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DENEYLER

Deney 1- Dogru Akim Sént Motora Yol Verme ve Hiz Ayari

Deney 2- Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme ve Hiz ayari

Deney 3- Step Motor Kontrol

Deney 4- Tek Fazl ve Ug Fazli Tam Dalga Kontrolsiiz Dogrultucular
Deney 5- Tek Fazl ve Ug Fazli Tam Dalga Kontrollii Dogrultucular
Deney 6- Tek Bolgeli DC Kiyici

GENEL KURALLAR

1. Dersin devam zorunlugu %20 oldugundan, daha fazla devamsizlik yapanlar deneylere
alinmazlar ve dersten devamsizliktan kalirlar.

2. Deneyler tehlikeli gerilim degerlerinde (220 V AA ve 220 V DA) yapildigindan, dikkatli
olunmali ve deney sorumlusu gelmeden deney setine enerji veriimemelidir.

3. Deneyler sirasinda sonug alinirken, elektrik makinalarinin dénen kisimlarina ve elektrik
baglantilarina dokunulmamalidir.

4. Deneylere gelmeden 6nce deney fdylerine calisiimali ve hazirlikh olarak gelinmelidir.
Deneye gelirken sonuglari kaydetmek icin USB bellek getirilmelidir.

5. Deneylerden elde edilen sonuglara gore deney raporlari hazirlanacak ve bir hafta sonra
deney sorumlusuna teslim edilecektir. Daha sonra teslim edilen raporlar dikkate alinmayacak
ve 6grencinin deney notu sifir olacaktir.

6. Deney sirasinda alinan hazirlik notu ve deney raporu notunun ortalamasi deney notu olacak
ve tim deney notlarinin ortalamasi ara sinav notu olacaktir.

7. Tum deneyler tamamlandiktan sonra uygulama sinavi yapilacaktir. Uygulama sinavinda ve
yazilh olarak yapilacak genel sinavda alinan notlarin ortalamasi genel sinav notu olarak
alinacaktir.

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet POLAT
Dr. Ogr. Uyesi Hakan GELIK
Ars. Gor. Cagri KAYMAK

Ars. Gor. irem MERTYUZ

Ars. Gor. Ahmet YILDIZ
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DENEY 1- Dogru Akim $6nt Motora Yol Verme ve Hiz Ayari

1. Deneyin Amaci

Deneyde, elektrik makinalarinin temelini olusturan ve yaygin olarak kullanilan dogru
akim sont motorun, yol verme ve hiz ayarinin incelenmesi amaclanmaktadir.

2. Dogru Akim $ont Motor

Dogru akim makinalari sabit bir manyetik alan icinde bulunan iletkenden akim
gecmesiyle olusan kuvvet etkisiyle ddnen makinalardir. Dogru akim makinalari duran ve dénen
olmak Uzere iki kisimdan olugsmaktadir. Duran kisima stator, dénen kisima ise rotor
denilmektedir. Statorda sabit manyetik alani olusturan uyartim sargilari, rotorda ise firca-
kollektor ile gerilim uygulanan enddvi sargilari bulunmaktadir. Dogru akim s$ont motorda
uyartim sargisi ve enduvi sargisi Sekil 1’de goruldigu gibi paralel olarak baglanir.
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Sekil 1. Dogru akim soént motorun esdeger devresi
2.1. Dogru Akim $6nt Motora Yol Verme

Dogru akim motorlari dogrudan dogruya sebekeye baglandiginda nominal akimin
10-20 kati kadar bir akim ¢ekerler. Bu durum sargilar igin tehlikelidir. Endivinin dénmesiyle bu
akim deg@eri de azalir.

Yuksek yol verme akiminin degeri, endlvi sargilarina seri bir yol verme direnci (Reosta)
baglanarak Sekil 2’de goruldugu gibi azaltilir.
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Sekil 2. Kademeli yol verme direnci ile akimin sinirlandiriimasi
2.2. Dogru Akim $6nt Motorun Hiz Ayari

Genel olarak dogru akim motorlarin hiz ayari ¢ sekilde yapilir;

e Enduvi gerilimini degistirerek
e Uyartim akimini degistirerek
e Endiviye seri direng baglayarak

Enduvi gerilimi degistirilerek yapilan hiz ayarinda enduvi gerilimi, DC-DC kiyici devreleri,
kontrolli dogrultucular gibi devreler ile degistirilir. Uyartim akimi degistirilerek yapilan hiz
ayarinda uyartim akimi, uyartim devresine seri olarak baglanan bir direng (Reosta) ile
degistirilir. Endlviye seri direng baglayarak yapilan hiz ayarinda ise enduvi gerilimi, endQvi
devresine seri olarak baglanan bir ayarli diren¢ (Reosta) ile degistirilir.

3. Deneyin Yapiligi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Enerji Uniteli Deney Masasi

e D.A. S$6nt Makina

e Fuko Freni

e D.A. Olgiim Unitesi

e D.A/A.A. Ampermetre (Sapmali)
e 50 Q 100 W Ayarli Direng (Ry)

e 100 Q 500 W Ayarl Direng (Ru)
e Olclim Modiilii

3.1. Dogru Akim $6nt Motora Yol Verme Deneyinin Yapiligi

o Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

e D.A. s6nt makinanin etiket degerlerini inceleyiniz.

e D.A. s6nt motora yol vermeden 6nce yol verme direncini (Ry) maksimum degere ve
uyartim sargisi ayarli direncini (R,) minimum degere aliniz.

e D.A. kaynak gerilimini 200 V’a ayarlayiniz.

e D.A. sont motora enerji vererek yol verme direncini kademe kademe devreden
cikartarak motora yol veriniz.

e Yol verme sirasinda enduvi akiminin (la) degisimini, sapmali ampermetreden veya
osiloskoptan izleyiniz. Endivi akimini (I1.) ve devir sayisini (n) not ediniz.

e Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 3. D.A. s6nt motorun deney baglanti semasi

3.2. Dogru Akim $6nt Motorun Hiz Ayari Deneyinin Yapiligi

3.2.1. Uyartim Akimini Ayarlayarak

Sekil 3’deki deney baglantisini yapiniz.

D.A. sont motora yol veriniz.

D.A. s6nt motorun kaynak gerlimini 200 V’a ayarlayiniz.

Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini kademe kademe arttirarak, D.A. sént motoru
nominal degerine kadar yukleyiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 1’e yaziniz.

Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini sabit tutarak, uyartim sargisi ayarli direncini
(Ru) kademe kademe arttiriniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.



3.2.2. Enduvi Gerilimini Degistirerek

Sekil 3’deki deney baglantisini yapiniz.

D.A. s6nt motora yol veriniz.

D.A. s6nt motorun kaynak gerlimini 200 V’a ayarlayiniz.

Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini sabit tutarak, D.A. sont motorun kaynak
gerilimini kademe kademe azaltiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 3’e yaziniz

Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

4. Raporda istenenler

PwODNE

o

Deneyde kullandidiniz yol verme direncinin nasil segildigini arastiriniz?

Deney 3.1°de yol alma akiminin grafigini giziniz ve yorumlayiniz?

Deney 3.2.1’de moment-devir sayisi grafigini dlcekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.1°de uyartim sargisi akimi-devir sayisi grafigini olgekli olarak giziniz ve
yorumlayiniz?

Deney 3.2.2'de endlvi gerilimi-devir sayisi grafigini Olgekli olarak ¢iziniz ve
yorumlayiniz?

Motorun verimini yaklasik olarak hesaplayiniz?
Tablo 1
Vi (V) Is (A) la (A) n (dev/dak) | Viuko M (Nm)
ablo 2
Vi (V) Is (A) ls (A) n (dev/dak) | Viuko M (Nm)
ablo 3
Vi (V) Is (A) la (A) n (dev/dak) | Viuko M (Nm)
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DENEY 2- Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme ve Hiz Ayari

1. Deneyin Amaci

Deneyde, endustride yaygin olarak kullanilan Gg¢ fazli asenkron motorun yol verme ve
hiz ayarinin incelenmesi amaclanmaktadir.

2. Ug Fazli Asenkron Motor

Ug fazl asenkron motorlar, yapilarinin basit olmasi, daha az bakima ihtiya¢c duymalari
ve disuk maliyetleri nedeniyle endustride yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu motorlara ¢alisma
ilkesi nedeniyle induksiyon motorlari da denilmektedir.

Asenkron motorlar rotorun yapisina gore sincap kafesli (kisa devre) rotor ve bilezikli
(sargih) rotor olmak Uzere ikiye ayrilir. Statorda doéner alani olusturan (g faz sargilari, rotorda
ise kisa devre gubuklar bulunmaktadir. Statora 120° elektriksel agi ile yerlestiriimis G¢ fazli
sargilarin olusturdugu doner alan, rotorda bulunan kisa devre cubuklarda bir gerilim
indukleyerek ikinci bir alanin olusmasini saglar. Bu iki alanin etkilesimi sonucu rotor stator
doner alaniyla ayni yénde ancak daha disuk bir hizda doner.

2.1. Ug Fazl Asenkron Motora Yol Verme

Ug fazh sincap kafes rotorlu asenkron motorlar, baslangig aninda rotor durdugu igin
npminal akimin 4-6 kati kadar daha buyuk bir akim ¢gekerler. Bu durum kisa bir stire sebekede
akim dalgalanmalarina ve gerilim disumlerine neden olur. Bu akim degerleri kisa sureli
oldugundan sargilara zarar vermez. Motor nominal devir sayisina ulastiginda bu akim degeri
nominal degerine diser. Kigluk glgli asenkron motorlarda yol verme akimi sebekeyi ¢ok fazla
etkilemediginden herhangi bir yol verme ydntemine gerek duyulmaz. 4 kW’tan daha kiguk olan
motorlara dogrudan yol verilir. Daha buyuk gulgclerdeki motorlara ise yol verme yéntemleri ile
yol verilir.

Asenkron motorda kullanilan baglica yol verme yontemleri sunlardir;

Dogrudan yol verme

Oto transformatdrle yol verme

Statora seri direng baglayarak yol verme
Yildiz-Uggen yol verme

Surdctu ile yol verme

Soft starter ile yol verme

2.2. Ug Fazli Asenkron Motorun Hiz Ayari

Ug fazli asenkron motorda senkron hiz ifadesi,

60.f
ng = T (1.1)

ile bulunmaktadir. Burada f frekansi p ise ¢ift kutup sayisini géstermektedir.



Motor yiklendikge rotorun hizi senkron hizdan daha dusuk bir deger alir. Bu durumda
kayma ifadesi,

ng—ny

o nsmr (1.2)

ng

olur. Burada ns senkron hizi, n, ise rotor hizini géstermektedir. Kayma degeri s, O ile 1 arasinda
bir deger alir ve yik degeri ile degisir. Denklemlerden géruldigu gibi rotor hizini degistirmek
icin senkron hiz ng'in degistiriimesi gerekir. Dolayisiyla frekansin veya kutup sayisinin
degistiriimesi gerekir. Kutup sayisini dedistirmek i¢cin motorun yapisinin degistiriimesi gerekir,
bu nedenle bu ydntem pek fazla tercih edilmez. Frekansin degistiriimesi icin ise inverter,
konverter gibi glc¢ elektronigi devrelerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Uc fazh sincap kafes rotorlu asenkron motorun baslica hiz kontrol yéntemleri sunlardir;

Oto transformatorle hiz ayari

Stator gerilimini degistirerek hiz ayari
Frekansi degistirerek hiz ayari

Kutup sayisini degistirerek hiz ayari
Statora direng ilave ederek hiz ayari

3. Deneyin Yapiligi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Enerji Uniteli Deney Masasi

Ug fazli asenkron makina

Fuko Freni

A.A. Olgiim Unitesi

D.A./A.A. Ampermetre (Sapmali)
Ug fazli varyak

Olglim modli

3.1. Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme Deneyinin Yapiligi

e Sekil 1°deki deney baglantisini yapiniz.

e Uc fazl asenkron makinanin etiket degerlerini inceleyiniz.

e Ug fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, ¢alistiriniz. Yol alma akimin
sapmall ampermetre veya osiloskop ile gdézlemleyerek not ediniz.

e Ug fazh varyak kullanarak asenkron motora uygulanan gerilimi kademe kademe
arttiriniz. Yol alma akimini sapmali ampermetre veya osiloskop ile gézlemleyerek not
ediniz.

e Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

3.2. Ug Fazli Asenkron Motorun Hiz Ayari Deneyinin Yapilisi

o Sekil 1’deki deney baglantisini yapiniz.

e Ug fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, ¢alistiriniz.

e Fuko frenine uygulanan gerilimi kademe kademe arttirarak ¢ fazli asenkron motoru
yukleyiniz. Her kademe icin elde ettiginiz degerleri Tablo 1’e yaziniz.

e Fuko frenine uyguladigini gerilimi sabit tutarak, tg¢ fazli varyak kullanarak asenkron
motora uygulanan gerilimi kademe kademe azaltiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2'ye
yaziniz.

e Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 1. Ug fazli asenkron motorun deney baglanti semasi



4. Raporda istenenler

1.
2.

3.
4.
5

Ug fazlh asenkron motorun yol verme aninda neden yiiksek akim gektigini arastiriniz?
Deney 3.1'de dogrudan yol verme ve Ug fazli varyak ile yol verme sirasinda gekilen
akimlari karsilastirarak, farkliliklari yorumlayiniz?

Deney 3.2.°de moment-devir sayisi grafigini dlcekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?

Deney 3.2.'de sebeke akimi-devir sayisi grafigini 6l¢ekli olarak giziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.”de sebeke gerilimi-devir sayisi
yorumlayiniz?

Motorun verimini yaklasik olarak hesaplayiniz?

grafigini Olgekli olarak giziniz ve

Tablo 1

Vi (V) Is (A) P (W) cosQ n (dev/dak) | Vike | M (Nm)
Tablo 2

Vi (V) Is (A) P (W) cosQ n (dev/dak) | Viuko M (Nm)
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DENEY 3- Step Motor Kontrolii

1. Deneyin Amaci

Deneyde, belirli bir adim acisiyla hareket ettigi icin hassas donls agisi elde edilen step
motorun yapisinin ve slirme devrelerinin incelenmesi amacglanmaktadir.

2. Step Motor

Step motorlar bakim kolayligi, otomatik kilitteme 6zelligi, tasarim maliyetlerinin disuk
olmasi, iIsinma probleminin olmamasi ve hassas doénus agisi nedeniyle 6zellikle kiglik guglu
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Step motorda sargilara uygulanan darbeler ile donme gerceklesmektedir. Darbenin
bitmesi ile ddonme de durmaktadir. Darbeler art arda uygulanirsa surekli bir ddnme hareketi
saglanir. Her bir darbede adim agisi kadar bir dénme saglanir. Adim agisI motorun yapisina
gore 90, 45, 30, 18, 9, 4.5 veya daha kuigik derecelerde olabilir. Step motorda uygulanan
darbelerin siresi ayarlanarak hiz kontroli yapiimaktadir. Darbelerin sirasini degistirerek de
devir yonu degistirilebilmektedir.

Ug cesit step motor bulunmaktadir. Bunlar,

¢ Sabit miknatish step motor
e Degisken reliktansli step motor
e Hibrid step motor

2.1. Step motor Siirme Devreleri

Step motorlar icin bipolar ve unipolar olmak Uzere iki c¢esit surme devresi
bulunmaktadir. Unipolar sirme devresinde motor sargilarindan bir ydnde akim gecirilir. Bipolar
stirme devresinde ise sargilardan iki yonde akim gegirilir. Unipolar stirme devreleri daha basit
yapidadir. Bipolar sirme devrelerinde ise unipolar stirme devrelerine gore daha fazla moment
uretilmektedir. Sekil 1°de bipolar step motorun yapisi ve sargilari goésterilmistir.
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Sekil 1. Bipolar Step motorun yapisi
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Step motor slirme devrelerinin genel prensibi Sekil 2'de goérilmektedir. Sekil 2'de
goruldigu gibi 220 V A.A. sebeke gerilimi bir transformator ile kigultilmekte ve dogrultucu
devresi ile 12 V D.A: gerilimine ddénusturdimektedir. 12 V D.A. gerilimi ile beslenen osilator
devresi ilke JK tipi bir flip-flop kullanilarak kare dalga sinyali Uretilmektedir. Bu kare dalga
sinyali kullanilarak suricu devreden surme isaretleri Uretiimektedir.

Step motor surme devrelerinde her durumda bir faz enerjilendiginde tam adim, iki faz
birlikte enerjilendiginde ise yarim adim dénme agisi elde edilmektedir.
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Sekil 2. Step motor stirlicti devresinin blok semasi

Sekil 3.'te unipolar step motorun npn transistorlii motor strlict devresi verilmistir.
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Sekil 3. npn transistorlt unipolar motor suricu devresi

Unipolar adim motorlari, tam adimli ve yarim adimli olarak surulebilir. En yaygin olarak
kullanilan unipolar sirus sekilleri; 1 fazli tam adiml, 2 faz tam adimli ve 2 faz yarim adimli
olmak lzere 3 degisik sekildedir.

Tablo 1. 1 Fazh Tam Adim Siris
Adim | a C b d
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

12



Tablo 1.’de verildigi gibi, bu slrus seklinde motor sarimlari a,b,c ve d her adimda bir pals
almaktadirlar. Adim 4’ten sonra tekrar adim 1’e donuilmektedir. Kisacasi bir cycle(¢evrim) 4
adimdan meydana gelmektedir.

Tablo 2. 2 Fazli Tam Adim Sirls
Adm | a c b d
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Tablo 2.’de verildigi gibi, bu suris seklinde motor sarimlarindan a,b,c ve d’nin her ikisi
her adimda birer pals almaktadirlar. Bu siriis seklinde elde edilen tork daha fazla olmaktadir.
Adim sirasini ters yapmakla motor ters yonde donmektedir.

Tablo 3. 2 Fazli Yarim Adim Siirs
Adim
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Tablo 3.’de verildigi gibi, bu surts seklinde motor sarimlarindan a,b,c ve d bazen ikiger,
bazen ise sadece bir pals almaktadirlar. Fakat burada 6nemli olan nokta motor yarim adim
surdldigu icin bir cycle(cevrim) tamamlamak igin 8 adim gerekmektedir. 2 fazli yarim adimli
suruste 2 kat hassasiyet elde edilmektedir. Fakat Uretilen tork yaklasik olarak yariya
dismektedir.

3. Deneyin Yapiligi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Step motor Suricu Moduld
e Takometre
o Salter

3.1 Step Motor Kontrolii Deneyinin Yapilisi

o Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

e Salteri kapatarak deney setine ener;ji veriniz.

e Hiz potansiyometresini minimum degere ayarlayarak herhangi bir donig yonu igin
fazlarin enerjilendirme sirasini gdézlemleyerek not ediniz.

e Osiloskopta fazlara dlgulen gerilimi gdzlemleyerek kaydediniz.

¢ Motorun devir yénuni degistirerek bir 6nceki adimi tekrarlayiniz.

e Hiz potansiyometresi minimum degerde alarak, bir tam doénUsteki adim sayisini
bulunuz.

¢ Hiz potansiyometresini farkl dederlere alarak takometre ile hizi élgtiniiz ve not ediniz.

e Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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DG STEPPER MOTOR AND DRI

\ 1\
Sekil 3. Step motorun deney baglanti semasi

4. Raporda istenenler

Step motor igin kullanilan sirme devreleri gizerek aralarindaki farkhiliklari yaziniz?
Deneyde kullandidiniz step motorun adim agisini hesaplayiniz?

Step motorlarda adim agisi daha da kugultulebilir mi, sebebiyle birlikte yaziniz?

Bir tam devir i¢in sargilara uygulanan gerilimleri ¢iziniz?

Deneyde sire dlgerek buldugunuz hiz ile takometreden buldugunuz hizi karsilastiriniz,
varsa farkhliklarini yorumlayiniz?

Deneyde vyapilan uygulamanin hangi surlis sekli oldugunu sebebiyle birlikte
aciklayiniz?

uhwnhE

o
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DENEY 4- Tek Fazh ve Ug Fazli Tam Dalga Kontrolsiiz Dogrultucular

1. Deneyin Amaci

e Tek fazhh ve U¢ fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucunun calisma prensibini ve
karakteristiklerini anlamak,

e Tek fazli ve Ug fazli tam dalga kontrolsiz bir dogrultucuda, gerilim ve akim degerlerini
Olcmek,

e Tek ve Ug fazli tam dalga kontrolstiz bir dogrultucuda, gicl hesaplamak ve 6lgmek
amagclanmaktadir.

2. Genel Bilgiler

Tek fazli yarim dalga kontrolstiz dogrultucuya kiyasla, tek-fazli tam dalga kontrolsiiz
(diyot, kdpri yada sadece tam-dalga) dogrultucu daha iyi karakteristiklere sahiptir. Bundan
dolayi, tek-fazli tam dalga kontrolsiz dogrultucu, glc¢ elektronigi uygulamalarinda yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Sekil 1, saf omik ylke sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucunun devresini ve
dalga sekillerini gdstermektedir. Vi 'nin pozitif alternansinda D1 ve D2 diyotlari iletim ydonunde,
D3 ve D4 diyotlari ise tikama ydninde kutuplanir. Diyotlar ideal kabul edilirse, Vo, Vi’nin pozitif
alternansina esit olur. Vi'nin negatif alternansinda D3 ve D4 diyotlari iletim yoninde, D1 ve D2
diyotlari ise tikama yonunde kutuplanir. Bdylece tam dalga dogrultma gergeklesmis olur.

et |
D1 D3

("\T‘ R;Vu

()

Vi

wt

Ve

T 2r wt

Sekil 1. Saf omik ylke sahip tek fazli tam dalga kontrolstiz
dogrultucunun devresi ve dalga sekilleri
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Uc fazl yarim dalga kontrolsiiz (diyot) dogrultucu ile karsilastirildiginda, tc fazl tam
dalga kontrolsiiz (diyot) dogrultucunun (ya da basitge, U¢ fazli tam dalga dogrultucu) devre
yapisi daha karmasik ve pahalidir, ancak diguk dalgalanma gerilimi, dizgun ¢ikis gerilim dalga
sekli, her bir faz giris akiminda DA bileseni icermeme ve yuksek gli¢c donustirme verimliligi gibi
avantajlara sahiptir.

Sekil 2, saf omik ylke sahip U¢ fazli tam dalga diyot dogrultucunun devre ve dalga
sekillerini gostermektedir. Bu sekil, Ug-fazli guc kaynagini, pozitif faz sirasinda gostermektedir;
yani, Vs , Va 'nin 120° gerisindedir, Vc , Va 'nin 120 ilerisindedir. Fazér diyagramindan, faz
gerilimi, faz geriliminin V' 3 katina esittir, Vag, Vec, Vca faz-faz gerilimleri sirasiyla Va, Vs, Vc faz
gerilimlerinin 30° ilerisindedir. T1/6 <wt <311/6 araliginda, Vg gerilimi maksimumdur, D1 ve D6
diyotlari iletimdedir ve ¢ikis gerilimi Vo=Vag'dir. 311/6swt<511/6 araliginda, Vac gerilimi (Vca 'nin
ters kutuplusu) maksimumdur, D1 ve D2 diyotlari iletimdedir ve gikis gerilimi Vo=Vac 'dir. Ayni
sekilde, 5T1/6swt<71/6 araliginda, Vec gerilimi maksimumdur, D2 ve D3 diyotlari iletimdedir,
cikis gerilimi Vo =Vac 'dir. Sekil 2(b)'deki gerilim dalga sekillerinden goraldugu gibi, ¢ikis
dalgalanma frekansi, AA kaynak frekansinin 6 katidir, bundan dolayi bu dogrultucu, alti-darbeli
dogrultucu devre olarak da isimlendiriimektedir.

Ko Koo foo” |
D1 AD3 AD5

()

Vil |Vag Ve Vea
L — L
wt
Vdg
e i i T Tt i P Pt Pt N P
wt

ne w2 56

(b)

Sekil 2. Saf omik yike sahip lig-fazli tam dalga diyot dogrultucunun devre ve dalga sekilleri
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Tek fazl ve Ug fazli tam dalga diyot dogrultucunun karakteristiklerini tanimlamak igin

gerekli semboller ve kisaltmalar asagida tanimlanmistir:

Vi : AA giris gerilimi A

Vi . Faz gerilimi Vp(max)
Vpems) - rms faz gerilimi Vi (max)
Vimms) : rms faz gerilimi Vo(ay)

Voems)  : rms ¢ikig gerilimi Vigme)
lo@y  :Ortalama ¢ikis akimi logrms)

lsay  : Ortalama diyot akimi ldgrms)

Po@y : Ortalama gikis giicl Porms)
N : Dogrultucu verimi A

PIV : Diyodun ters tepe gerilimi Pqd

Tek fazli tam dalga diyot dogrultucunun karakteristik denklemleri;

V_o=.2V,

m Ijrms)

T a - 2
Il"'r|;\:e||.-] :E ‘llﬁgvm SIHMO'I[U.I} = Evm Y Dmlm

: Faz gerilimi
: Maksimum faz gerilimi
: Maksimum faz gerilimi
: Ortalama ¢ikis gerilimi
: rms dalgalanma gerilimi
: rms ¢ikis akimi

: rms diyot akimi

: Etkin ¢ikis gucl

: Dalgalilik katsayisi

: Dalgahlik artik gticu

Viims) = ﬁll'% "';.:Wm sinwtf’d(wt) = 0.707V, = Vs,
e

b =222=2),

e = VT”“ =0.7071_

'rn| av)

‘r:r[ar] =75 = |:]'-I-\_"'ruueu-]

_ T . z _ 1 .
lamsy =3 §oUn SN AW =S 1y =2 iy
V..
'r:?:[a'.-': = % = I"'"::l[al.f:;c:.?.-':
_ i""r-:I[.'r.'ms;-E

'r:?::r'n.s] K o’ & IIIr"I--:||.'1'.'1n5:'II-:::r'1'J».5]

P \ 2
= oty _ 09 =081=81%

r Fﬂf’m} 12
vfiﬂ‘—"-f
|II:Elzl =Pn ms "r:?:,'a'.-'.: R
vrr-m xlllvu'r-ns_,l? _vn'af.-' :2
A=—r—= — ——=0.482=48.2%
I|"'I'Il:l."Ell.' ] lk"':S:EII.‘J

Ug fazl tam dalga diyot dogrultucunun karakteristik denklemleri;
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4 =

Vogsy = V3V SINCAD(WX) =165,
—_ a
3

Vigar) = 2.3V ) =135V,

| 1 3z
Vogms) = = El (+/ 3V, max) SINWE ) ‘diwt) =1. 6354V man

i3 °

V.,
III:il:l.:':'ll. - ':'E"'
— I""Illl?-‘l'r"":'-'-’.-'

Pome) ==

_ Py _ 165
=P T 16554

oy ms)

2

=0.9983 = 99.83%

III"'rrl-r-1-3ns_: — ﬂ,‘lllvu|'m15,l? 'Vn|'a';12 - *\-'IT.EE-EI‘#E —7.5542
V. V.. 1.654

afav) afav)

A= = 4%

3. Deneyin Yapihgi
Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

PE-5340-3A izolasyon Trafosu
PE-5310-5B Sigorta Seti

PE-5310-5A Gig¢ Diyodu Seti (3 Adet)
PE-5310-3A R.M.S. Olcer
PE-5310-3B Wattmetre (Power meter)
PE-5310-2B Fark YUkselteci
PE-5310-3C Direngsel Yiik Unitesi
PE-5310-3E Endiktif Yk Unitesi
PE-5310-2C Akim Transduseri

Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)
Baglanti Kablolarive Képrileme Klipsleri
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3.1. Tek Fazli Kontrolsiiz Tam Dalga Dogrultucu Deneyinin Yapiligi

1.

PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B modiillerini
deney diuzeneginin Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modidlleri ile
osiloskobu deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve kopruleme klipslerini
kullanarak, Sekil 3’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

Bu dogrultucu tek faz 220 V’luk gerilimle ¢alisir ve yik devresi 200 Q’luk bir direngtir.
Dogrultma o6ncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gbzleyebilmek igin,
osiloskobun CH1 girigi, fark ylkselteci Ch.A Gzerinden AA kaynagina, CH2 girisi ise
fark yUkselteci Ch.C Uzerinden yuke baglanir.

Fark yulkseltecinde Ch.A ve Ch.C igin V aralik secici anahtarlarini 500 V konumuna
getirin (Vi/V,=50). Osiloskobu kullanarak, tek fazli tam dalga diyot dogrultucunun giris
gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini ve giris geriliminin tepe degerini
g6zlemleyerek kaydedin.

Glg olcerin V aralik (SW1) ve | aralik (SW2) segici anahtarlarini sirasiyla 300 V'a ve 1
A'e ayarlayin. Etkin ¢ikig glcini él¢un.

RMS dlgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) secici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve RMS konumlarina getirin. V/I aralik (SW3) segici anahtarini 300 V
kademesine ayarlayin ve etkin ¢ikis gerilimini él¢tin, aralik (SW3) secici anahtarini 1 A
kademesine ayarlayin ve etkin ¢ikis akimini dlgin.

RMS dlgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getirin. V/l aralik (SW3) secici anahtarini 300 V kademesine
ayarlayin ve ortalama c¢ikis gerilimini él¢in. V/I Aralik (SW3) segici anahtarini 1 A
kademesine ayarlayin ve ortalama ¢ikis akimini él¢in.

RMS olgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) secici anahtarlarini sirasiyla, AC ve
RMS konumlarina getirin. V/I aralik (SW3) secici anahtarini 300 V kademesine ayarlayin
ve etkin dalgalanma gerilimini él¢ln.

Tablo 1
Olciilecek Degerler Olcii Aletinden Okunan
Deger

Madde 3 Girig gerilimi (ch1) max

Yiik gerilimi (ch2)max.
Madde 4 Etkin ¢ikis giicii
Madde 5 Etkin ¢ikis gerilimi

Etkin ¢ikis akimi
Madde 6 Ortalama ¢ikis gerilimi

Ortalama ¢ikis akimi
Madde 7 Etkin dalgalanma gerilimi
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£ remars

Sekil 3. Saf omik yike sahip tek fazli tam dalga diyot dogrultucunun
baglanti diyagrami
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8. RMS olgerin baglantilarini Sekil 4'de gosterildigi gibi degistirin. RMS olgeri kullanarak
ortalama diyot akimini, AC+DC/AC (SW2) segici anahtari AC+DC konumunda, RMS/AV
(SWH1) secici anahtari AV konumundadlc¢in. Etkin diyot akimini, AC+DC/AC (SW2)
secici anahtari AC+DC konumunda, RMS/AV (SW1) secici anahtari RMS konumunda
olgun.

9. Sekil 4’deki tek fazli tam dalga dogrultucunun yik devresinde, 200 Q’luk dirence, seri
olarak 200 mH’lik bir induktans baglayin. Béylece saf omik yuk, induktif yuke déonusmus
olur. Osiloskop kullanarak, dogrultucu ¢ikis gerilimi (CH1) ve 200 mH’lik induktans
Uzerindeki gerilimin (CH2) dalga sekillerini gézleyin ve kaydedin.

10. Osiloskop kullanarak, ¢ikig gerilimi (CH1) ve ylk akimi (CH2) dalga sekillerini gozleyin
ve kaydedin.

Tablo 2

Olciilecek Degerler Olcii Aletinden Okunan
Deger

Madde 8 Ortalama diyot akimi

Etkin diyot akinmu

Madde 9 Max /min ¢ikis gerilimi
(omik)

Max /min  ¢ikis gerilimi
(omik-indiiktif)

Madde 10 Max giris gerilimi

Max ¢ikig gerilimi

Sekil 4. RMS olcer kullanarak tek fazl tam dalga dogrultucunun
ileri yon diyot akimini 6lgmek igin baglanti diyagrami
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3.2. Ug Fazli Kontrolsiiz Tam Dalga Dogrultucu Deneyinin Yapilig

1.

PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A ve PE-5310-2B modiillerini deney dizeneginin
Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A moddilleri ile osiloskobu deney masasina
yerlestirin. Baglanti kablolari ve képrileme klipslerini (egik cizgiler) kullanarak, Sekil
5'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
Bu dogrultucu, G¢ fazh doért-telli 220 V’luk gerilimle (faz gerilimi=127 V) ¢algir ve seri
bagl 200 Q’luk bir direng ve 200 mH’lik bir indliktanstan olusan yik devresine sahiptir.
Osiloskobun CH1'i, fark ytkseltecindeki Ch.A Uzerinden, VA faz gerilimini 6lgmek igin
kullanilirken, CH2, fark yukseltecindeki Ch.C Uzerinden yuk gerilimini élgmek igin
kullantlir.
indiiktans uglarina kopriileme Klipsi baglayarak endiiktans yiikiini kisa devre edin.
Bdylece saf omik bir ylk devresi olusmus olur. Fark Yikseltecinde Ch.A ve Ch.C igin, V
aralik segici anahtarlarini (SWA, SWC) 500 V konumuna ayarlayin. Osiloskobu
kullanarak, t¢ fazh tam dalga diyot dogrultucunun Va faz gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi
(CH2) dalga sekillerini gézlemleyin ve kaydedin.
RMS élcerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segici anahtarlarini sirasiyla, AC+DC
ve AV konumlarina getirin. Dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimini Vo) ve ortalama
ctkis akimini lo@yyi 6lgiin. RMS 6lgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) segici
anahtarlarini sirasiyla, AC+DC ve RMS konumlarina getirin. Dogrultucunun rms ¢ikis
gerilimi Voums)'l ve rms ¢ikis akimini logms)’t 6lgUn.
RMS o6lgerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SWH1) segici anahtarlarini sirasiyla, AC ve
RMS konumlarina getirin. RMS dalgalanma gerilimini Vigms)'1 lgtn
Sekil 5'deki baglantilari, Va faz gerilimi (CH1) ve A fazinin akimini (CH2 faz akimi ile
aynidir), akim transduseri Uzerinden 6lgcecek sekilde degistirin ve A faz gerilimi ve akimi,
g6zlemleyin ve kaydedin.
indiiktans uglarindaki koprileme klipsini kaldirarak indilktansi yeniden devreye alin.
Boylece saf omik yuk devresi, induktif yike donusmus olur. 6. adimdaki iglemleri
tekrarlayin ve dogrultucunun AA giris gerilimini ve akim dalga sekillerini gézlemleyin ve
kaydedin

Tablo 3

Ol¢ii Aletinden Okunan
Deger

Olciilecek Degerler

Madde 3

Va faz gerilimi (chl)
max/min
Yiik gerilimi
(ch2)max./min

Madde 4

Etkin ¢ikis gerilimi
Etkin ¢ikis akimi
Ortalama ¢ikis gerilimi
Ortalama ¢ikis akimi

Madde 5

Etkin dalgalanma gerilimi

Madde 6
(omik indiiktif)

Va faz gerilimi
(transducer) max/min

Va faz akimi transducer)
max./min

Madde 7
(omik)

Va faz gerilimi
(transducer) max/min

Va faz akimi transducer)
max./min

22




e
4 “ I'-
£l ! — aeyd £

MZE
o

] ] .
loog Tﬁlﬁl

i
=
s

LY

loosg i =
kvl

£
——3] g f e 2 ﬁ i wsvl.wlw.ut
B =R=: . — | s
-l | A

e i-
ﬂ +— . .-.-l e - .-Hr ‘ H e s

b - m—qilh .__.l... ﬂ & o
W.TM_HM a0 o|_u .__

f= -

h M..lul.ﬂ — i & %ll o o 9
sty i aiiani ST e T e

—

Sekil 5. Ug fazli tam dalga diyot dogrultucunun baglanti diyagrami
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4. Raporda istenenler

1.
2.

3.

10.

11.

12.
13.

Deney sonuglarinin grafiklerini dlgekli olarak gizerek yorumlayiniz?

Elde edilen deneysel sonuglarla hesapladiginiz’hesaplayacadiniz teorik sonuglari
karsilastiriniz?

Yapilan deneylerin devrelerini MATLAB/Simulink ortaminda elde ederek deneysel ve
simulasyon sonuglarini kargilastiriniz?

Deney 3.1.de 6.adim icin ortalama ¢ikis gliciini hesaplayin?

Deney 3.1.'de etkin ¢ikis glcinu hesaplayin. Hesaplanan degerin, 4. adimda olcllen
degere yakinhgini degerlendirin?

Deney 3.1.de 4. ve 6. adimlarda &él¢lilen ve hesaplanan degerleri dalgalilik artik glct
denkleminde yerine koyun ve Py 'yi hesaplayin. Hesaplanan P ve yuk direnci R'yi
kullanarak, Viems) ‘i hesaplayin. n/yi hesaplayin. Hesaplanan deger % 81 degerine yakin
midir, yorumlayiniz?

Deney 3.1.’de 6. ve 7. adimlarda ol¢llen degerlerden dalgalilik katsayisini hesaplayiniz.
Hesaplanan degder % 48.2 degerine yakin midir, yorumlayiniz?

Deney 3.2 icin, maksimum giris faz gerilimi Vpmax't belirleyiniz. Cikis gerilimindeki
dalgalanma frekansinin, giris kaynak frekansinin kag katidir?

Deney 3.2’de 3. adim igin dlgllen Vpmax degerini Vo@y denkleminde yerine koyarak.
Vo@y degerini hesaplayin. Hesaplanan deger, 4. adimda dlgilen Vo@ay ile uyumiu
mudur?. Voems) Ve Vo@ay) degerleri yaklasik olarak birbirine esit midir, yorumlayiniz?
Deney 3.2'de 4. adim igin dlgllen degerlerden ve R ylk direncinden faydalanarak Poay)
ve Pomms) degerlerini  hesaplayin. Hesaplanan degerleri kullanarak n, degerini
hesaplayin. Hesaplanan deger, %99.83’e yakin midir, yorumlayiniz?

Deney 3.2'de 4. ve 5. adimlarda 6lcllen sonuglarini kullanarak, A degerini hesaplayin.
Hesaplanan deger, %4’e yakin midir, yorumlayiniz?

Deney 3.2'de 6. adimda dlglen giris akimi, DA bilesenine sahip midir, yorumlayiniz?
Deney 3.2°deki sonuglar karsilastirilirsa, induktif yuke sahip dogrultucu, saf omik yike
sahip dogrultucuya goére daha surekli bir yik akimina sahip midir, yorumlayiniz?
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DENEY 5- Tek Fazli ve Ug Fazh Tam Dalga Kontrollii Dogrultucular
1. Deneyin Amaci

e Tek fazh ve Ug fazhh tam dalga kontrolli dogrultucunun calisma prensibini ve
karakteristiklerini anlamak,

e Tek fazh ve Ug fazli tam dalga kontrollii bir dogrultucuda, gerilim ve akim degerlerini
Olcmek,

e Tek fazli ve Ug fazli tam dalga kontrolli bir dogrultucuda, giicii hesaplamak ve dlgmek
amagclanmaktadir.

2. Genel Bilgiler

Tek fazli tam dalga kontrolli dogrultucu devresini olugturmak, tek-fazli tam dalga diyot
dogrultucununki ile benzerdir. Cikig gerilimin ortalama degerini kontrol edebilmek igin, diyot
yerine tristor (SCR) kullaniimistir. Tristorin atesleme acgisi degistirilerek, tek-fazli tam dalga
kontrolll dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi degistirilebilir.

Sekil 1 saf omik ylke sahip tek fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun devresini ve
dalga sekillerini gostermektedir. V; 'nin pozitif alternansinda wt=a’da Q1 ve Q2 tetiklenerek
iletime gecer ve Vi aswt<m araliginda Q1 ve Q2 (zerinden yuke baglanir. Vi'nin negatif
alternansinda, wt=(1m+a)’'da, Q3 ve Q4 tetiklenerek iletime geger ve Vi m+aswt<21m araliginda
Q3 ve Q4 Uzerinden ylke baglanir. Tetikleme agisi a‘nin, 0° ile 180° arasinda degismesine
karsilik gelen ¢ikis gerilimi dalga sekli Sekil 1(b)'de gésterilmistir. Cikis akimi Ip ve ¢ikis gerilimi
Vo ayni dalga sekline sahiptir, fakat genlikleri farklidir. Q3 ve Q4’Un tetikleme sinyallerinin, Q1
ve Q2'nin kapi sinyallerine gore 180° geri fazda olduguna dikkat edilmeldir. Q1 ve Q2'nin (Q3
ve Q4) tetikleme sinyalleri elektriksel olarak birbirinden yalitiimalidir, aksi takdirde kisa devre
olusacaktir.

Sekil 1(b)de gosterildigi gibi, tristér atesleme agisi a’nin, 0° ile 180° arasinda
degistiriimesiyle ¢ikis geriliminin ortalama degeri degistirilebilir. a=0 iken, bu devre, tam dalga
diyot dogrultucu ile ayni fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama c¢ikis gerilimi Vqo ile ifade
edilir.o#0 iken, ortalama ¢ikis gerilimi Vqq ile gosterilir.

1 o= _2
V,, = - .\O‘Lfm sinwtd(wt) = I V., @y
1 « B . f
Vi =% \ V,sinwtd(wt)=—V, (1+cosa)
2 Ja T (1.2)
Denklem 1.1, denklem 1.2’de yerine koyarsak;
Vd[ﬂ-
V,, =045V, (1+cosa)= 3 (1+cosa) (1.3)
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Burada Vi(rms) ,rms giris gerilimidir. Tetikleme acisi a’yi1, 0° ‘den 180° ‘e degistirerek, ortalama
cikis gerilimi 0.9Vi(rms) ‘den 0 V degerine kadar degistirilebilir. Béylece Vda’nin en blyik degeri
0.9Vi(rms) olur.

L +
R Ve
(a)
Vi
wit
® erd
L Ig1,2 Less ka1,
ﬂ—| .‘+:| 2—4:| Lr.i..”
Vol ’\ ’\
a THI 2m+a L'.i.?f
Ii ’—_\
a = w7+ m Zmta wt

(b)

Sekil 1. Saf omik yuke sahip tek fazli tam dalga kontrollu
dogrultucunun devresi ve dalga sekilleri

Ug fazli tam dalga tam-kontrolli dogrultucunun devre yapisi, Ug fazli tam dalga diyot
dogrultucununki ile benzerdir. ikisi arasindaki tek fark, tc fazli tam dalga diyot dogrultucudaki
alti gl¢ diyodunun, gug tristorleri ile yer degistirmis olmasidir. Tristorlerin tetikleme acilar
degistirilerek, t¢ fazl dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi degistirilebilir. Tek fazli tam dalga
kontrolli dogrultucu ile karsilastinldiginda, ¢ fazli tam dalga tam-kontrolli dogrultucu daha
diizgiin DA gerilimi saglayabilir ve ylik devresine daha yiiksek gii¢ aktarabilir. Ug fazli tam dalga
yari kontrolli dogrultucu ile karsilastirildiginda, tg fazl tam dalga tam kontrollli dogrultucu, ¢ikis
geriliminde daha kuguk dalgalanma bilesenine sahiptir (saf DA’a yakin) ve c¢ikig geriliminin
polaritesi degistirilebilir; yani, iki bolgeli bir dontsturicudur.

Sekil 2, saf omik ylike sahip Ug¢ fazl tam dalga kontrolllii dogrultucunun devresi ve dalga
sekillerini géstermektedir. Bu sekil, G¢ fazl gic kaynagini, pozitif faz sirasinda goéstermektedir;
yani, Vg, Va 'nin 120° gerisindedir, Vc , Va 'nin 120° ilerisindedir. Ug-fazl tam dalga yari-kontrollii
dogrultucuya benzer sekilde, lig-fazli tam dalga tam-kontrollii dogrultucuda, tristorlerin tetikleme
sinyalleri, surekli darbe olmaldir.
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Tristorin tetikleme agisi a<m/6 oldugunda, bu devre, l¢ fazl tam dalga diyot dogrultucu
ile ayni fonksiyona sahiptir; yani, ortalama c¢ikis gerilimi degistirlemez. Normal ¢alismada, bu
dogrultucuda tristorlerin tetikleme agisi a, 30° ile 180° arasinda olmalidir. Ayrica, (¢ fazli tam
dalga tam-kontrolll dogrultucu alti tristére sahip oldugu icin ve bir anda iki tristor iletimde olacagi
icin; her bir tristorin tetikleme sinyali, 1/3’e kadar uzatiimalidir (herhangi iki tetikleme sinyali
/3 kadar ortismeli). Aksi halde, herhangi bir anda sadece bir tristor iletimde olur ve yuk akimi

Uretilmez.
|;— |,— |,«—|}, +
Q1 Q3 Q5

. A
Ve
v
S,
B

| (@]

(a)
Vp Va A Ve
wt
wt
wt
o A0 2030 o S3Ha S3ha 2o Tl

(b)
Sekil 2. Omik ylke sahip lg¢-fazli tam dalga kontrollli dogrultucunun devresi ve dalga sekilleri
Sekil 2'de gosterildigi gibi, aswt<a+(11/3) aralidinda, Vag gerilimi maksimumdur, Q1 ve
Q6 tetiklenerek iletime gecer, bdylece dogrultulmus cikis gerilimi Vo=Vag 'dir. a+m/3swts

a+211/3 araliginda, Vac gerilimi maksimumdur, Q1 ve Q2 tristorleri tetiklenerek iletime gegerken,
Q6 tristord ters kutuplanmistir ve tikamadadir, bu ylizden dogrultulmus ¢ikis gerilimi Vo =Vac
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'dir. a+(2m/3)<wt<a+1T araliginda, Vec gerilimi maksimumdur, Q2 ve Q3 tristorleri tetiklenerek
iletime gecerken, Q1 tristoru ters kutuplanmistir ve tikamadadir, béylece dogrultulmus c¢ikis
gerilimi Vo=Vgc dir.

dalga sekillerinden yararlanarak, ortalama ve rms c¢ikis gerilim degerleri

Bu incelemeden, her tristoriin iletim agisinin 60° oldugu gorulir. Sekil 2(b)'deki dalga
sekillerinden gorildigu gibi, tg¢-fazhi tam dalga tam-kontrolli dogrultucunun dalgalanma
frekansi, AA kaynak frekansinin 6 katidir.
Onceki deneylerde kullanilan sembol ve kisaltma ifadelerinden ve Sekil 6-2(b)'deki

denklemlerle bulunur.

1 ,.
Varw_1=% SD N3V

V,

. %"'ﬂ' —

P{max)

1 %l o , ]
orms) T2z Vg [*-"3VP['max_J sin(wt + E)]zd(wU
3

3. Deneyin Yapiligi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

PE-5340-3A izolasyon Trafosu

PE-5310-5B Sigorta Seti

PE-5310-5C Tristor Seti (3 Adet)
PE-5310-3B Wattmetre (Power meter)
PE-5310-1A DC Gug Kaynagi

PE-5310-2B Fark YUkselteci

PE-5310-3C Omik Yk Unitesi

PE-5310-3E Enduktif Yik Unitesi
PE-5310-2C Akim Transduseri
PE-5310-2A Referans Degisken Urete¢ Modli
PE-5310-2D 3¢ Faz Aci Denetleyici Modulu
Djital Bellekli Osiloskop (DSO)

Baglanti Kablolari ve Kdpruleme Klipsleri
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3.1. Tek Fazli Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu Deneyinin Yapilisi

1.

ok

PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C moddllerini deney diizeneginin
Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modiilleri ile osiloskobu deney masasina
yerlestirin. Baglanti kablolari ve képrileme klipslerini kullanarak (egik cizgiler), Sekil
3’'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

Bu dogrultucu, tek faz 220 V’luk gerilimle ¢alisir ve yuk devresi 200Q ’luk bir direngtir.
Referans degdisken Urete¢ modulinde, Vc aralik segici anahtarini 0~+10V konumuna
getirin ve V kontrol digmesini % 0 konumuna ayarlayin. 3¢ faz agi denetleyicisi
modulinde, single pulse ¢ikisini segin, referans degisken Urete¢ modulintn V kontrol
digmesini ayarlayarak tetikleme agisinin 0%den 180%e degisebilmesi igin amin=0° ve
Omax=180° yapin.

Referans degisken udrete¢ modulinin V kontrol digmesini, 3¢ faz a¢i denetleyicisi’nin
7-segment displayinden tetikleme acgisi a=60° okunacak sekilde ayarlayin. Fark
yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik secici anahtarlarini 500 V konumuna getirin.
Osiloskobu kullanarak, tek fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun girig gerilimi (CH1)
ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini inceleyin. Farkli tetikleme agilari igin, yuk gerilimi
dalga seklindeki degisimleri gbzlemleyin.

a=0 ve 60° i¢in ortalama c¢ikis gerilimi V4o 'y1 Olglin ve kaydedin.

YUk devresinde, 200 Q’luk dirence, seri olarak 200 mH’lik bir induktans baglayin.
Referans degisken Ureteg modilinin V kontrol digmesini, tetikleme agisini a=60°
yapmak icin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucu giris gerilimi (CH1) ve ylk
gerilimi (CH2) dalga sekillerini gdzlemleyin. Farkl tetikleme acilari ve R,L degerleri icin
yuk gerilimi dalga seklindeki degisimleri gbzlemleyin.

Referans degisken Urete¢ modiliniin V kontrol digmesini, tetikleme agisini a=60°
yapmak icin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yUk
akimi (CH2) dalga sekillerini inceleyin.

Dogrultucunun yuk akim dalga seklini 6lcmek igin akim transduserini kullanin. Farkl
tetikleme agilari ve R,L degerleri i¢in yik akimi dalga seklindeki degisimleri inceleyin.
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Sekil 3. Saf Omik ylke sahip tek fazli kontrolli tam dalga dogrultucunun baglanti diyagrami
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3.2. Ug Fazli Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu Deneyinin Yapiligi

1.

PE-5310-5B, PE-5310-5C, PE-5310-2C, PE-5310-2B, PE-5310-1A, PE-5310-2A ve
PE-5310-2D modaullerini deney Dlizenedinin Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-
3A modulleriile osiloskobu deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve kdprileme
klipslerini (egik cizgiler) kullanarak, Sekil 4’deki bagdlanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin.

Bu dogrultucu, ug¢ fazli dort-telli 220 V’luk gerilimle (faz gerilimi=127V) galisir ve seri
bagh 100 Q’luk bir direng ve 200 mH’lik bir indiktanstan olusan yik devresine sahiptir.
Referans degisken Urete¢ modilinde, Vc aralik secici anahtarini 0~+10V konumuna
getirin ve V kontrol digmesini % 0 konumuna ayarlayin. 3¢ faz ag¢i denetleyicisi
modiliinde, pulse train ¢ikisini segin, amin=30° ve amax=180° yapin. Referans degisken
Urete¢ modullinin V kontrol digmesini ayarlanarak, tetikleme agisi 30° ile 180°
arasinda dedgistirilebilir.

indiiktans uglarina kopriileme klipsi baglayarak endiiktans yikini kisa devre edin.
Boylece saf omik bir yik devresi olusmus olur. Fark Yikseltecinde Ch.A ve Ch.C igin,
V aralik segici anahtarlarini (SWA,SWC) 500 V konumuna ayarlayin. Referans
degisken Urete¢ moduliiniin V kontrol digmesini, tetikleme agisini a =60° yapmak igin
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, tg-fazli tam dalga tam-kontrolli dogrultucunun Va az
gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini dlgun.

Referans degisken Urete¢ modulinidn V kontrol digmesini ayarlayarak, tetikleme
acisinl a=90° yapin. Osiloskop kullanarak, Ug¢-fazli tam dalga tam-kontrolll
dogrultucunun Va faz gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini dlgun.
indiiktans uglarindaki koprilleme klipsini kaldirarak indiiktansi yeniden devreye alin.
Boylece saf omik ylk devresi, induktif yike déntsmus olur. Tetikleme agisi ayarlarini,
4. adimda oldugu gibi birakin. Sekil 4’teki baglantilari, Va faz gerilimi (CH1) ve akim
transduseri Uzerinden yik akimini (CH2) élgcmek icin degistirin. Sonuglari osiloskopta
g6zlemleyin.
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Sekil 4. Saf Omik yiike sahip Ug-fazli tam dalga kontroll(i dogrultucunun

baglanti diyagrami
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4. Raporda istenenler

1.
2.

3.

Deney sonuglarinin grafiklerini dlgekli olarak gizerek yorumlayiniz?

Elde edilen deneysel sonuglarla hesapladiginiz’hesaplayacadiniz teorik sonuglari
karsilastiriniz?

Yapilan deneylerin devrelerini MATLAB/Simulink ortaminda elde ederek deneysel ve
simulasyon sonuglarini kargilastiriniz?

Deney 3.1.de 3. adim igin tristdriin iletim agisi 6=B-a =120° midir, yorumlayiniz?
Deney 3.1.’de 4. Adim igin Vaso /Vao oranini hesaplayin ve sonucu Denklem 3 ile
karsilastiriniz?

Deney 3.1.’de 5.adim igin tristor iletim acisini hesaplayarak, 3. adimdaki saf omik yuk
durumu ile karsilastiriniz?

Deney 3.1’deki sonuglara gére, daha sirekli yada daha kiiglk dalgalanmaya sahip yuk
akimi elde etmek i¢in, R direnci ve L indUktansi’nin degeri arttirlmali midir, azaltiimali
midir, yorumlayiniz?

Deney 3.2°de 3.adim igin ¢ikis gerilimindeki dalgalanma frekansi, AA giris kaynak
frekansinin 6 kati midir, yorumlayiniz?

Deney 3.2’de 4.adimda ortalama ¢ikis gerilimi artiyor mu, yorumlayiniz?

. Deney 3.2’de 5.adimdaki sonuglar ile 4. adimdaki sonugla karsilastirilirsa, induktif ylike

sahip dogrultucu, saf omik yike sahip dogrultucuya gére daha sirekli bir yik akimina
sahip midir, yorumlayiniz?
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DENEY 6- Tek Bolgeli DC Kiyici
1. Deneyin Amaci

e Tek bolgeli kiyicinin galisma prensibini anlamak,

e Saf omik ve R-L yuki icin tek boélgeli DC kiyicinin ¢ikis gerilim ve akim dalga sekillerini
Olcmek,

e Yk akimi Gzerinde kiyici frekansinin etkisini gdstermek amaglanmaktadir.

2 Genel Bilgiler

Sekil 1(a), tek bolgeli DC kiyicinin glig¢ devresini gdstermektedir. Bu, sadece T1
IGBT'sine tetikleme sinyali uygulandiginda, PE-5310-4F IGBT surlcl setinin basitlestiriimis
seklidir. Tek bolgeli calisma sebebiyle, T2 IGBT'sine tetikleme sinyali uygulanmadigindan, T2
IGBT'si her zaman aciktir ve buna baglh D2 ters-paralel diyot, R-L yukinun serbest gecis
diyodu gibi davranir. Bu sekilde, yuk bir DA motorudur. L ve R, DA motorunun endivi
indUktansini ve endivi direncini temsil ederken, V ise DA motorunun zit emk’sini temsil eder.

Kiyicinin mumkuin olan iki galisma modu, Sekil 1(b) ve Sekil 1(c)'de gdsterilmistir. Sekil
1(b)'de yuk akimi sureksizdir ve ¢ikis gerilimi, Denklem 1.1 ile ifade edilebilir. io=0 oldugu
aralikta, cikis gerilimi Ve 'ye esittir. Sekil 1(c)'de yik akimi streklidir. Cikis gerilimi, Vs genlikli
bir darbe dizisidir ve Denklem 1.2 ile ifade edilir.

Vo — TO—NVS " r —Ix V. (11)
T T -
v =ley _pr
o =2V, = DV (1.2)
Burada;

Vo= Ortalama ¢ikis gerilimi

Vs= Kaynak gerilimi

Ve= Batarya veya DA motorun zit emk’si

T= Kiyici periyodu

ton =T1 IGBT sinin iletim siresi

tx = i ¢ikis akiminin sifira inmesi igin gerekli stire
D =ton/T= Doluluk-bosluk orani
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Sekil 1. Tek-bolgeli kiyici. (a) Gug unitesi, (b) Streksiz ¢ikig akimi,
(c) Surekli ¢ikis akimi

Bir R-L yUku igin, Ve=0 olur. Bu nedenle tek bolgeli DC kiyici, surekli akim modunda
calisir ve Denklem 1.1, Denklem 1.2'ye esittir. Boyle durumlarda, Vo ortalama gikis gerilimi, Vs
kaynak geriliminin 0 ile 1 arasinda degisen D doluluk bosluk orani ile carpimina esgittir.

Sirekli c¢ikis akimi, DA motor suriclleri icin uygundur. Sirekli bir ¢ikis akimi
olusturmak icin iki ydntem vardir:
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1.
2.

Yuk indUktansinin arttiriimasi
Kiyici frekansinin arttiriimasi

Birinci ydntem, disaridan indiiktans eklenmesi gerektigi icin pahalidir. ikinci ydntem ise

ucgen tasiyici frekansinda degisiklik yapmak c¢ok kolay oldudu icin, en ekonomik ve basit
yontemdir.

3. Deneyin Yapiligi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

1.PE-5310-1A DC Gli¢ Kaynagi
PE-5310-2A Referans Degisken Ureteg
PE-5310-2B Fark Ylkselteci
PE-5310-2C Akim Transduseri
PE-5310-3A R.M.S Olger

PE-5310-3C Direnc Yiik Unitesi
PE-5310-3E Endiktans Yk Unitesi
PE-5310-4F IGBT Siruci Seti
PE-5310-4G DC PWM Ureteci
PE-5310-4J Ug Fazl Dogrultucu ve Filtre
PE-5310-5B Sigorta Seti

PE-5340-3A Izolasyon Trafosu

Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)

Baglanti Kablolari

Koprileme Klipsleri

3.1. Tek Bolgeli DC Kiyici Deneyinin Yapiligi

1.

PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-3A, PE-5310-4F, PE-5310-4G ve PE-5310-4J
modaullerini deney dizeneginin Uzerine koyun. PE-5340-3A, PE-5310-3C, PE-5310-3E
modduilleri ile dijital bellekli osiloskobu (DSO), calisma masasina yerlestirin.

Gug¢ kapaliyken, baglanti kablolari ve kdprileme klipslerini (edik gizgiler) kullanarak,
Sekil 2’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Toprakl ¢ uglu
fisleri kullanarak, DC gug kaynagi, fark ylukselteci, R.M.S. dlger ve IGBT surtcu unitesi
modullerine, 220V AA kaynagini baglayin.

DC gug¢ kaynagi moduilinu agin. Referans degisken Urete¢ moduliinde, Vc aralik segici
anahtarini (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dugmesini yaklasik Vc=1V
olacak sekilde ayarlayin.

DC PWM Ureteci modulinde, Gg¢gen dalganin genlik secici anahtarini (SW2) 0OV~+10V
ve KHz Frekans Segici anahtarini (SW1) x1 (1 kHz) konumlarina getirin.

Fark ylkselteci moduliinde, tim V aralik segicilerini (SWA, SWC) 100 V konumuna
getirin ve Ch segicileri (SW1 ,SW2), A ve C olarak ayarlayin. Ch.A giriglerini S1’e ((+
S1’e, - OV’a) ve Ch.C giriglerini T1’e (+ T1’e, - DC-‘ye) baglayin. IGBT slrucu setinin
tetikleme secici anahtarini (SW1), T1 ONLY konumuna getirin.

IGBT slrici seti modulini acin, osiloskop kullanarak, S1 PWM sinyalini ve T1
IGBT'sinin tetikleme sinyalini dl¢gin ve kaydedin.

Fark yukselticinin Ch.A ve Ch.C giriglerini, Sekil 2'deki baglanti diyagraminda
gOsterildigi gibi baglayin.

Fark yukselteci modulinde, Ch.A fark ylkselticinin V aralik segici (SWA) anahtarini,
500 V, Ch.C fark yukselticinin V aralik secici (SWC) anahtarini, 100 V konumlarina
getirin ve Ch Secici anahtarlarini (SW1, SW2), A ve C'ye ayarlayin. Akim
transdiserinde, | Aralik Segicisini 5 Ap’ye ayarlayin.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

50 mH’lik indiktans uglarina kdprileme klipsi baglayarak indlktans yukiana kisa devre
edin. Béylece 100 Q’luk saf omik bir ytk devresi olusmus olur.

Tdm gug¢ kaynaklarini agin. Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini yaklagik
Vc=2 V olacak sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, V. yik gerilimini ve I ylk
akimini, olcln ve kaydedin.

R.M.S. dlger kullanarak (baglanti diyagraminda gdsteriimemistir), DC besleme
gerilimini Vs ve ortalama yuk gerilimini V_ 6lguin ve kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, V. yuk gerilimini ve I yuk akimini, élgtin ve kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=7.5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, V. yUk gerilimini ve IL yuk akimini, él¢in ve kaydedin.

DC PWM Uretecinin, KHz frekans segcici anahtarini (SW1) x10 (10 kHz) konumuna
getirin. Osiloskop kullanarak, V. yik gerilimini ve I, ylk akimini él¢gin ve kaydedin.
indiiktans uglarindaki koprilleme Klipsini kaldirarak indiiktansi yeniden devreye alin.
Boylece saf omik yik devresi, R-L yike (50 mH ile seri bagh 100 Q ) dénlsmus olur.
DC PWM uretecinin, KHz frekans segcici anahtarini (SW1) x1 (1 kHz) konumuna getirin.
Referans degisken uretecin V Kontrol dugmesini Vc=2 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, Vi yik gerilimini ve I yuk akimini, 6élgiin ve kaydedin. R.M.S.
Olcer kullanarak (baglanti diyagraminda gosterilmemistir), ortalama ytk gerilimini élgtin
ve kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, V. yuk gerilimini ve I yik akimini, élgiin ve kaydedin. R.M.S.
Olger kullanarak, ortalama yik gerilimini 6lguin ve kaydedin.

Referans degisken uretecin V kontrol digmesini Vc=7.5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, V. yuk gerilimini ve I yik akimini, élgiin ve kaydedin. R.M.S.
Olger kullanarak, ortalama yik gerilimini 6lguin ve kaydedin.

DC PWM dretecinin, KHz frekans segici anahtarini (SW1) x10 (10 kHz) konumuna
getirin. Osiloskop kullanarak, V. yUk gerilimini ve I. ydk akimini dlgin ve kaydedin.
R.M.S. Olcer kullanarak, ortalama yiik gerilimini 8lgiin ve kaydedin
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Sekil 2. Tek bolgeli DC kiyici deneyi i¢in baglanti diyagrami



4. Raporda istenenler

1.
2.
3

Deney sonuglarinin grafiklerini dlgekli olarak gizerek yorumlayiniz?

Elde edilen deneysel sonuclarla hesapladiginiz teorik sonuglari karsilastiriniz?
Deneyde kullanilan DC-DC kiyici  devresini MATLAB/Simulink ortaminda
modelleyerek, similasyon sonuglari ile deneylerden elde edilen sonuglari
karsilastiriniz?

Deney 3.1.’de 10., 12. ve 13. adim igin T1 IGBT'sinin doluluk-bosluk oranini
hesaplayiniz?( Uggen dalga ve Vc gerilimini 6lgekli olarak gizerek gorev periyodunu
belirleyiniz)
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