j %sin(ax—g)d(ax)= ak (cosg — cos@ + U))

wt:a+%’ 2 wt:a+g wt:a+g 2
V. 2ab |
A _th > A =dly
Vakt
bulunur.v, 'nin periyodu
T, =73
Veski +Vyeni
Aktarim sirasindav, =Y Y olmasindan dolayv, dalgaseklinde ortaya cikan aktarim centikleri de
sOyledir:
‘ K6'da aktarim ihmal edilmeden, tam stzlakimli,o = 75°
It Ves Var_ Ve Vey Ves
__,-,-‘-_ ) ; i
ol

NS N NS N \J N

Bu centigin . gl Bu centigin
fonksiyonu T fonksivenu
VT Vi >3l VetV i, 4 -

_I,h —3 sl = T il




