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Ozet

AC kyict devreleri, tristor ve triyak gibi tetiklemeli gii¢
elemanlart kullanilarak, giristeki AC gerilim degerinin, ¢ikista
Sfarkly bir gerilim degerine degistirildigi uygulamalardwr. Triyak
tabanli AC kiyici devreleri, endiistriyel alanda aydinlatma ve
isitma uygulamalarinda kullaniimaktadvr. Bununla birlikte, tek
kontrol devresi ve tek sogutucu gibi avantajlari sebebi ile, AC
Motor uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
tiir uygulamalarda, triyak elemanminin kesime girmesi sirasinda
gerilimde salvumlar olusabilmektedir. Bu salimimlar ancak
bastirma elemanlarmin kullanilmasi ile giderilebilmektedir. Bu
¢alismada, motor uygulamasinda triyak elemaninin gerilim
salimmlart bastirilmigtir.

Abstract

AC chopper circuits are applications where the AC voltage
value at the input is changed to a different voltage value at the
output by using triggered power elements such as thyristor and
triac. Triac based AC chopper circuits are used at lighting and
heating applications at industrial areas. Moreover, AC chopper
circuits are widely used in AC Motor applications due to their
advantages such as single control circuit and single cooler. In
such applications, voltage oscillations may occur during the cut-
off of the triac element. These oscillations can only be
eliminated by the use of damping elements. In this study, voltage
oscillations of the triac element were suppressed in the motor
application.

1. Giris

Gii¢ doniistiiriiciileri, elektrik enerjisini belirli degerlere sahip
bir formdan baska bir forma doniistiiren donanimlardir. Temel

olarak bir gii¢ doniistiiriiclisii sistemi, giris kaynagi ve ¢ikis
yikii ile bu ikisi arasinda yer alan donistiiriici devreden
olugmaktadir. Uygulamalarda, giris elektrik enerjisi DC veya
AC formlarda bulunmaktadir. Giris olarak DC gerilim olan
uygulamalar zorlamali komutasyonlu, AC olan uygulamalar ise
dogal komutasyonlu uygulamalardir. Dogal komutasyonlu
uygulamalarda diyot, tristor ve triyak gibi SCR ailesine ait yar1
iletken elemanlar kullanilmaktadir. Zorlamali komutasyonlu
uygulamalarda ise MOSFET ve IGBT gibi BJT ailesine ait yari
iletken elemanlar kullanilmaktadir.

AC kiyici devreleri, giriste belirli bir gerilim ve frekans degerine
sahip AC gerilimi, ¢ikista belirli bir AC gerilim ve frekansa
geviren gii¢ doniistiiriiciileridir. Endistriyel alanda, disiik giiglii
uygulamalarda 1s1 ve 151k kontrolii ile orta giiclerde AC motor
kontroliinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
doniistiiriictiler dogal komutasyonlu olup, SCR ailesine ait yari
iletkenler kullanilmaktadir [1-8]

Gii¢ doniistiiriiciilerinde  anahtarlama anlarinda, devredeki
parazitik elemanlar, yari iletken elamanlar {izerinde salinimlara,
ilave akim ve gerilim streslerine neden olmaktadir. Bu
degerlerin artmasi, devrede kayiplarin, maliyetin, boyutlarin ve
Elektro Manyetik Girisimin (EMG, EMI) artmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlar ancak ilave bastirma elamanlarmin
kullanilmasi ile ¢6ziilebilmektedir [2].

Bir fazli asenkron motorlar, Kontrol kolayligi ve basit yapisi
sebebiyle, elektrikli ev aletlerinde oldukg¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu motorlarin hiz kontroliinde, literatiirde
birgok yontem bulunmaktadir. IGBT tabanli kontrol
uygulamalarinda, anahtarlama frekansinin artmasi ilave
kayiplara ve EMI giiriiltiilerinin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica, bu uygulamalarda sebeke periyodunun algilanmasi
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gerekmekte ve  kontrol  zorlagmaktadir. Bu  sebeple
uygulamalarda, basit yapili ve faz kontrollii triyak tabanli AC
kiyic1 dontistiriiciiler tercih edilmektedir. Burada faz kontrol
agisinin degistirilmesi ile motorun hiz ayar1 yapilmaktadir [3,4].

Bu caligmada elektrikli siiplirge uygulamalarinda kullanilan,
220V-1144W motor icin, triyak tabanli bir AC kiyict
doniistiiriicii  6nerilmektedir. Onerilen doniistiiriiciide, triyak
elemanmin kesim ve iletim anlarindaki salinimlar bastirma
elemanlar1 kullanilarak bastirilmastir.

2. AC Kiyial Déniistiiriicii

Sekil 1’de yiik olarak elektrik motoru kullanilan temel AC kiyict
devre gemasi verilmektedir. Burada Vac giris gerilimi, Tr triyak
ve M ise motordur. Triyak elemani faz kontrol yontemine baglh
olarak elde edilen sinyaller ile tetiklenmektedir.
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Sekil 1: Motor bagl tek fazli AC kiyici devresi

Burada, sebekenin pozitif ve negatif alternanslarinda belirli bir
acida tek bir kontrol sinyali, triyak elemanina uygulanmaktadir.
Triyak elemani iletime girdiginde, kaynaktan motora enerji
aktarilir. Motorun endiiktansmna bagli olarak, sebeke gerilimi
sifir olsa bile triyak iletimde kalmaya devam eder. Motorun
akimi sifira indiginde triyak kesime gider ve diger alternansa ait
kontrol sinyali gelene kadar motordan akim akmaz. Burada
motorun efektif gerilimi agagidaki gibi hesaplanir.

V.= \/“}“v;sinZ(m)d(m)
i )

V=V, \/l [n—i—y-a+%(sin2a-sin2y)j
T

Burada, o kontrol agist ve y ise motor endiiktansinin séniim
agisidir.

Onerilen AC kiyic1 doniistiiriiciiniin, motor parametreleri
dikkate alinarak Sekil 2°de gosterildigi gibi PSIM programinda
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Burada, Lm motor endiiktansi
ve Rm motor i¢ direncidir.
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Sekil 2: AC kiyic1 PSIM devre semast

Sekil 3’te simiilasyon programina bagli olarak elde edilen, 60°
kontrol sinyali i¢in motor akim ve gerilimleri verilmektedir.
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Sekil 3: Motor akim ve gerilimi dalga sekilleri

3. Kontrol Devresi

Tasarlanan tek fazli triyak tabanli motor yiikli AC kiyict
devresinde kontrol olarak, faz kontrol yéntemi kullanilmaktadir.
Bu yonteme gore testere disi sinyal ile Kkontrol gerilimi
kargilastirilmaktadir. Kontrol agisi, testere disi sinyalin kontrol
sinyalinden biiyiik oldugu anlarda elde edilmektedir. Kontrol
acis1 agagida gibi hesaplanmaktadir. Sebeke gerilimi Sifir gecis
bilgisi transistorlit bir yap1 ile mikrokontrolorle aktariimakta
olup, harici sifir gecis algilayicisina ihtiyag duyulmamaktadir.
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Sekil 4: Faz kontrol yontemi dalga sekilleri [1]

4. Uygulama Devresi

Tasarlanan tek fazli triyak tabanli motor yiikli AC kiyict
doniistiiriiclisiine ait simulasyon ve uygulama semalar1 Sekil 5’te
verilmistir. Burada bastirma kondansatori C29 ve R22’dir.
Triyak elemam, izoleli triyak tetikleme devresi ile
tetiklenmektedir. C30 ve R32 ise hem bastirma kondansatorii
hem de tetikleme elemanlaridir. Burada, C29 kondansatoriiniin
biiyiik degerler almasi devrenin dinamik cevap verme siiresini
yavaglatmaktadir.
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Sekil 5: Tek fazli motor bagh triyak tabanli AC kiyic1 a)
Simiilasyon ve b) Uygulama devre semasi

Burada triyak elemani olarak BTA12-600C kullanilmustir.
Triyaka ait dv/dt degeri 1000V/ps olarak verilmistir. Bastirma
elemani1 degerleri asagida verilen formiiller dikkate alinarak
belirlenmektedir. Bu g¢alismada belirlenen degerler ile farkli
degerler igin Olgiimler alinarak kargilagtirma yapilmustir. [2]
nolu referansa gore kullanilan eleman sayis1 oldukga disiiktiir.
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Burada Vac maks, triyakin maruz kaldigi maksimum giris
gerilimi, C bastirma kondansatdrii, R bastirma direncidir.

ilk olarak, déniistiiriicide herhangi bir bastirma elemam
olmadan devre ¢alistinlmigtir. Sekil 6’da goriildigi tizere, bu
durumda triyak gerilim ve akimlarinda ciddi anlamda salinimlar
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6: Triyak gerilim(C2) ve akimi (C4) dalga sekli: Bastirma
elamanlar1 yokken

Bastirma hiicresi olarak, ilk 6nce C29 ve C30 kondansatorleri
100nF, R22 10k ve R32 ise 330 Q olarak segilmistir. Burada
gerilim salinimlari az da olsa bastirilmistir. Ancak akim
salinimlarinin devam ettigi Sekil-7’de goriilmektedir.
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Sekil 7: Triyak gerilim(C2) ve akimi (C4) dalga sekli: C29 ve
C30 kondansatorleri 100nF, R22 10kQ ve R32 ise 330 Q

Bastirma hiicresinde C29 ve R22 elemanlar1 kaldirilarak, sadece
C30 ve R32 elemanlart kullanilmistir. C30 kondansatorii 100nF
ve R32 direncinin degeri 1kQ olarak degistirilmistir. Burada
gerilimin salimimlar1 daha iyi iken akim darbesinin olustugu
Sekil-8’de goriilmektedir.

i,

V2046w 58Em V25078 mA e 249

Bl n:330m AV 153AZ
Bl oow K0T 200w 20 100w KX S0eahns

Sekil 8: Triyak gerilim(C2) ve akim1 (C4) dalga sekli: C30
kondansatorii 100nF ve R32 1k Q

C30 kondansatdrii 100nF ve R32 direncinin degeri 2.2k olarak
degistirilmistir. Burada gerilimin salinimlar1 ile akim
salimmlarinin oldukga diistiigii Sekil-9’da goriilmektedir. Bu
degerler, (3) ve (4) denklemlerinde verilen formiiller ile
hesaplanan degerler ile uyumludur.
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Sekil 9: Triyak gerilim(C2) ve akimu (C4) dalga sekli: C30
kondansatorii 100nF ve R32 2.2k Q

Boylece bastirma elemanlariin RC c¢arpimi 2,2ms oldugunda
devredeki salimimlar biiyiik 6lciide bastirilmistir. Boylece bu

uygulamada, RC ¢arpiminin sebeke periyodunun 1/10‘u
oldugunda, salinimlarin minimize edildigi goriilmektedir.

5. Sonugclar

AC kiyict devreleri, giriste belirli bir gerilim ve frekans
degerine sahip AC gerilimi, ¢ikista belirli bir AC gerilim ve
frekansa g¢eviren gili¢ doniistiiriiciisiidiir. Bu doniistiiriiciiler, orta

giiclerde AC motor kontrolinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.
Glig donistiiriiciilerinde  anahtarlama anlarinda, devredeki

parazitik elemanlar, yari iletken elamanlar {izerinde salinimlara
ve ilave akim ve gerilim streslerine neden olmaktadir.

Bu caligmada elektrikli siiplirge uygulamalarinda kullanilan,
220V-1144W motor icin, triyak tabanli bir AC kiyict
doniistiiriicli uygulamasi gergeklestirilmistir. Farkli bastirma
hiicresi yapilar1 ile en diisiik salinimli uygulama sebeke
periyodunun  1/10’u  kesim frekansinda elde edilmistir.
Salinimlarin  bastirilmast ile elektrikli siiplirgede giiriilti
kaynakli seslerde azaltilmigtir.
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