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Yakain mesafe elektrikli ulasim sistemlerinde dogru a-
kim motoru olarak em g¢ok kullanilan seri. motorun, gii¢ elek-
tronigi teknigi ile yol almasi, devir sayisi ayary ve fren-
lermesi incelenerek, modern yontemdeki dogru akam k1y1c111
diizenin, klasik yontemdeki diren¢li diizene gbre iistiinliik-
leri ortaya konmugtur. Bir adet komutasyon devresi kulla—
narak, dogru akim seri motorun alan zayiflatilmasinin kon-
trol edilebildigi tam devre gemasi verilmigtir.

Geligen giic elektronigi ile daha cazip hale gelen iig
fazla sinbap kafes;i asenkron motorun tahrik motoru olarak
kontrolunda kullanilan, dogrudan beslenen darbe geniglik
modiilasyonlu eviricili diizenle, dogru akim kiyicili-faz
sirali eviricili diizen ayri ayrl’incelenmia ve bu iki diize-
nin kargilastirmasi yapilarak, fayda ve sakincalary ortaya
konmugtur.

Elektrikli ulagam sistemlerinde tagiti. ‘tahrik edecek
motorun, dogru akim seri motor mu, yoksa i¢ fazli sincap
kafesli asenkron motor mu olsun sorusuna cevap olmak iigere,
ayni anma giclindeki dogru akim motorlari ile sincap kafesli .
asenkron motorlar;n karekteristikleri, konatrﬁksiyonlér1 ve
bakim gereksinzmler1 yonunden kargllastlrzlmasz yapilmig ve
sonra da modern kontrol ybntemlerinin kullan11d131 asenkron
motorlu eviricili diizenle, dogru akam kiyicili seri motorlu

: .dﬁzen kargilagtirilmigtar.

Son béliimde, modern kontrol ytntemlerinde kullanilan
tristbérlii dizenlerin genel olarak yaptigi olumsuz etkiler
agiklanarak bunlara kargi alinmasi gereken dnlemler tarti-
silmigtar,



SUMMARY

The advantages of modern direct current chopper devices
showed against to classial resistive devices by meking the
use_of‘power electronics and checking the starting up, con-
trolling the speed and the braking the series motor that
mostly used as direct current motor in the short distance
electrical transportation systems. A complete circuit di-
agram is given for controlling the veakening field of direct
current series motor by using a commutation circuit.

Direct fed pulse width modulation inverter systems
and direct curremt chopper-phase aequence'inverter systems’
separetely investigated and compared point by peint in de-
tails that used for the'controllingAthree phase squirrel-
cage asynchronous motor which became very attractive with
the developments in the power electronics.

At the same rated power, dirett current series motors
and‘squirrelécageiaéynchronOus motors characteristics, de-
aigns and maintenance requifements, in later section asy-
nchronous motor inverter systems and d.é .chopper series
motors were compared with each other by modern methods for
the answer to the guestiom of whether three phase squirrel-
cage asynchronous motor or d.c motor used as traction motor
for electrlcal transportation aysteml. D

In the last section, in general, negatif efects of
the system with thyristors used in modern control methods
explained and some of the solutions discussed.
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BIRIN c 1 BOLUM

I.1. GIRIS

Genel olarak u1a31m sistemleri ﬁg gruba ayr111nab111r'
1. Kara yollar1 ile ulagim
2. Deniz yolu ile ulagim
3. Hava yolu ile ulagam.

Kara yolu ile ulagim da iki gruba ayrilinabilir:

1. Elektrikli ulagam sistemleri;
Genellikle bu ulagim sistemlerinde enerji kaynak-
lari tagitin kendinde bulunmaz, enerji dlgaridanragglanzr.

2. Elektrikli olmayan ulagim sistemleri;

‘  Bu ulagim sistemlerinde enmerji kaynaklari tagitin
' kendinde bulunur ve genellikle enerji saflanmasi petrole
dayanar.

.Elektrikli ulagim sistemlerinin h;z bakimindan en biiyllk ra-
kibi ugaktar. Buna ragmen bugiin, teknigin ilerlemesiyle ge-
ligtirilen rayli elektrikli ulagim sistemlerinde saatteki
hiz 300 km.'ye kadar ulagmigtir. Toplam trafik kapasitesi
bekiminden yapilan aragtirmalar sonucu demiryoluna; Tirkiye
de % 48, Amerika'da %41, Rusydda %90, Fransa'da %61 oranin-
da bir pay digtigi gbrilmektedir (1)(2). Bugiin endiistrileg-
.mig tlkelerde, komirld ve dizelli lokomotifler, yerlerini
elektrikli lokomotiflere barakmaktadir. Kara tagxnac111t1n-
da elektrikli ulagim sistemlerinin iistiinliikleri kisaca gu
gekilde siralanabilir:

- Elektrikli ulagaim sistemlerinde, ilk tesis ‘giderle-
ri- fazla olmasina ragmen uzun bir silire ig¢in dﬁgunﬁldhgunde,
ozellikle enerjinin ucuza elde edilmesi nedeniyle, genel o~
larak tiim sistem deferlendirildiginde, diger sistemlere go-
re daha ekonomiktir. Bu husus, enerji kaynagi akaryakita



dayanan iilkelerden ¢ok, elektrik emerjisini komiir, su ener-
jisi ve atom reaktdrlerinden saglayan iilkeler igin biiyiik &-
nem kagzanir.

- Cevre sorunlari bakimindan dﬁgﬁnﬁldﬁgﬁndé;

Elektrikli,olmayan tagatlarin egzost gazindaki kar-
bonmonoksit, havanin kirlenmesine ve dolayisiyla insan saj-
liZinin bozulmasina neden oldugu gibi, giriiltild ¢aligmala-
r1 da insan lizerinde kiti etkiler birakar.

- Toplu tagamacilik bakimindan dzellikle biiylik kent-
lerde, metro, tramvay ve banliyt trenleri en hizli, en gii-
venceli ve en ekonoﬁik tagima araglaridar (3). '

Elektrikli ulagim sistemlerinin digZer ulagim sistem~
lerine olan bu iistinliikleri nedeniyle, Bzellikle endiistri-
de ileri gitmig lilkelerde, elektrikli ulagim sistemleri a-
laninde, her gegen giin gal;gmélarln arttifr gorilmektedir.,.

I.2. TBZIN AMACI

Enerji kaynaklari genellikle petrole dayali olmayan
veya petrol liretimi az ve sinirli olan iilkelerdeki ulagim
gereksinmesi igin gerekli enerji, elektrik enerjisi olma-
lidair. Bundan béyle, elektrik emerjisinin en ekonomik bir
bigimde elektrikli ulagim sistemlerinde kullanimi gerek-
mektedir. ' -

Elektrikli ulagim sistemlerinde kullanilan elektrik
enerjisinin, santrallerde iiretildikten sonra, enerji ile-
-¢im hatlaraindan, yard1mcl'gantraiden ve sonra seyr ilet-

‘kcnlerinden tagitain cer motoruna, olabildigi kadar az bir’
kayipla aktarilmasa tnemlidir. Bu kayiplarin azaltilmasi
gliphesiz teknigin geligimine baglidar. Bu amaca ytnelik
olmak iizere, biiyiik gﬁgler igin kontrollu gerilim dogrul-
tucularinda ve statik frekans géviricilerinde 1zgara kon-
trollu civa buharli elemanlarin kuilanzlmaya-baslanmaa1
1920-1930 yillara arasindadar (4) (5). 5rnegin,'1zgara
kontrollu civa buharli elemanlar kullanilarak 50 Hz gebe-



ke frekansini 16-—%—- (Hz)'e geviren diizenler ilkdnce Alman
Demiryollarinda kullanilmigtar(6). 1960 yilindan sonra ge-
ligtirilen yari iletken elemanlardan diyot ve'tristorler,
civa buharli elemanlarxn yerlerini almiglardar. Cﬁnkﬁ bu
elemanlar. alternatif akimin dogru akima, dogru akimin al-
ternatif akima donuatﬁrﬁlmesinde ve alternatif akimin fre-
kana1n1n degistlrilmesinde ve daha birgok uygulamalarda,
hizli ve ¢ok az kayipli olmalar: nedeniyle,genig kullanma
alani bulmuqlardlr.

Igte, giin gegtikge geligen bu "gii¢ elektronigi tekni-
£i"nin sagladafl olanaklar, bilhassa 1970'den sonra Elekt-

rikli Ulasim Sistemleri'nde de kendini gistermeye baglamig-
tir,. ’

Seyr iletken gerilimi doZru gerilim olan yakin mesafe
ulagim aistemlerinde sonceleri, tehrik motoru eolarak degru
akim seri motor kullanarak stagitin yol almasi ve frenlensesz
direnglerle ve baélam deéisiklikleri ile gerqeklestirilir-
ken, bugiiniin gli¢ elektroniginin sagladigi olanaklar, tah-
rik motorunun sadece dozru akim seri motoru degil, ti¢ faz-
11 sincap kafesli asenkron motoru da olabilecegini ortaya
koymugtur. Dofru akim seri motorun kullanilmasi durumunda,
motorun yol almasi, devir sayisinin ayari ve'frehlenmesi,

dogru akim kiyici (Chopper) devreleriyle yapilmaktadar. U¢

fazli sincap kafesli asenkron motorun kullanilmasinda ise
bu iglemief; bir dogru akaim klylclsl'(chopper)fndan gege-
rek, doFru akimi alternatif akima geviren bir doniigtiiriicii
(Inventer) kullanmak, veya dogrudan dogruya dogru akimi al-
ternatif akima geviren bir dﬁnﬁgtﬁrﬁcﬁden yararlanmak
gekllyle, motora uygulanan gerilimin giddetini ve frekan-
sin1 degigtirerek gergeklegtirilir.

Bu doktora ¢aligmasinda, dogru akim seyr iletkenli ya-*

kin mesafe elektrikli ulagim sistemlerinde igletme ve tah- ’
rik teknikleri yotniinden tagita tahrik edecek cer motorunun
dogru akim seri motoru mu, yoksa yeni deneme asam551nda'bu-

lunan ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motor mu olmasi; op-
timum sonucu verecegi konusu incelenmektedir.
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ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Elektrikli tagitlar, elektrik motorlariyle tahrik e-

_dilen tagitlardir. Bu tagatlarin siniflandirilmasi gegit-

1li gorliglere gbre yapilir.

II.1. GENEL BiR SINIFLANDIRMA
II.1l. 1. Elektrik enerjisini digariden bir akim alicisiy-
le (seyr iletkeni veya akim rayi) alan tagitlar.

Bu tagitlar akim alicilarinin galigma bdlgelerin-
de g¢alasarlar.

TII.1. 2. Enerjilerini, enerji depolarana beraberindé bu-

lunduran tagitlar.
Bu tagatlaran qalxgma alani, enerji depoaunun ka-
pasitesine baglaidar.

Bu depo, .
(i) Bir akiimiildtor bataryasi (Akimiildtorlui tagitlar).
(ii) Termik motoru besleyen bir yakit deposu .
olabilir. Ikinci durumda termik motor, dizel motoru, buhar
tirbini veya gaz tiirbini olabilir. Burada termik motor, bir
elektrik generatériinii tahrik etmekte, bunun sonucunda sag-
lanan elektrik giicii de elektrik motorunu beslemektedir.

I1.2. YAPIM SEKILLERINE GURE SINIFLANDIRMA

'II.2. 1. Ray tizerinde giden elektrikli tasitlar.

Demiryolu tagata olarak bunlar da 2 ye ayrlllrlar.
Ir.2. 1.1. Lokomotifler,
Makina béliimlerinden baeka, gerektiginde ayrica
bir ylik bGliimiinii de kapsarlar,

Bunlar da aralarinda bdliinebilirler:



(1) Akam girigine gbre: _
a- Digardan akim girigi olan lokomotifler.
b- Kendi enerji kaynaZi olan lokomotifler (Aklimild-

'tﬁrlﬁ, dizel elektrikli ve gaz tiirbinli lokomotifler).

(ii) Kullanilma amacina gore:

a- Uzak mesafe demiryolu lokomotifleri (Dlsardan akym
girigli veya kendi enerji kaynakli)

b- Yakin mesafe demiryolu lokomotifleri (Disardan a-
kim girigli veya kendi emerji kaynakll).

c- Daé demiryolu lokomotifieri (Hemen hemen hepsinde
digaridan akim girigli, nadiren de kendi emerji kaynakli).

d- Yeraltinda veya ilistiinde ¢galigan endiistri ve maden
ocaklari lokomotifleri (Digaridan akim girigli, akiimiild-
torlii veya dizel elektrikli). ’

II 2. 1.2, Ototrenler (otomotrisler)

'~ Bunlarda, makine boliimlerinden gok; yolcu boltim-
leri ve bazén de posta ve yiik tagimaya yarayan boliimler bu-
lunur, Bunlar da gu gekilde slnlfland1rllabillr'

(1) Akam girigine gore: 4
a- Digardan akim alicili ototren.:
b- Kendi enerji kaynakli ototren (Akumulatorlﬁ.

‘benzinli veya dizel elektrikli).

- (11) Kullanilme amacina gore:

a~ Uzak mesafe ototrenleri (D;gardan aklm girlali
veya kendi enmerji kaynakll) :

b- Yakin mesafe ototrenleri (Dlsardan aklm girisli
veya kendi enerji kaynakli).

c=- Sehir yollari igin ototrenler (Ust ve alt yol-
lu demiryolu sistemleri). :

d- Tramvaylar igin ototrenler (Dlgardan akim girig-
1i veya nadiren akiimilatorii).

e- Daj demiryollari igin ototrenler (Cogunlukla da-
sarldan akim girieli bazen kendine bzgl enerji kaynakll).

I1.2. 2. Ray iizerinde gitmeyen elektrikli tagatlar ;
Yoldan yararlanan bu tasitlarain saniflandirilmasa

SOOI |
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gu gekilde olabilir:
a- Akiimiilatorli tagitlar:
Elektrikli. otomobiller, 1nsan ve yik taslmaclllgln-"
da kullanilan elektrikli kariyerler.
b- Dizel elektr1k11 otobiisler veya yiik kamyonlarl.
¢- Troleybiisler, Akii bataryali veya dizel elekirikli
olabilen tipleri de vardar,

II.3. AKIM CINSINE GORE SIHIFLANDIRMA ,

II.3.1. Dogru akimla beslenen elektrikli tas;tlar.

~ II.3.2. Tek fazli alternatif akimla heslenen,elektrikli ta-
gitlar,

II.3.2.1. (16-—3—- ) Hz ve bunun gibi kueuk frekansli tek

fazl: alternatif akimla beslenen elekirikli tagitlar.
II.3.2.2. (50) Hz etandart endistri frekansli tek fazla al-
ternatif akimla beslenen elektrikli.taextlar. ,
11.3.3. i¢ fazla alternatif akimla beslenen elektrikli ta-
gitlar,

Simdi bunlaxi slraslyla inceleylm-

Dogru akamla besleme sistemi, elektrikli ulagim sistem-
lerinde kullanilan en eski besleme geklidir. Uygulamas; en-
¢ok 500-800 V igletme gerlliminde yakin mesafe ulasim (Tram-

.vay, Troleybiis gibi) sistemlerinde olrugtur. Tagita gerek-
11 elektrik giicii, uygun noktalardan beslenen seyr iletkeni
veya akam ray: vasitesiyla saélanlr. Tramvaylarda seyr ilet-
keni olarak bir havai hat kullanxlxr. ray da dbnua iletkeng
garevini yapar. Iroleybuslerda ise lastikleri nedeniyle iki
havail hat kullanxlxr.

Dogru ak;m sisteminde, dogrn akam ﬁretilmesinin miim=-
- kiln oldugu gok kisa mesafeli ulagim aistemleri hari¢ olmak
‘lizere, genellikle enmerji; iig fazla yiiksek gerilim hatla-
raindan yardimeci aantraller,yoluyla'saélanir. Bu nedenden
yardimci santrallerde transformator ve doérultmaq diizeni
bulunwr.‘!oEun trafikli yakin mesafe elektrikli ulagim sis-
temlerinde kullanilan yardimci - santraller genellikle 3,.5km.
aralikli kurulurlar. Yeni yardimci santrallerin hemen hep-
si, uzaktan kumanda edilebilen ve siirekli bakimi gerektir-
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meyen tiptendirlef.

Kent igi ve kentlerarasa ulaslmda dogru akim sisteﬁi,

pek ¢ok lilkede Srnegin Fransa, Italya, Ingiltere ve Belci—_

ka'da kentlerarasi; Almanya'da ise kent ig¢i ulagiminda
kullanilmaktadar. '

Tek fazli alternatif akim sisteminde, 35 km.lik yayil-
ma alani iginde, yilksek gerilim genellikle 15-25 kV oldu-
gundan elektrikli tagita emerji saglanmasi dogrudan olabi-
lir. Daha uzun mesafeler ig¢in gerilin daha yiiksektir ve

‘yardimci santral gerektirir(l). (16___) Hz tek fazli alter--

natif akimli sistemlerde; cer motorerz tek fazli kollek-
torlii alternatif akim seri tiptendirler ve tagittaki bir
transformator yardimi ile seyr iietkenindeki'gerilim,‘noto-
run uglarina uygulanabilecek gerilim degerine diigiiriiliir.

Bu tip motorlar (16-~2-) Hz ve 50 Hz tek fazli alternatif
akim sistemlerinde kullanilmasina ragmen bughn artik cgogZun-
lukla, tagittaki dogrultucular tarafindan beslenen. dogru
akim cer motorlari kullanilmaktadir. Bu durumda da dogrul-
tuculara ve motorlara uygun geriliml saglamak igin bir
transformatére gereksinme vardir.

Diigiikk frekansli tek fazli alternatif akaim sistémi Ame-
rika'da 25 Hz olerak pek az kullanilmasina ragmen, isvigre,
Almanya, Avusturyas ve Iskandinav iilkelerinde (16———) Hz.de-

gerinde bliyiik uygulama alani bulmugtur. Buglin artik zorun-

lu nedenler diginda kullanxlmamaktadlr.

.50 Hz frekansli tek fazli alternatif akam sistemi ise
Tﬁrklye, Fransa, Rusya ve Japonya'da ve bilhassa yeni yapi-
m1 planlanan elektrikli ulagim sistemlerinde biiylik geligme

kaydetmigtir ve bu gliniin oldugu kadar yaranzn da sistemi o=

larak gbriilmektedir,

¢ fazla alternatif akamli aistemde; tagitlar igin
gerekli enerji, santralden dogrudan dogruya, ya da yiiksek
gerilim enerji sisteminden ve yardimci santralde bulunan
bir transformatdr iizerinden sagzlanir. Burada kullanilan cer
motorlary (Genellikle ﬁc‘fazll asenkron motorlar), orta ge-

'rilimlerde ekonomik olarak yapilabilmeleri ve verimlerinin




yiksek olmaal.nedeniyie bir istiinliik. saglarlar. Tagitin

--yoku§ agagyr hareketinde, senkron hizin istiinde bir galig-

ma gergeklegtiZinden, motorun generatér olarak galigmasi
sonucu besleme hattina enerji vermesiyle enerji kazénc;
da saglarlar. Biitiin bunlara karsi iki seyr iletkenin olma-
81 bir dezavantaj olarak gosterilebilir.

g fazli alternatif akim sisteminin ilk uygulamalara
1902 yillarinda Isvigre'nin dagl;k‘ﬁﬁlgelerinda olmug, da-
ha eonra de italya’da da kullanilmig ise de bugiin artik &-.

- zel ¢al1§malar diginda kullanzlmamaktadlr.

"Elektrikli ulasim sistemleri yOniinden Tﬁrkiye nin du-
rumu ise kisaca goyledir:

1956 yilinda Istanbul'da Sirkeci-Halkala ara91ndaﬁélek-
trikli banliyb trenleri servise konmugtur. Burada cer moto-

ru. olarak tek fazli kollektdrlil seri motorlar kullanilmakta
ve besleme 25 kV,50 Hz'lik tek faz seyr iletkeni ve tranas-

formatbr iizerinden yapilmaktadir(7). 1970 yilinda da Isten-
bul'de Haydarpaga-Gebze arasinda elektrikli banliys trenle-
ri sexyiae'konmus've Haydarpaga-Ankarae Demiryolunun tiimiiniin
elektrikliye dﬁnﬁgtﬁrﬂlmesi'planlanqutlra Daha sonra 1972

y1linda Ankara'da Sincan-Kayas arasinda elektrikli banliyd

trenleri galigtirilmaya baslammigtir. Bunlarda, cer motoru

olarak dofru akim seri metioru kullanilmakta we beeleme; 25

kV, 50 Hz tek fazli seyr iletkeni, transformatbr, diyot ve

tristérlerin kullanildifa dogrulima devreleri tizerinden ya-
palmektadar, '

Ayrica istanbul ve Ankara'da kent igi ulagimda troley-
blisler de kullanzlmaktad;r. 1960'dan sonra servise girem
bu tagaitlaran seyr iletken gerilimleri 650 V dogru gerilim-
dir, Tahrik motorlara. @oéru akim seri tiptendirle:.




bg¢gtinct BOLU M

YAKIN MESAFE ELEKTRIKLI ULASIM SiSTEMLERINDE DOGRU AKIMLI
SISTEMLE TEK FAZLI ALTERNATIF AKIMLI SISTEMIN KARSILASTI-
RILMASI.

Yakin mesafe elektrikli ulagim sistemlerinde kullani-
lan algak gerilimli dogru akim sistemi (dogru akim seyr
iletkenli ve dofru akim motorlu), tek fazli sistem (tek
fazli alternatif akim seyr iletkenli ve tek fazli alterna-
tif akam motorlu)'e gore daha iistiindiir. Zira genel olarak
degerlendirilirse; ;

- Dogru akim sisteminde, cer motorunu kontrol eden
aygitlar daha hafiftir. tesis bakim ve onarim giderleri de
tek fazla eistemindekilere gore daha agdar.

- Dogru akim cer motorunun dinamik karekteriatikleri,
s1k s1k yol alan ve biyilkk ivme gerektiren yiikli tagitlar
icin, tek fazli cer motorunkilere gbre daha elveriglidir,

- Ayni igletme kogullara altinda, dogru akzn sistenin-
de enerji gideri daha azdar.

- Tek fazla sistemin. yakin haberlegme sistemlerinde
tnemli parazitler meydana getirmesine kargi, dogru akim
sisteml igin bdyle bir sakinca yoktur."

Dogru akim sisteminin tek fazli sisteme gore belirti-

len bu iustiinlilklerine karga, alternatif gebeke geriliminin °

dogru gerilime doniigtiiriilmesi ve yardimeci santrallerin ki-
sa mesafelerle yerlegtirilmesi nedenleri dezavantaj Qlarak
sayilabilir(8).

" Bu Qa11smada,hat geriliminin dogru gerilim olarak ‘alin-
masinin nedeni; yukaraidaki kare;lastirmadan goriildiigi gibi,
bilhassa yakin mesafeli ulagimlarda, dogru akim sisteminin
tek fazli ve iig fazli alternatif akim bistemine gore tistiin-
liikklerinin olmasidar.. “

e e e
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_DORDUNCY BOLUMN
DOGRU AKIM MOTORLARININ ELEKTRIKLi ULASIH SISTEMLERIHDE

KULLANILMASI

Yakin mesafe ulagim sistemlerinde seyr iletken gerili-
mi, yukarida belirtilen iistiinliikleri medeniyle genellikle

. dogru gerilim dldnﬁu.igin, tahrik motoru dogal olarak doZ-

ru akim motoru olmaktadir. Dofru akim motoru olarak, elek-
trikli ulagim sisteminin gereksinmelerini en iyi bir gekil-
de kargilayabilecek olanini segmek gerekir. Bu mnedenls,

dogru ak1m11 elektrikli ulagim sistemlerinde en ¢ok kulle-
nalen dofru akim seri motorun diger doéru akaim motor tiple-
rine gbre ﬂstﬁnlﬂklerini k1aaca inceleyelims

IV.1. DOGRU- AKmLI ULAsm SISTEMLERINDE DOBRU AKIM SERi
MOTORUN KULLANIIMASINIE NEDENLERE

Elektrikli tagitlarin igletmedeki karakteristikleri
bilindigi taktirde'tahrikimatorynun tipinin secini igim,
motorlarin dinamik karakteristiklerinin incelenmesi gere-
kir. Bir dogru akim motorunia moment ifadesi;

M=k . f§. I A (IV.I)
gaklindedir. Buradag o '

. k, : Motora ait bir sabit'i,
y § : Eutup bagina ak;y;.

g I : Endiii akamini

j gosterir.

(IV.I) ifadesine gire monént. aki ve endtii akiminin garpa-

miyle orantilidir. Endiii akiminin bliyiik deZerleri igin akam

degigimine kargy moment degigimi, seri motorda gtnt motora
gore daha biyiiktir(*).




Moment

- gek, 4.1

I. Dogru akim seri motor
I1I. Doérﬁ akim gbnt motor
" i¢in moment-akim karak-
t.ristiklfria

Sek.4,1'de kaynak gerilim defigiminin moment ugzeri-

ne etkisi gont motorda nominal gerilim”icin II, nominal

gerilimin %30 diigmesine kargin geleni IIa egirisi ile
ngterilmektedir. Ser;'motqrda ise ayni karakteristiji
korudugu, seri motorun kaynak gerilimi degigmelerinden
pek etkilenmedifi goriilmektedir(8). Bu efrilerin ince-
lenmesindén, kaynak geriliminin deZigmedifi Ongtriilse
bile; bﬁyﬁk momentin gerekli‘olduéu yoi alma sirasinda
seri motorun gektifi akimin, gont motora gbre daha dii-
gik oldugm gbrilir.

Seri motorun diger tistinlugi de Sek., 4.2'deki Mo-
ment-Devir sayisi karakteristiginden giriilebilir: seri
motorun momenti artarkem, devir sayisi tnemli ©dlgtide dii-
ger.ve agir: ytiklenmeden kendi kendine korunur. Urnegin,
yokuglerda gint motorun devir sayisi gok digmedifi i¢in,
biiylik eZilimlii yokus boyunca cotti&i guc dc diizdekinin

(*) Blektrik cer notorlarz 1qin 5nonli olan moment-akx.
- ve hiz-moment karakteristiklerinde gont ve serbest
uyarmali motorlar birbirlerine ¢ok benzediklerinden ve

seri, kompound, gtnt motor arasinda kompound motorun ka-

rekteristii bir ara karakteristik olarak gtrilebilece-
gi ig¢in seri motorla gtnt motorun karg11ast1r11mas1 ye-
terli olacaktxr.
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b:lrkac kata olabilir( 9) Ayrica bu egrilerin karezlaet:.- ‘
nImasuﬁan gorlilebilecegi gibi . aym. noment ‘araliginda
seri motorun, daha bilyiik- devir aay:un araliginda serbest~
ce cal:.sab:llecegi goriiliir,

e

ap v "

g lme

- N

B 1E Ny - . Sek. 4.2

T~ 1. D.A Seri motor ’
: II. D.A §6nt motor i¢inm .
Homent . devir sayisa moment
= : ‘ egrneri,

IV.2 DOSRU AKIM sxn:t nmou, DIRENCLE YOL VERME m DEVIR
s:msxm ummusx (msix Ibmm)

Dogrn akim motoruna noml bir ger:llim uygnlmau
halinde cndﬁklenecek geriliu i:radesi ( 10);

‘.Bsk.'\‘r‘ n'j

(v.2) .
dar. n‘maa,
k ¢ Motora ait bir sabiti
n ¢ Motorun devir aayzauu.
__5 Ku’ﬂlp bﬂsm ak:.'yr’éﬁatarir.
Hotora ait ug ger:llimi ifadesi iae,
U = B 0 Rﬁ . I (17.3) ,

dir. Buradaj : | . P
B : Endtiide endiiklenen e.m.k.'i
I : Endiiden gecen akim,
Bt Rndﬁi'ye seri g:lren direnclerin toplamini ghsterir.
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Motora yol,verirken, baglangigta endiiide endiiklenen geri-
1im safair oldugu icin motorun gektii akim gok bliylik olur.

Yol alma siiresince, motordan gegen akimi belirli sinirlar-

da (I ve I ) tutmak ic¢in devreye kademeli direngler soku-
lur (Sek 4, 3). Bu durumda her bir direng kademesine bir
devir sayisi-akim egrisi kargin gelecektir. Yol almanin
sonunda; devrede sadece endiii ve uyarma sargisi bulunacak
ve motor mormal caligma noktasina ulagacaktir.( Sek. 4.4).
0 halde seri motorun hizinin ayarlanmasi i¢in bir ybntes
de, endiii devresine seri direng¢lerin sokulmasidir. Elek-
trikli ulagim sistemlerinde, kl&sik ytntemde bu ayar gek-
1i kullanilmaktadir. Burada, direnglerdeki emnerji kaybi-
nan bliyikk olacagi dogaldir. Klfsik yonteme gbre devir sa-
yis1 ayarinin ya da Devir sayisi-Akim karakteristiZini de-
gigtirmenin bir bagka gekli de alan zayiflatilmasidir. U-
yarma alaninin degigtirilmesi, uyarma sargisina paralel .
bir direng baglamak veya uyarma sargisinin bir bdliimtinden
ak1m1n~gegneai ig¢in bu sargidan uglar cikartmak gekliyle
gergeklegtirilir, Ayni bir géntleme orani (Uyarma askaiminan
endiii akimina orani) i¢in, uyarma sargxs1n1n uglandirilma-
sinda ya da direngle aéntlenmésindé motor toplam direnci~.
nin ayni kalmasa nedeniyle, bu iki alan zayiflatmasi duru-
munda motor verimi aymi kalir{9). Belli bir akim ig¢in ala-
n1-zayiflatilan motorun momenti, normal motorun momentin-
den 8aha kiigiktir ve devir sayisi ise, normal motorun de-

B

r
144

- .

n"

*-
Sek. 4.3.

Seri motorun direnglerle yol verilmesine
ait baglanti gemasa.

Y.V - Kademeli yol verme direngleri
E.F - Motorun uyarma sargisi uglar1
A.B - Motorun endiii uglara




Deviy aaymi

I, I  Aos

Sek.4.4-Dogru akim seri motorun.direngle yol verilmesine
ait; ’ ]

(Direng . Sabit)‘bevir say1sz-1k1ﬁ egrileri,

vir sayisindan daha biyliktir (Sek. 4.5).

Noment ,Bawir asyis:

sek. 4. 5 - Normal ve alani zayzflatllmls motor 1gin,
vir say;sl-motor akimi karakterzatikleri'
n = £(I), n, = £(I) ve,

Normal ve alan1 zayiflatilmig motor iginm,

M, = f(I)

14

de-

moment-motor ak1m1 karakteristikleri- M = £(1),




IV.3. DOSRU AKIM SERi MOTORUN FRENLENMESI (KLASIK YUNTEM)

_IV.3. 1. ELEKTRIXSEL DIRENIMLE FRENLEME

i " Belirli bir devir sayisinda galzaan motorun uglari bes-
. leme kaynagandan ayr11a:ak endiii ve uyarma alani, endiiide o-
lugacak elektromotor kuvvetin bir diren¢ iizerinden akitacafa
akamla, uyarma alaninda, uyarma alanindaki kalici miknatis-
11§a srtirici gekilde baflandifi taktirde; seri motor, gens-
ratdr olarak Qalxsarak fren etkisi gosterir (Sek. 4.6).Fren
etkisinin olugahilmeai igin; toplam devre direnci (Rﬁr)?nin,
motorun ¢ andaki devir sayisina karsin gelen kritik direng-
ten kiigik olmasi gerekir. Burada seri bafli direnclerin de-

Sek. 4.6 - a— Dogru akim seri motorun normal 9&11§nasina ait
baglanti gemasi.
b~ Dogru akim seri notorun elektriksel direnimlc
frenlenmeeine ait baglanti gemasa. . -

B B ">®'.. ?5
" » -
N TR -
L 4 Sek.4.7.Seri motorun, elek-
i 7 ,/{,/(/FS ::2§ael g%rzgimle frenl?no
) . ne a reng=gab

|~ .ffig/’ : Devir say;s:-Akx:¢:§r11eri.

il / ’ 4

—
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gigtirilmesiyle istenildigi kadar biiyiik fren kuvveti olugtu-
rulabilir, Elektrikli tasltlarda, sabit bir momentle frenle-
me arzu edilmesine ragmen pratikte bu direngler kademeli o-
larak degigtirildiginden bu istek gergeklegtirzlemez (Sek.

£ 4.7) (9).

IV. 3.2. FAYDALI FRENLEME

Bu gegit frenlemede motorun endiiisinde endiiklenen geri~
lim; besleme kaynafi gerilimi ile motor ve ek elemanlarinda-
ki gerilim diigimlerinin toplamina egittir. Bu durumda, motor
generatdr olarak galigap besleme kaynaZina enerji vermekte-
dir. Bu tiir frenlemede} makinanin endiiisinde endiiklenen ge-
rilimin, devir sayisindan ve fren momentinden bagimsiz olma-
81 istenir. Bunun igin; uyarma sargisinin tamami serbest u-
yarilir veye uyarma sargisi ikiye ayrllarak bu sargilardan
biri serbest.ve fakat digeri ile ters kpmpound{olueturacak
gekilde uyarllzr.'Bunlardan birincisinde sistemin elektrik-
sel stebilitesi daha iyidir. OrmeZin, besleme kaynafi geri-
liminin &@niden diigmesi durumun&a, besleme kaynagina veriien_
akamda artma egilimi, stabilite direncindeki gerilim diigii-
miinli artarmak suretiyle,yani uyarmanin azaltilmasi ile kon-
trol edilir (Sek. 4.8).

R¢-

Sek. 4.8 - Dogru akim seri motorun faydali frenlenmesi.
- Cer motoru, EF - Cer motoru uyarma sargisi
uqlarx, .
‘G - Uyarma sargisini besleyen generatér,
R - Stabilite direnci

Rf- Generatsriin uyarma akimi ayar reostasi.
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Burada tahrik motorunun devir sayisini ve fren momentini si-
nirlayan. taktﬁrler motora ait komutaayon ve sargilarin 1sin-
masaidir,

Alan zayiflatmali, yilksek devir'sayzlarzndaki caligma=-
larde moment, komutasyonla sinirlanir, Bu durumda iyi bir ko-
- mmtasyon elde etmek icin, alan amper-sariminin, endiii amper-

. sarimina orani yiizde 40'dan kiigik olmamasi gerekir(8).

Klasik yonteme gtre yapilan faydali frenlemede, yolun du-
rumuna bagli olarak enerjiden ekonomi ve tekerleklerdeki agin-
ma ve bakim ezlifr gibi avantajlara karga, tahrik motorunun u~
yerma sargisini besleyen ek bir gemerattriin ve bunm tahrik e-
den bir motorun ve diger ek aygitlarin tagitda olugturacafi a-
gzrlzéx ve bunlara iligkin kayiplar bir dezavantaj olarak gb-
xﬁlobilir.

IV. 4. DOBRU AKIM SERL lmom gic Er.znnoxiﬁt e xommm
(MODERN YONTEM)

IV. 4.1. DOGRU AKIM KIYICISININ CALISMA PRERS1BI

Dogru akim kiyicisij bir kontaksiz anshtar (Tristor veya
ters iletimli tristor) ve geri besleme diyodundan olugur (11).
. Sek. 4.9%da bﬁyle basit bir dofru akim kiyici devresi veril-
migtir. A ile gbsterilen kontaksiz anahtar, T, siiresince ka-
pal; oldugu taktirde, motora U gerilimi uygulanmig olur ve bu
slirede notor akimi i » kaynak akimi i'ye egit olur. Bu durum-
da geri besleme diyodu akim gegirmesz, motor akim: devrenin
gaman sabitine ve endiiideki e.m.k'e gbre artma gisterir. A4
kontaksiz anahiera T_ stiresince agik oldugu taktirde motor
" gerilimi uy = 0 ve kaynak akimi i = 0 dir. Motor akim ise
g9ri besleme diyodundan akar ve kagnaktan beslenmedifi icin
gittikge azalir.

ekt S e
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(a)
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- 3.0
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T . ) g
(v)
Sek. 4.9

Dogru-akim kiyicis:ining
a, Basit devre gemasa.
b. Motor akim ve gerilimi-
nin zamana gtre deZigim
egrileri,

Motora uygulanan gerilimin peryodu; 7
‘ o 1

T=7T, 7T =
b § a £

(1v.4)

" ortalama degeri ise;
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U, = [ri /(24 +'?a)] . U f'(?i./ :) - U=1.0.0 (1v.5)

dar, Tilf darbe orarini degigtirerek, motor geriliminin orta-
lama degeri kayipsiz (Kontaksiz anahtardaki kayip ihmalle) o-
larak, sirekli bir gekilde defigtirilebilir. Darbe oraminin
ﬁegi;tirilmeqi,'dérbe frekansi f'yi sabit tutup kontaksiz a-
' nahtarin kapala kaldigi T, stiresini degigtirmek yoluyla veya
‘Ti'yi“Béﬁif‘fﬁfﬁﬁ‘f‘ii‘&ééiét1rmeE gekliyle yapzlabilir.!uka—
ridaki ifadeye benzer gekilde, kaynaktan gekilen ortalana akim
ile motorun ¢ektigi ortalama akim arasinda,

I - Ti ° fc I (“06)

bagintisi vardir. Bu akim ve gerilim 1tadeler1. dogru akim
kiyicasa yardimiyla gebeke ile motor arasinda bir glic trans-
formasyonu oldufunu gbsterir. Diger taraftan, motorun riiglikc -
devir sayisinda ve kiigiik gucte c311§t121 yol almasi ve hig-
lanmasi siiresince, ortalama deger olarak eebekeden kiiclk bir
akim gekilmesine kargilik motorun gektigi akimin bﬂsﬂk eldugu
gorildr, .

IV. 4.2. DOGRU AKIM SERI MOTORUE DOSRU AKIM KIYICISIYLE BES-
LENHBSi VE EAYDALI«DiRENIHLI EREHLEHE

Iv. 4. 1. GIRIS DEVRESI

Dogru akam k;ylczsxnzn. besleme hattindan gektigi akiman
daha az dalgali olmasy igin genellikle girige bir kondonsatsr
konur(12). Bu kondansatorin minimum degeri, doZru skim kayica-
sinin girig geriliminin da;galilxgz ile belirlenir. Bununila .
beraber, seyir iletkeninin indiikktansi ile kapasitenin bir o-
silasyon devresi olugtuxduéu goriliir (Sek.4. 10). Bu neden~
den dogru akimkiyicisinin frekanslnin.hn osilasyon devresi
rezonans frekamsinin daima diginda kalagaz saglanmal;dxr. Bes-
leme noktasindan tagita olan uzaklik degigtigi i¢in rezonans
frekansi da degigecektir. Gir;steki filtre indiiktansinin de~
geri, bu indiiktans ile seyr iletkeni indiiktansinin toplami o-




20 -

lan L indiiktansa ve C kapasitesi, belli bir minimum rezonans
frekansaini olusturacakrsekilderartlrllabilir.:Buna'gﬁre, dog-
ru akim kiy:icisainin minimum frekansi, bu osilasyon devresi- .
nin meksimum rezonans frekansindan biiyiik olmalidir. ‘O halde.
dogru akam kiyicisinin minimum frekansi, sabit iletim zaman-
11 kontrol sistemi ig¢in minimum gerilim degerini belirler.

IV.4.2.2. DOGRU AKIM KIYICISININ GALISMASI

‘

Sek. 4. 10'da gbsterilen dogru akim kiyicisi, T ana tris-

-toru-(Yukleme kogullarina gére bir kag tristor paralel bagla-

,abilir ) ve bu tristoru kesime gbtiirmede yararlanllacak olan

'Tk tristoru, ck komutasyon kapasiteai, Ck'nln sirayla ayni

yonde kutuplanmasini saglayacak olan Dy, diyodu ve Lk selfin-

den olugur. Dogru akim kiyieisinin g¢alismasi kisaca su gekil-
de dzetlenebilir; T ana tristoru tetiklenmeden dnce, Cy komu=
tasyon kapasitesi gekildeki polaritede kutuplanmig olmalidar.

‘P ana tristoru tetiklendigi zaman, bu tristorden hem yiik aki-

m1 ve hemde Ck, Lk'dan olugan osilasyon devresinden,,,ck ters:
polarite ile yiikleninceye kadar osilasyon akimi akar. Dk di-A
yodu ck'nln yeniden bogalmasini Onler. Bundan sonra T tristo-
ru kesime gegmeye hazir durumdadir ve bunun igin Ty tristoru-
nun tetiklenmesi gerekir.

IV.4.2.3. GERI BESLEME VE OTOMATIK ALAN ZAYIFLATMA DEVRESI

Otomatik alan za&lflatma yontemi, hem normal galigmada
ve hemde fren gal;smada yilksek hizlar i¢in kullanmilir, Uygu-
lamasa, gerilimi ve gucu nisbeten biiyiik (1500V d.a, 8X150 kW)"
demiryolu, gicii ve bilhassa gerilimi daha kiigiik (600-750V d.a,
2X120 kW) olan troleybiis ve metro tasltlarlnda olmak ilizere i-
ki gekilde -yapilar.

- Bunlardan birinci ytntemde; dogru akim seri motorun uyar-
ma sargisi iki boliimden olusuf.'Sargllardan biri normal bag-
lantida oldugu gibi endiliye seri baglanmir, digeri, geri bes-
leme diyodu ile gontlenerek ikinei bir dogru akim kiyicisi i-
le.birlikte tim devreye paralel girer (13)., Burada iki adet
dogru akaim k1yic;s1n1n kullan11ma91 bir sakinca olugturur (x).
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(v)

vsek. .10- otomatik alan zayiflatnalx d.a seri motorun dogrn

‘akaim kiyicisiyle beslcnmeaine ait-
a- Baglanti gemasi.
b= Ak;m ve gerilim dalga aekilleri.
T i~ Komutasyon tristorundan gegen akam, .
ip - Motor endili akim, w, - Motor endili gerilimi, .
it‘- Ana tristor akimi, i, ~ Geri beslene aklnx.

(x).Kohu”d1g1nda kaldiZindan {izerinde daha fazlaadurulmamzstzx.
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Otomatik alan zayiflatmasinin yapildigy ikinei yontemde, mo=-
tor galigma $ek.4.10'daki devre ile gergeklegtirilir. Bu dev-
re, geri besleme diyotilari yardimiyle uyarma sarglslndaki (-2
‘nerjiden faydalanma esasina dayan1r.

" F\\ Ig N G R
iz :] - [ji] . [ji] . i2} - .

ir } if

(a)  (w)

gek.4.11- Sek.4.10'daki otomatik alan zayzflatmalx d.a aeri
motozrun,
a- Normal alanla,
b- Zayiflatilmig alanla, )
caligmalarina ait akim ve gerilim dalga gekilleri.
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IV.4.2.4. FAYDALI-DIRENIMLI FRENLEME

Tasltln aglrllglndan ve tesis ‘giderlerinden ekonomi sag-
lamak. amaciyla hem motor ve hem de fren galzsmada aynl ele~
manlarin kullanilmasi yoluna gidilir. Seyr durumundan fren
durumuna geg¢is hat akxml miimkiin mertebe sifir degerinde iken'
elektromekanik anahtar yardimiyle olur. Jek.4.12'de faydeli~
direnimli frenlemenin yapilabildigi bir fren devresi veril-
migtir. Uy yardamei kaynagindan uyarma sargisina klicik akim
darbelerinin uygulanmaslyla, fren kuvvetinin elugsmasina yar-
dimci olunur. Bu durumda frenleme daha'gﬁvanceli olur, Bura-
da fayda11 frenleme ve direnimle frenleme ii¢ b&liimde gergek-
leamektcdir'

- T Dogru akim kaiyicasinin jletimde olmasi,

- T dogru akim kiyicisinin ve Tf dogru akaim k1y10181n1n kesim-
de bulunmasi,

- T, dogru akim kxj;czslnln iletimde olmasi,

Birinci bbliimde endiii akimi, T dogru akim kzyzc;s; ve uyarma
Bargisi yolunu izler. Bu b¥limin uwzunlugunu, endiii gerilimis
nin hat gerilimine oramna belirler._Ikinei bdlumde? endiii aka-
m D, geri besleme diyodu ile besleme hattina verilir. Ugtin-
ci bolimde; frenleme enerjisi besleme hattina verilmedigi i-
‘¢in endiii akama Rf1 frenleme direnci lizerinden akar. Hat ile
seri bagli bulunan BRean frenleme direnci ise yilksek hizlards

trenleme - yapilacagl zaman, aniden devreye girerek fren kuv- -

L D Ry o

Tk u I

Y ST & :j,.—. . Rfl . . _E_-_!_J . Lo i T

Te f'r
= o _ _ -

gek.4.12- Dogru akim seri motorun dogru akim kiyicilari kulla-

narak faydali-direnimli frenlenmesi.
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vetinin tam uygulanmasini ve besleme hattinda olusabilecek ki-

' sa devrelere karsa korumaylrsaglar. Burada T, dogru akim kiyi-

cisiman iletimde bulunma zamani, frenleme emerjisinin biiyik
bir bolimii besleme hattina verilecek sekilde degigtirilerek,
direnimli ve faydali frenleme karigik olarak yapilair,

IV.4_. 3'.

DOGRU AKIMLI ULASIM SISTEMLERINDE Doégn AKIM KIYICISI .
KULLANILMASIYLE SAGLANAN USTUNLUKLER

Cer motorlarina tazgil endﬁi gerilimlerinin degeri hemen
hemen sifir ile bésleme gerilimi degeri arasinda sﬁrek-
1i olarak ayarlanabilir.

Gerilim kontrolu igin seri direnglere gereksinme olme-

. dagindan seri direnglerde kaybolan emerjiden ekonomi .
' saglanair. Faydali frenlepe yapilamiyorsa, direnimle -

frenleme igin gene de bir direngfgereklidir.

Hat ve motor arasinda gilig iranaformasyonu, yol alma

-~ siiresinde, dogru akamli %as1t1ar1n.ha$tan daha az a-

kim gekmesine neden olur. Yol almadaki akim yiikselme-
leri, gig istaeyonlarlnln hesabinda tnemli bir fakttr-
diir ve dogru akam k1y10151 kullanilmasi gi¢c istasyon-
larinin kapasitelerini daha bir siire igin yeterli ki~
labilir.

Isinma s1n1r1n1 agmamak koguluyla motorlar,’ karakte=
riatik egrileri tistinde herhangi bir noktada galxstx-
rllabilirler.

’

Kademeli ayar yerine siirekli ayar yapilabildifi i¢in:
hareket sliresince- sarsinta hiaaedilmez.

Hizlanma ve yavaglamanin kesintisiz olmasi ve elek-
triksel biiyiikliikleri kontrol eden elektronik kontrol
sisteminin cevab hizinin bﬁyﬁk olmasa nedeniyle mo~
torlarda ve transmisyonda aginma ve eskime daha a3z
olur,

R
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IV.4.4 ORNEKLER

11k olarak, 1968 yilinda, Almanya'da doZru akim kiyicili

200 = 500 kW'lik giiclerde on adet endiistri tipi lokomotif ’ga"-"§

ligtirilmaga baglandi. 1969 yilinda bunlsra iki adet daha ek~
lendi. 1971 Mayis'inda Almanya'nin Berlin kentinde, kent igi
ulagimda kullanilmak lizere sadece direnimle frenlemeli 28
tramvay igletmeye sokuldu. Ayni yilin sonbaharinda dogru akim
kiyicili trenler Berlin metrosunda ilk defa kullanllmaga bag-
land1(14). - ~ '

1973 ¥ilinda. serbest uyarimli motorlarla tahrik edilen
-.(Uyarma sargisi ayri bir doérﬁltucu . -wvresiyle besleniyor)
toplam siirekli giicii 8 x 100 kW, maksimum hiza 90 km/h olan
faydali direnimle frenlemenin yapllabildiéi dogru akim kiyi=
cili lokomotifler isvegtin Stockholm metrosunda kullanilmaZa
basland1(15)

1976 Martlnda ifalyan'Devlet Demiryollari deney olarak
ilk defa dogru akim kiyicili bir lok--otifi Milano'da iglet-
meye soktu. Dﬁft‘adet motorun kulla- . :1E1 bu lokomotifin
120 km/h hizaindaki siirekli guicii 4500 kW olup maksimum hizi
ise 200 km/h idi(16).

‘Yine 1976 yilinda isvigrenin Zurich bglediyesi,'saat-
1ik toplam giicii 276 kW ve maksimum h121 65 km/h olan altmig
- adet direnimle frenlemeli, ‘dogru akim kiyicili tramvaya kent
icgi ulaslmda kullanmaya ba§1ad1(l7)

1978 y111nda Brezilyan1n Sao Paulo;kenti.igin,-her biri=-
nin siirekli giicii 207 kW olan d6rt adet motorun kullanildiza
maksimum hizi 90 km/h olan alti vagonlu, dogru akim k1y1c111,

toplam elli tren yapilmasiyla ilgili olarak Fransa ile Brezilya

arasinda anlagma yapilmigtir(18).

i
H
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1980 yilinda Avusturyanin Viylna ve Suhrental demiryolu
klasik reosta kontrollu trenleri genis c¢apta degigtirdi. Bu 1
gekliyle her birinin saatlik giicti 448 kW olan dort motorun . |
kullanildigy dogru akim kiyicila- trenlerln maksimum hizi 80
km/h dar(19). -

IV.5. ALAN ZAYIFLATTIMASININ KONTROL EDILEBILDISI
' DOGRU AKIM KIYICILI BiR DEVRE

Bol. IV.4.2.3'de d.a seri motorun alan zayiflatilmasi-
nin otomatik olarak iki yontemle gergekleatirildigi belirtil-
migti. Her jki ybntemde bir veya iki dogZru akim kiyicisi kul-
lanildagil halde, alan zayiflatilmasinin tam olarak kontrol e-
dilememesi bir sakincadir.

Burada, endiii devresinde bir dogru akim kiyicisi ve alan
devresinde bir tristbr kullanmak suretiyle alan zay1f1at11ma-
sinin tam olarak kontrol edilebildigi bir dizen tanitilmig ve

. buna ait tam baglama gemasi #erilmistir(ﬁekil 4.13).

Burada da endiii ve alsn devrelerinde bulunan selflerdeki ener-
Jiden faydalanmak igin .geri besleme diyotlari kullanmilmigtar.
Bu diizende, alan sargisi. ve seri bagli tristoru, endiii dogru

-akam kiyicisina paralel bagli-bulundugundan, alan tristoru i-""

Lo

¢in ayri bir komutasyon devresine gereksinmc duyulmamas; ayri °

bir istinliik saglar. -
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IV.5. 1. GALISMA PRENSIBI -

§ek.4. 13'de gbrildiigi gibi; tahrik motoruna akim seyr
iletkeninden AAl akim alicisi vasitasiyla Ll girig filtre bo-
bini iizerinden saZlanmaktadir. Devre esas itibariyle; endiii-
de alan zayiflatilmasinda gerekli bir ana dogru akim: klylcl-
81,alan tristoru, geri besleme diyotlara ve frenleme. direnc-
lerinden olugur. Motorun EF alan sargisi ve huna seri baZli
TAl alan tristoru, doéru akim kiyicisinin TA ana tristortine
.. paralel baélanm;stlr. Bbylece ana tristorun kesime gegirme

_ dﬁzeniyle ayni anda alan tristorunu késime ge¢irmek miimkiin
elur, Ornegin; alan tristorunun tl arinda tetiklendigini ke-
bul edersek; endiii akimi alan sargisinden akar. Bundan At
zamani aonra ana tristor tetiklenirse, ana tristtrden akim
gecmeye baglar ve alan sargisi ﬁzerindeki gerilim yaklag;k
olarak sifir olur, Ana tristoru ve alan tristortinii keaiuo
gegirmek igin TS sﬁndurme tristori tetiklendigi taktirde
selfler nedeniyle endiii ve alan devrelerinde akimlar, DEG ve
DAG geri besleme diyotlari iizerinden x:sa devre olurlar. A-
lan gayiflatma derecesi, alan sargis. .Jzerindeki gerilimin
efektif deferine baglidir. Bu ise; alan zayiflatma derecesi,
ana tristoériin alan tristiriine gore tetiklenme gecikme zama-
n1 olan At'nin kiigilmesi ile artar amlamina gelir.

IV.5. 2. MOTORUE YOL ALMASI VE ALANIN ZAYIFLATILMASI

hareket 1sletmesinde, Kl. K2, K3, K4 ve K6 kontaktdrleri ka-
- palil konumdadar., Ak;m, seyr iletkeninden motor endﬁiei L2 ondui
bobini ve, ya EF alan sargisi ve TAl alan tristori vcya
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Sek.4. 13 deki baglama semaélna ait elemanlarin tanaitaima:

AAl
K1-KB
" Trl

1

Cc

sC
“RC1=-RC2

Aklm alicisi

‘Agari akam kontaktbrﬁ ve kontakttr bobini.

Akim transformatorii.

. §ebeke girig bobini.

KC1-KC2

Ji
KC

-

=E=BBEY

Sebeke girig kondansatbrii.

Sebeke girig kondansatbri bogsalma aigortaa1.
Sebeke girisg kondanaatdrﬁrbogalma ve ytikle-
me direnc¢leri,

gebeke girig kondansatdrii bogalma ve.yﬁkle-
me kontaktorleri.

Sebeke girig kondansattri koruma diyodu.
Sebeke girig kondansatdrii kontaktorii.

Fren On direnci tristorii.

Fren tn direnci kontakttrii.

Fren on direnci.

Motor ana kontaktbrii. ’

Motor yol alma, yon de&istirnc. frenleme
kontaktirleri.

Motor endiiisi akim transformatdri.

_Motor._endiiisi bobini.
‘Dogru akim kiyicisi ana tristtrii.

Stindiirme bobini.

Sondiirme tristdri.

Sondiirme kondansatori.

Yardaimci sbndiirme bobini.

Yardimeci stndiirme tristtrt.

Fren diyodu.

Dogru akim kiyicisa sigortas;.

Motor alan sargisi,

Motor alan devresi akim transformatérii.
Motor alan.tristbri.

Motor alan zayiflatma direnci.

Motor alan geri besleme diyodu.

Fren ek direnci. E
Fren tristorii.

Fren direnci.

Fron ek direnci kisa devre kontaktbrt,
Motor endiii geri besleme diyodu.

On uyarma diyodu.

On uyarma sigortasai.

- On uyarma direnci.

Batarya grubu. -

.On uyarma kontsktﬁru.

Cer motoru. -
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TA ana tristorii iizerinde dﬁnﬁs iletkenine akar. Ayrica RFl
direnci de KFI kontaktoril ile kasa devre edilmigtir.

Yol almada motor akiminin tumi TAl alan trist&rﬂnden a=
kar. Cok az bir alan zayiflatmesi olugturmak igin (uyarma
derecesi A = 0,95), alan sargisi, siirekli gént direng (RZ)
ile paralel baZli olduZundan endiii akimi, alan sargzslndan
ve slirekli gont direng ﬁzerinden akar. Yol alma tamamlan;n-
caya kadar (gek.4. 14'de A noktasina kadar) TA ana tristo-
rinlin tetiklenmemesi gerekir. A noktasina erigildikten son-
ra yiné endiii akimy sabit kalacak gekilde aﬁrekii alan za-
yiflatmasi baglar. Bu, alan tristoriniin iletim orani maksi-

‘mumda sabit kalarak, ana tristdriin, alan zayiflatmasini git-

tikge artiracak gekilde kumands edilmesiyle gergeklegtiri-
lir, Bdylece endiii akimi sabit, fakat uyarma akimi, kuvvet-
hiz diyagraminda sabit giic dogrusuna uyulacak gekilde, uyar-
ma derecesi belli bir deZere (6rnegin, A = 1/3)'e kadar azal-
t1lar.(B noktasi). Bundan sonra uyarma derecesi bu degerde
sabit kalmak kpenluyla endiii akimi ve alan akimi ayna oxan_
da azaltilir. Bu durumda ana tristord iletime ve kesime gi-
tiirecek tetikleme zamanlari arasindaki mesafeler ajnl uzun-
lukta olabilir, '

s

-t

Sek 4. 14 Sek.4.13'deki baglant:r gemasina gore; siirekli bir
alan zayiflatmasinin yapildigi dogru akim seri mo-
torun endiii ve uyarma akiminin zamana gore deZigim
egrileri.

P |



IV.5. 3. FRENLEME:

} Frenlemede; K3 kontaktdrii agilir ve endﬁi devresi kutup-
larinin deéietirilmesi icin K4 ve K6 kontaktdrleri agilarken, ,
K5 ve K7 kontaktdrleri kapanir. EZer alan tristdrii tetiklenir
Se ; endili devresi, DF fren diyodu ve RFO frem direnci tize-
rinden kapanir. Bu devrede iistel bir artma gbsteren akim no-
minal degere ulagtiktan sonra alan. tristéri ve ana tristér
kesime gegirilirse motor akim1, RFl @irenci ve DEG endtii ge-
ri besleme diyodu iizerinden seyr iletkenine verilebilir. Bu-
na kargin olarak alan sargisi lizerindeki akim DAG geri besle-
me diyodu fizerinden kapanir.. Frenlemede. de alan zayiflatilma-
81 gerektifinde ana tristdrin kumsndasi yine hareket igleime-
sindeki gekilde olur. Fakat diigiik higlarda elektriksel fren-
lemenin yapilabilmesi ig¢ih alan sargisinin yetefince uyérxl-
mas1 gerekir. Bu durumlarda KO kontaktsrd kapatilarak B ba-
taryasindan faydalanilir. Jebeke, frenlemede ortaya gikacak
glciin hepeini almaya yetenekli olmadi}i taktirde, C gebeko
kondansatbrii, belli bir maksimum defere kadar ydklendikten
sonra, TF frenleme tristori tetiklenir ve fazla gelen fren-
leme giici RF fren diremci tizerinde ttiketilir. Faydali fren-
lemenin yapilamayacafi slirece, TF frenleme tristiriiniin tetik-
lenmesi i¢in ki sinir gerilim, sebeke geriliminin alt siniri-
na ayarlanabilir. RFO fren direnci, motor devresi gerilimie
nin, gebeke geriliminden daha asa§1 bir deferde kalmasini
saglar. Boylece faydalx. £renleme de motor akim ve gerilimi
kontrol edilir. Ornegin, motor . gerilimi gebeke geriliminden
kiiciik 0ldugundas RFO fren direnci, buna paralel bagli TFO
tristori yardima ile devre disi edilir. (Bu durumda KFO kon-
taktori zaten kapalidir). Motor geriliminin, gebeke gerili-
minin iizerine ¢iktiZi, Srmegin motorun yokug agagl inerken

* - hizinin arttizy’ dnrumlarda. RFO fren direncinin mutlak so-

kulmas: i¢in KFQ kontaktori de agak tutulur.
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BESINCI BOLUM

ASENKRON MOTORUN ELEKTRiKLI ULASIM SISTEMLERINDE KULLANILMASI

Elektrikli ulaslm sistemlerinde kullanilan gok fazli mo~
tor tipi sadece ii¢ fazli asenkron motordur., Bu motor, devir
sayisi-moment karakteristigi bakimindan gént karakteriltiée

_ yaklagir (20). Klésik yonteme gbre oldukga ekonomik hiz kon-

trolu yapilacaksa; Gzel sargilar veya ikinci bir motor veya-~
hutta her ikisi de gerekli olabilir. Elektrikli ulagim sis~
temlerinde yokus'agagl inigte yapilan.faydali frenlenede,
asenkron makina senkron hizin iistiinde generator olarak cali-
garak besleme hattina enerji verir. Frenlemedeki devir saya-
si-moment karakteristigi de gﬁnt“karakteristik,tipinde.oldu-..
gundan, diizgiin azalan meyilli yokugtan inen bir tagitin hi-
z1, senkron hizin biraz listiindeki bir degerde sabit kalir.,
Bu nite;ikler uzun ve dik egimli yollarda ii¢ fazli asenkron
motorlari ideal yapar. Bu tip motorlarin konstruk31yon baki-
mindan saglam olmalarz, komutatsrlerinin’ bulunmamalari ve
verimlerinin yiliksek bulunmalar1 gibi nitelikleri, elektrikli
ulagim sistemlerinde kullanilmalarinin nedenleri arasindadir.

V.1l. ASENKRON MOTORUNA 02zGU TEMEL BA@INTILAR

Sek. 5.1'de statoru ml ve rotoru my, fazll bir asenkron
motorun tam ve yaklaglk egdeger devreleri verilmigtir (21)..

Statoruna fl frekansinda alternatif bir gerilim uygula-
nan p ¢ift kutuplu bir asenkron motorun 8 kaymasindaki de-
vir sayisi;




B X (e/2) B X3 (m2/2)

fﬂ"}_- 1.‘:}-_.. N '
| * b, 2 (20
‘ ' - o (-’

— 5

L B R e D)

i1, i1,
T — Ez. % % ()

Sek.5.1~ Qok fazli asenkron motorun
a- Tam egdefer devresi,
b- Yaklagik egdefer devresi.
& . A

§ek. 5.1.b'deki gik}.ag;kladeé?r{ devreye gore makinada en~

diiklenen momentg

> ®

¥, Em, . - . -
' S.w;y . By m Mo
(Ry+ —2- )2, (—2_.x. + x3)2
p S ’ s 2 b 2 2) .
bagintisiyla veriledbilir. . (v.2)
Ry = 0 kebul edilirse, devrilme kayhaéi}
1t ’ .
B= 8 £ . B i (V.3)
m m,
1 e Xy + 2 - 2
2 o X
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bagintisiyle, devrilme momenti (Maksimum mgment) ise;-

1 - Uy

2. m; . m
Va2 x o+ 22, xé

2 2 :

(v.a)

Me,mx = Mo

geklinde hesaplanabilir.

,;Pd,: Hava araligindan protora aktaillan glig; Py : rotor sargi-
: 2

sinda endiiklenen elektriksel giice ve Phe ¢ Totorda.endiiklenen

toplam mekanik giice ayrilir (22).

Pay = Mge W, = Pgo + Py

yazilabilir, Buradag

U, - Statora uygulanan faz-nétr gerilimi,

w1 -ASenkron,aglsal hlg,

w = Milin agisal hizi, ‘

- Bir faz stator diremci,

- Bir faz.stétor kagak‘reaktans;,

R2 - Bir faz rotor direncinin statora indirgenmis de-
gerl 9 -

x2 - Bir faz rotor kagak reaktanslnln statora indir-

genmlg degerini gosterir.

V.2, SINUSOIDAL OLMIYAN BESLEMEDE ASENKRON MOTORUN GALISMAST

Asenkron mdtorﬁ‘besleyeCek u¢ geriliminde genéliiklé
temel frekansli bllesenden bagka, gegitli frekans ve genlik-
lerde harmonik bilegenler de olabilir. Bu durumda gerilim

v.5)

|
.
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harmonik bilegenleri, akim harmonik bilesenlerine.neden .

lur, Bu akimlarin hesabi asenkron motorun tam egdeger deva—»

resinden tiiretilen bir seri egdeger devre kullanarak yapi-
labilir. Bunun iginj Sek. 5.1.a'da verilen asenkron motorun
tam egdefer devresinde reaktans ve direnglerin frekanatan
bagimsiz oldufunu varsayarak, k.inci harmonife kargin gclan
egdefer devre Sek. 5.2.a'daki gibi verilebilir. Bu devrede
doymanin etkisi ihmal edilmis olup; )

" X,,~ Temel frekensta stator kagak reaktansi,

‘ Xél? Temel frekansta rotor kacak reaktansinin statora
indirgenmig degeri, :

xm - Temel frekansta miknatislama reaktans1n1 gister-

- mektedirler.

Temel frekanstaki doner alana gﬁre rotor kaymasi 8, ile
gosterilirse;

V.1l denkleminden;

8, = - (Vv.7)

olur. Faz akaimlarindaki k.nci harmonik, ileriye veya geri-
ye dinen m.m.k harmonigini olugturur. Ileri_yﬁnde~d5nen
harmonik alaninin kaymasi (23),

k * nl-n

k.n, S : (v.8)

Geri yonde dénen k.nci harmonik alanin kaymasi;

k.n1+n'

k.ny o (v.9)
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Sek.5.2 - Asenkron motorun, k.nci harmonik ig¢in,
a - Tam egdeger devresi,
b - Seri egdeger devresi,

L - A . +
M ken, ¥ n . (k+1) * gi_
E K.n | K . (v.10)

yazilabilir. Sek. 5.2.a'daki demir kay;plarina'kars;n gelen
Rfe fiktif direnci devre digi edilebilir. Bu k.nci harmonik
igin toplam empedans;

: -9

P TR
mi +‘ jkxm ’(—rk-'.'J k le—z——- )‘

2, = R1+3.k.x11

2 g
) R2 -, My e m2
| et 3(2—~xm+ 121..;2__)4:

(v.n)

olur.
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cﬂk

~ » 3 . ml
Zk=Rl+;j k.Xu. 5 +
2 ' ,
ml.s 2 -
k .x2 2. . 2 . ' My e By m
v——4—‘—R-|— xml.k +J koxmlo(l"'k cxmloxzit - ).—2-1
_’ 2 .2-Réz
d .
K . Xm o k243
yazilir.
CMasXp,
= B ile gosterilirse,
2.R} .
2 20
; g . k cB . .sk - m
.Zk Rl' + Rz + jk.(xil-——z—:-'— + x;l. "2 ) +
1+k%.8%. 82 o2
my 22 4
o Tm 2 ¢ f2a .
. —— «jk (v.13)
1+k2. B2 2 .



bulunur. Son terim ic¢in de, Xmliin; Xél'ye gore cok biiyiik ol-
dugu gbz Oniine alinarak; ‘

k2. B2 Ry
Z. 2 R + +
O 2.2 62
2 L] o k
n
X &t
m ml1
(X, . + X, —l— - )
11 21 2 2 2
1+k~ . B-, 8,
(v.14)
v.;,‘_/'
yazilabilir,

. Bu k.nca harmonige karsln gelen toplam empedansa bzgl se-
ri egdager devre Sek. 5.2.b'de gosterilmigtir.

0 halde, asenkron motorun siniisodial olmayan gerilimle bes-
lenmesinde, harmonik bilegenlere karszn gelen empedanslaran,
bunlara Szgi akimlarla garpimlarinin toplami uygulanan ug

gerilimini verir (24). '

-

38
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V.3. ASENKRON MOTORUN DEVIR SAYISININ AYARLANMASI
(KLASiK YONTEM)

K1dsik yonteme gore besleme frekansinin sabit oldugu-
nu- diigiinecek olursak,“Denk.(V.l)'e gore asenkron motorun
devir sayisi ayarinin iki gekilde olabilecegini goriiriiz:

(1) Kaymanin degistirilmesi.
(ii) Kutup sayisinin degigtirilmesi. .

Bu ytntemlerin her ikisinin ayri ayri kullanilmasiyle elde
edilen devir sayisi ayari, sinirli olmakla beraber bu iki
yontemin birlikte kullanilmasiyle devir saylsl ayar alani
oldukga genigletilebilir,

‘ Sabit momentte devir sayisi ayari, kaymanin deéiatiril-
mesiyle Yapllacaéi zaman rotor devresindefendﬁklenen elekt-
riksel giig kayma ile orantili oldugu #¢in (Denk.V.6), bu gii-
ciin, rotorun bileziklerine baglanan reostalarda tiiketilmesi
yerine, devir sayisi ayarlanacak motorla kaskat bajli komu-
tatorlii bir motor veya diger bir asenkron motorla bu glicten
faydalanilmasi yoluna gidilir, Kaskat baglama ile -esas moto-
run rotor devresinde endiiklenen elektriksel giiciin bir bolii~
mi akuple ikinci bir motorla tekrar mile (§ek.5.3) veya bes-
leme sistemine geri verilir. )

Burada gorildiigi gibi; kaskat sistemle devir say151 a-
yarinin sakincalari gu gekilde bzetlenebilir'

a) Iki motor gereklidir. Motorlarin paralel ¢alig-
tirilmalari da gerekiyorsa kutup say11ar1.ayn1
‘olmalidair. Bu durumda ikinci motorun stator sar-
gilari hem normal besleme gerilimi ile hem de
esas motorun rotor gerilimi ile galigabilmelidir.

b) Sistemin gii¢ faktori dusuktur.

¢) Iki makinanin bulunmasi nedeniyle toplam verim
kiigiik tiir,

d) Devir sayisi ayari Blnlrlldlr.
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Kutup sayisi deéistirmek suretiyle devir sayisi ayari; bir-
birinden bagimsiz sargilar yaparak; diger bir anlatimla,
her bir kutup i¢in bir adet olmak iizere sargilar yapmak ve-
ya bir sarg1daki bobinler arasinda baglama digegikligi ny-
gulamak ile gergeklestirxlebillr.

Kutup sayisi sec¢iminde giic faktorunu ve ga11gma hlzla-
rinl diiginmek gerekir.

Sek.5.3- Asenkron motorun kaskat baglama dfizeniyle devir
sayisi ayar diizeni.

= wmr

(X ]

,' :: :

o 580 1000 by
—= M1l gioi

Sek.5.4- Biyilk gii¢lii asenkron motorlarin gig faktdr egrileri.

Yiiksek giic faktdri ile galigmak igin, sargilarin olug-
turacagiy en kiigikk kutup sayisi, kiigiik kagak reaktansi vere-
cek gekilde olmalidar. Ormegin, 1000 HP giiciinde motorlar i-



¢in alta kﬁtup sayisi minimumdur ve 16 —%— Hz frekansta

digli kullanilmayabilinir. Fakat 50 Hz ve alti kutup sayisi
igin motorun senkron devir sayisinan biiyiikk olmasi nedeniyle
digli kullamilmalidair. Kutup sayisini degigtirmekle elde e-
dilen devir sayilarinda; Ornegin, kutup sayisinan oniki ya
da onaltlgya ¢ikmasinda gii¢ fakiori onemli blciide diiger.

Sek.5.4'de biiyiik giigli asenkron motarlarda kutup sayisinin
giig faktoriine etkisi gorilmektedir. Motorun, nominal geri-
limde miknatislanma akiminin ideal kisa devre akimina orani

- olarak tarif edilen "Kagak faktorii® hem maksimum giic faktd-

rine ve hem de motorun yiiklenme kapasitesine etki ettiZi i-
¢in nemli bir faktordiir. Kagak faktéri o). pratik olarak
kiiglik bir dejere sahip olmalidir. Ciinkii kagak faktori kii-
gtildiikge maksimum gii¢ faktori (25); '

(@B ——— (v.15)

ve yiiklenme kapasitesi;

1+0
(¥.x) =

(v.16)
2o .

artar.

Elektrikli ulagim sistemlerinde kullanilan li¢ fazli a-
senkron motorun hava araligi, genellikle endiistride kullani-
lan normal ii¢ fazli asenkron motorun hava araligindan daha
buyiiktiir. Bu kogullar altinda, biiylik giic faktori saglamak:-i--
¢in besleme frekansinin kiigiik olmasi Ynemli olmakla beraber
makinanin az kutuplu ve yari oluklu olmas;, dolay131yle kaeak
reaktan81n1n kiigiik olmasi istenir.

P TSRS S NSNS SN
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IV. 4. ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERINDE ASENKRON MOTORUN
KOLLEKTOURLU MOTORLARA GORE USTUNLUKLERL

- Asenkron motorlar az bak1m—gerektiri£ier. De- -
&igtirilecek firgalari, bakimi gerektiren kol-
lektdr ve firga takimlari yoktur,

- Asenkron metorlar daha hafif ve daha az kar-
magik olduklari igin maliyet giderleri daha
 azdar. AZirlik ve hacimlerinin kiigiikliizli din~

gil konmstrilksiyonunda kolaylik saglar(*).

= Asenkron motorlar daha bﬁyﬁk devir sayilarin-
da galigtarilabildiklerinden aynmi hacim igin
giigleri daha bilyliktir veya aymi mil giicti i¢in
hacim dsha kigiiktéir. = '

- Asenkron motorlar, yliksek devir sayilarinda
biiylik gii¢ verebilirler. Nominal devir sayila-
randa faydalanma faktdri iyi olan kollektérlil
motorlar, ekseriya maksimum deyir sayisina ke-
dar nominal gﬁéﬁ veremezler; c¢iinkii reaktans
gerilimieri gok biiyir.

Kollektdrli motorlarda, kollektsriin ¢cevresel h;s; ve sargi-
lardaki reaktans gerilimleri sinirlidar,-

Seri sargili kollektorlii motorlar uzun miiddetter beri kul-
lanilmaktadir ve siirekli geligtirilmektedir. Siiphesiz giin-
lik geliaheleri g0zoniine almak gérekir. Problemi derinligi-
ne diigiinmeden, mevcut bir sistemde seri motorlari asenkron
motorlar ile degigtirmek pek dogrn‘olnaz‘ Bununla beraber,
bakim giderlerinin az olmasi yoniinden biiyik gliglii elektrik-
11 ulagim sistemlerini kurarken, asenkron motorlarin kulla-

nimi daha uygun olabilir,

(*) tevigre demiryollarinda Re 4/4 II Sinifa lokomotifte,
kargilagtirmai¢in kullanilan motorlar; 3860kg kiitlesin-
de ve 1195 kW giiciinde dogru akim motoru olup, buna eg-
deger olarak hesaplanan sincap kafesli asenkron motor
ise 3200 kg kiitlesindedir. Ayrica asenkron motorda kul-
lanalacak diglinin cevirme orani da % 30 daha fazladair.
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V.5. ASENKRON MOTORUN GUG ELEKTRONiGI ILE KONTROLU -
( MODERN ‘YONTEM)

Elektrikli ulasim sistemlerinde asenkron motorlarinin
kullanilmasi yeni degildir. Besleme frekansinin éabit ve i-
zoleli iki temas telinin gerekli oldugu ilk uygulamalar,
sadece ©zel demiryollarinda gergeklegtirilmigtir. 1955 yil-
larinda sincap kafesli asenkron motorlu lokomotiflerde, e-
lektromekanik olarak dénen friekans degigtiricileri kullani-
1iyordu ve bu nedenden pek'ragbét gormemigti. Fakat biliylik
giglii yara iletkenlérén zamanla geligmesi,gerilimir genIifi-
ni ve frekansini biiyuk bir aralikta ve siirekli bir. gekilde
.deéletirebilen statik doniigtiiriiciilerin yapimini saglada.

Sincap kafesli asenkron motorun, stator geriliminin degis
tirilmeéiyie yapilacak devir sayisi ayarinda, kiigiik devir
sayilarinda kayma buyuktur. Fakat kiigiik ak1i meydana geldi-
ginden yol alme momenti de ¢ok kiigiik olur ve bu bHylik kay-
madaki rotor glicii 1siya ddniigiir. Halbuki gerilimin genliZi
'yaninda frekansi da ayarlanabilirse aki istenildigi gibi a-
yarlanabilir ve kayma kiigiiltiilebilir. Stator geriliminin
degigtirilebilir olmasi, makinanin kararli caligma bdlgesin-
deki Moment-Devir sayisi karakteristiZindeki eZimin degigti-
rilebilmesini saglar (gek. 5.5.a). Stator frekanmsinmin, aki-
nin sabit kalacak gekilde uygulanan gerilimle orantili ola-
rak degigtirilmesinde de Moment-Devir sayisi karakteristifi
kendine paralel olarak kayar ve $ek.5.5.b'deki Moment-Devir
sayisi diyagramindaki temel devir sayisi bOlgesi elde edilir.

(Diyagramda 1-2 noktalari arasi).
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"
.

: ' ‘
\ . .
_’/_\
_ -n ‘ (a)

ny n'l\

a (v)

il
v

*3.2.5 T.D.S.B A.Z.B

®.D.5S.B. Temel devir say1si bolgesi .
A.Z.,B. Alan zayiflatma bdlgesi

Sek.5.5.a- Asenkron motorun stétor geriliminin degigtirilme~

siyle devir sayisi-moment karakteristiginin de-

gigmesi. , o )
b~ Asenkron makinanin dtrt bGlgeli ¢aligmasinda te

_mel devir sayisi ve alan zayiflatma bdlgeleri.

Makina sabit aki ( § ) ile galigtarilacak ise, motorda en-
diiklenen gerilimin ( B ), statora uygulanan gerilimin free .
kansiyle orantila olmasi gerektigi;
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= k.f .f2 (v.17)

baZgintisi ile ifade edilebilir. Bu takdirde makinanin line
er (Volt/Hz) karakteristigi ile geligtagi sbylenir. Siiphe-
siz burada gerilim diigimi nedeniyle stator ug gerilimi en-
dilklenen gerilimden biraz biyiiktiir. Sabit aki ¢aligmasinda

' makinanin verecegi maksimum momentin de Denk.(V.4)'e gore
sabit kalacagi goriilebilir, Ornegin, makinanin maksimum
momentle yol almasi durumunda (1 noktasi); n n., senkron de-
vir sayili karakteristife tekabiil eden f frekansla gerili-

- min statora uygulanmasi gerekir. Halbnki By, Senkron devir
sayil: karakteristik igin ise f2 frekansli gerilim gerek—
lidir. 2 noktaslnxn ustﬁndeki devir sayilari, sabit roter
geriliminde artan stator frakans:yle alan 3871f13tm381 bol-
gesinde elde edilir (2 ve J noktalari arasi). Dolayisayle
bul, 2, 3, 3', 2*, «ss Doktalarinin: gevreledigZi bblge, -
asenkron motorun her iki ybnde degigtirilebilir gerilim ve
frekansla ¢aligabilecegi bblgedir.

V.5.1. ASEEKRON MOTORU BESLEYECEK EVIRICININ SECIMI

_ Asenkron motorlarin beslenmesinde kullanilan tim eviri-
ci tiirlerinin ksrezlastlrxlmaax genia bir 1ncelemeyi gerek-
tirir.

Kargilagtirma icin ﬁnenli parametreler, eviricinin ma-

liyet fiyatina etki eden agirlii ve boyutlaridir ki bunlar;

kullanilan gli¢ yari iletkenleri, komutasyon iglemi ig¢in ge-

rekli olan elektronik kumanda devreleri ve koruma devreleri

tarafindan belirlenir. Evirici ¢ikigindan elde edilen sinii- |

5 soidal olmayan gerelimin motorun isinmasina etkisi ve &zel- i

: likle kiigik higlarda tnem: kazanan: moment dalgalanmalari da |
: evirici seciminde hesaba katilmasa gereken faktorlerdir.

'~ Usak mesafe ulagam sistemlerinde; tagitin agirligamin

ve dolayisiyle cer kuvvetinin biiyiik olmasinin gerektigi bii-
r yik gigler icin, her dingile bir motor konabilir{26), Bu

takdirde kullanilacak eviricilerin,uaadece ¢ikigtaki harmo-
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nikleri azaltmak gayesiyle faz kaydirmali ga11§t1r11ma1ari
uygun olabilir,

Yakin mesafe elektrikli ulagim sistemlerinde, genel-
likle orta giigler yeterli oldugundan, tasit bagina bir mo-
tor.ve dolayisayla bir evirici yeterlidir. Buna gore; bu-
rada, yukarida sozii edilen evirici segimindeki faktorler
goz 6ﬁﬁne alinarak, asenkron motorun, dogru akim kiyicili
eviriciyle beslenmesi ve darbe genislik modﬁlasyonlu eviri-
ciyle dogrudan beslenmesi ayri ayri incelenecektir,

V.5.2. ASENKRON MOTDRUN DOSRU AKIM KIYICILI-FAZ SIRALI
EVirici iLE BESLENMESI

V.5.2. 1- GALISMA PRENSIBi

DoZru akim besleme kaynagini yaklagik olarak sabit ge-
rilimli varsayarak, Sek.5.6.,a’'daki tristorlii dogru akim ki-
yicisi (Dkl)’ degigebilir bir gerilim iiretir ve bu da bir
bobin (L ) izerinden eviriciye uygulanir. Eviricide bir si-
raya gdre tetiklenen tristdrlerin tetiklenme frekanslari ‘
degistirilerek, asenkron motora uygulanan gerilimin frekan-
s1 ayarlanabilir. Boylece asenkron makinanin stator gerilim
ve frekansinin ayarlanmasiyla devir sayisi kayipsiz olarak
(yaklagiklikla) kumanda edilebilir.

o,
defigebilir

(B)

Sek.5.6 a- Temel baglanti gemasi.
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(6.D) = Girig dizelticisi
(B) = Evirici .
I, = Fren balinde, acik halde
bulunan anahtar. ,
'ng - Geri besleme diyotlari.
"D, = Ana dogru slam kayicie. -
Ly ' = XKra devre bobini.

Jek.5.6 b~ D.a, seyr iletkenlj baglanti gemasi, 1

. Bir dogru akim seyr iletkenli tagikin ii¢ fazli alternatif

akam}la tahriki igin §Sek.5.6. a'daki temel devreye bir bobin

- 've kondansattrden olugan bir girig diizelticisi eklenir. Bu .

da, kallamlmadzg; .Zaman dogru akaim tuxcxsmn darbe gek-
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linde olan giris akimini simdi ayni ortalama degZerli siirek-
1i bir dogru akima gevirir(Sek.5.6 b). Tasitin fren iglet=
mesi igin temel baglantida bir degigiklik yapilmaz. Sadece
K ahahtar1“39111r ve Dk .ana dogru akim kiayicisinin g¢ikigi-
na bir frenleme direnci (F4), ve fremleme kiyicisa (Do)
baglanir. Bu durumda asenkron makina’ ‘tarafindan donugturuo
cii (E), kontrol edailebilir bir dogrultucu olarak’ gallglr.
Simdi A ve C noktalari arasindaki dogrultulmus gerilim yoén
degistirmigtir. Fakat akim ayni yonde akmaktadir. O halde;
burada asenkron makine generatdr olarak g¢aligmaktadir ve ma-
kinadan déniigtiiriiciiye enerji verilmektedir(Sek.5.7). Her-
hahgi bir devir,saylslﬂda herhangi bir momentle frenleme
yapirlabilmesi igin; f:enléme giicii, dogru gerilim ve akimin
degigtirilmesiyle kumanda edilmelidir. Bu durumda K anah-
tarinin agik olmasi nedeniyle seyr iletkeninden fren devre-
sine enerjl akigi olamaz.

Frenleme kiyicisinin ¢aligmasi B-C ugdarini ardisik
olarak agik devre ve kisa devre etmesi geklinde olur. Kisa
devre esnasinda Ls ara Q9v:e bobinin@gki akim yiikselir ve
a¢ik devre miiddetince Dgl ve Dg2 diyotlari ilzerinden aza-
larak seyr iletkenine geri verilebilir. Bu g¢egit frenleme,
Bolim IV.4.2.4'dekine benzeyen bir faydala frenlemedir.
Siiphesiz faydali frenlemenin yapilabilmesi igin seyr ilet-
keninden enerji geken diger ulagim araglarinin veya éilcl—
larin bulunmasi gerekir. Boylece asenkron makina tarafin-
daki doniigtiiriiciniin (dogrultucu) tetikleme agilarini uygun -
bir gekilde kontrol ederek ve B-C uglarinin kisa devre miid-
detinin acik devre miiddetine orani degigtirilmek suretiyle'

" biitlin dévir sayilarinda frenleme giicii s1f1r ile tam gii¢ a~

rasinda ayarlanabilir.,

. Yakin mesafe ulagam sistemlerinde: duraklararasi me-
safenin kisa ‘olmasi nedeniyle frenleme enerjisinin miimkiin
olabilen biiylik boliimii seyr iletkeni gebekesine geri veril-
diginden oldukga bilyiik' enerji ekonomisi saglanir.
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S ) X ™

§ek.5.7- Faydali ve direnimle frenleme.

V.5.2.2. FAZ SIRALL EVIRICININ GALISMASI

Sek.5.8 atda tahrik motorunu besleyecek olan faz sira-
11 evirici devresi verilmig olup, dofru gerilim kaynafinin
" pozitif ve negatif uglarina bagli tristérier, Sek.5.8.b'de
gosterilen siraya gire tetiklenirler: doZru geriliz kayna-
ginin her bir ucundan sadece bir tristér ¢ikig gerilimi
periyodunun figte biri siireyle iletimde bulunurlar. Siras:
gelen tetiklendi})i zaman, biraz Snce iletimde olan tristor,

bu :lki trietorun arasina baglz bulunan kondansatlsr yardamy

ile kesime gecer. Eviricinin her bir koluna bafli bulunan

diyotler ise kondansatbrlerdeki ylikin bogalmasini’ Gnlerler.

‘Pevrenin analizi icging motorda endiiklenen elektromo~
tor kuvvet bir siniisodial gerilim kaynaZi olarak gosteri-
lebilir. Bu durumda motor egdeffer devresi, motorun toplam -
kacak endiiktansina kargin gelen L endiiktansy fle buna seri

bagli bir sinlisoidal gerilim kaynagi ile gésterilebilir. -

" Ug geriliminin ani degeri; °

ai
us=UL,

_ + B.Sin (wytefl) (V.18)
at ‘

dir. Clinkii, kaymanin sifira yakin oldugu motorun normal ¢a-
llsmalan.nda. stator akiminin temel bilegenine kargin gelen
egdeger devrede (Jek.5.2 b); stator faz direnci ihmal edil-
digi taktirde, stator akiminin temel bilegeni icin,
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T2
T3 Ts
| Ts | 6
f (e)

(b)

sekf.5.8.a-' Faz 'sx.ra_h,eviricinin temel
~ " baglanti gemasa.

b- Aserkron makinanin gosterilisgi.
c- Tristorlerin tetiklenme sirasi.



R; .. B. 31 .+ j'x ’ml/z
1+ 32.33 1+ 82,8 2

empedansina kargi, E. Sin(w,t+f)gerilimi ile toplam stator
akiminin kacgak reaktansta iirettiZi L( dis/dt ) geril:lminin
"toplami, faz arasi gerilimin @ni degerine yaklagir.

Yukaridaki ifadelerde; _
/2 ii .
B = xnlnxv . 2
@ = arc tan(l/B.s ) .
o 1/2
B = I;;'xmi.;,/(:u-n "l)
olupé _ ._ y
w, = Temel agisal frekans,
L = Topl am kagak endiiktansa kargin gelen self,
= Stator akami temel bilegeninin maksimum deZe-
ridirier,’ |

ST

Komutasyon siiresinde devrenin analizini yapmak i¢in; &nce
T ve T tristorlerinin 1letimde olduklarini diigiinelim, Bu
durumda, Sek 5.8%deki statar aa.rg:. akimlari ve kondansatsy

gerilimleri;
. -1 2 ,
1,= T'Id""iz’ 13B _'Id' Ye1™Peo® Be5™ ~Uco (v. 19)

olsun 13 tristérintin tetiklendiéini &n gdrﬁrsek, T tristd- -

rii ters kutuplanir ve T3 tristoriinden akim gegmege baslar.
Biraz onceg Id akimi T triatbrﬁnden akarken gimdi ise, T3

tristoriinden ve 03 ile 05 kondanaatorlerinin, c kondansa~
tbrﬁyle paralel baglanmasaiyle, :I.k:lye bolﬁnerek a.kar. Bag-
langu;ta; u,. -u 0y > u, olup; D 3 diyodu bloke durumdadar ve
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motor akim ve gerilimi degigmeden cl kondansat8rﬁndeki geri-
limin hepsi Ls bobinine uygulanar. Kondansatﬁrler@en‘toplam_
olarak Id akimi akmasina devam ederkgn u,, gerilimi D3 diyo-
du iletime ge¢inceye kadar azalar ve bu andaki deZeri;

u,=-u =-E. Sin § (v.20)
dir. Fakat bu ana kadar motor akim ve geriliminde degZigme
olmaz. D3 diyodu geg¢girme yoniinde kutuplanir kutuplanmaz, ié
ve 13 akimlara azalmaga baglar. §imdi D3'ﬁn iletime bagla-
diktan sonraki dt zaman aralifini diigiinelim. Bu zaman igin
du,/dt, duy/dt, dus/dt'nin ihmal edilebilecegini kabul ede-
biliriz. T5 tristori kesimde ve D5 diyodu da ters kutuplan-
mig olduéugéan; :

Ig=1, -1, -1, (v.21)

dir, tiirevi ise,

di1 _ :dic . d12
at  at at (v. 22)
liggen bafli yiik igin;
. diﬁ d12 dil
Uy + Lemme— ¢+ u,+ L, + u_+ L. =0
37 Tat 2 at T at
ve ' ‘
u:'L + u2+ u3 =0 -
olup
di di dai
2. 2, 1.0 (v.23)
dt - dat it ) o

dir:
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ayrica;
Id = 13 - 12
oldugundan tiir;vi alinirsa;
di3 _ d12
dt dat ' (V.24)

olur. (v.22), (v.23), (V.24) denklemlerinden ¢oziiliirse,

e, 3 ai
= . —

dt 2 at R (V.25)

buluilur. Toplam kondansator akim ve gerilimi ig¢in:

3 du,,
ic = - > ‘.c. =<t
di
c1 1 at
2
. d“u .
uy,= -( u, + 10 —F) (v.26)
dat
. yanlébilir.
t=0 anindaj; _ duc/:.
| | - u,,{0)= -E. Sin 8 " =-21,/3C
z -~ t=0
! oldugundan; 7 2 .
u .= -E Sing - 5'5;31‘1' Sin w t (v.27)
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3¢ Y, »
1, = e - =*-Id « Cos w t L (V.28)
¢ 2 at c
, 1
W=
. LC
bulunur. : -

wot = -L;- aninda, i, kondansattr akiminin yah degigtirme~
2 . 13
sini Dl diyodu Onler ve komutasyon tamamlanir.
- Komutasyon eonunda , C, kondansatdriindeki gerilimin
degeris » 2 . - .

Uy, = Uy, + Ef Sing + Ig

30'cuc (v'm)

dir. Seri bagli Cs ve C kondansatorilerindeki gerilimler;

O'dan Sing | 1

U3 an | E. + - 4+ 0w ¢ == degerine

c3 - » 3.C.w, co ]‘ 2 '
. : 2.1d -

Usgt ~Ry,'dan [ o Sing + ———=te Yoo | . Ao degerine

ulagmigtar,



s D3
T}L iletimde |
Tetiklendi | 1.~ 0
E-Sin¢., 2 B.s“ﬂ lztld v .
3 Uc R/ 3eCavig 2/31‘ ’ 3
E-Sin : ’ e . ) .
. i : iy
B.Sin{f 4120) ) : —
B.Si 1 S b ) Ls 1=12 /‘
) Q.Sin(’ +24o°)__ 3:,0‘;‘:6 : i A
s 213 , =1
- E.Si - . d
ot nf - o |
-ﬁ- (2 . : ZI‘ -
+E.Sinff - /o .
?la S ) T Yo lr3' i=0
A ‘ Setiklemdi _ -
. D3
iletinmde

sek.5.9~- Komutasyon siiresinde motor sargi akimlarinin ve
faz arasi gerilimlerin zamana gbre degigim egrileri.

Evirici ilk defa qallgtlgdlacagl zaman, kondansatdrler-
de yiik olmayacagi igin, yukarldaki baglangi¢ degerlerine uy-
gun olarak yiik uygulanmasi gerekir, $ﬁphesiz bu yardamecai
devre daha sonraki g¢aligmalar igin gerekli degildir.

V.5.2.3. ASENKRON MAKINE VE EVIRICI

Yukarida analizi yapilan evirici devresinin R ve S fa-
zina git akim ve gerilimin zamana gore degisimlefi sek.5.10 
da veriimigtir. Ana dogru akim kiyicisi ile ayarlanabilen
Ua gerilimi ara devre bobini (Ls) Uzerinden eviriciye I,

akimaini verir. Bu akim, $ek.5.8.c'deki tetikleme sirasina
gore tristorler iizerinden makinanin stator .sargilarina
dagilir. Statora uygulanan alternatif gerilimin frekansa
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£ ile‘gﬁsterilirse. 1/f peryodunda alti kez ikili tristor

" baglantisy gergeklegir. Bu peryod siresince I; akim, 6r-

negin IR akimi olarak makinanin R ucundan girer, --IT ola~
rak, T ucindan  ¢ikar. Bundan sonra T3 tristoru iletime so-
kulduZu anda makinanin kaqak»endnktanslar1 Id akiminin,
makinanin S ucu .iizerinden skmasini engellemeye c¢aligir
{Komutasyon). Bunun sonucunda makinanin u¢ geriliminde a-
gagiya ve yukariya dogru Qlklntllar.olusuf. Komutasyon
makinanin u¢ akimina ve‘dolayxs;yla'Id_ak1m1n1n degerine
baglidair. Komutasyonun gergeklegmesinde belli bir sinirim.

“altina diismemek icin makinanin yeterince miknatiglanme a-

kimy olacak gekilde, hava araliginin biyiik-tutulmasi ge-
rekir. Bu bakimdan genellikle makinanin miknatislanma akiwm
m1, rominal akaminin % 40'1 dolayinda segilir.

Tristorlerin yukarida belirtilen siraya gSre tetiklen-

- -mesiyle asenkron,gakinaya.verilen akimin zamana gore defi-

gimi, peryodun iigte biri gemigliginde yaklagik olarak dik-

dortgen geklindedir. Bu dalga gekli ii¢ ile bdliinen harmonik-

ler d1§1nda biitiin tek harmonikleri kapsar; Temel harmonik-

ten sonra gelen S.harmbnik. temel frekansiaki senkron hizin
5 kati hizla gerlye donen magnetomotor kuvveti ~olugturur. ve
motorun normal qa11§m381nda bu harmonik igin kayma S = 6/5

olur. 4yni gekilde T.harmonik i¢in kayma S= 6/7 dir. Bdyle-
ce daha yiiksek frekanall harmonikler ig¢in kayma 1'e yaklao

gxr(27) '

Yﬁka&k frekansli harmonik akimlar, kendileri -igin biiyiik

diren¢ gtsteren miknatrslanma reaktansi iizerinden akmayip,

- makinanin rotor devresi- iizerinden akarlar, ankh ‘dbu yﬂksek
.frekannll harsenik akimlar,biiyik kayma nedeniyle rotorda
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Sek.5.10~ $ek,5.8 a‘'daki devre igin, R ve S fazlarina ait
, akim ve gerilimlerin zamana gire deZigim egrileri.

R;/S direnciyle kargilagarlar. Bunuh sonucunda makinanin mik-
‘natislanma akima linns geklinde olur.

Pristérlerin tetileme peryodunun - kumanda ea11mesi, sa-
dece frekansa veya devir- say131n;.bellrlequ,.aynl zZamanda
makinanin ug gerilimi ile akiminin temel . harmonigi ara-
sindaki faz agisini (@) da belirler. Sek. 5.11'de sadece R
fazi ig¢in ¢izilmig bulunan stator temel harmonik akim vek-
torii, makinanln ug gerilimine olan faz agls1 ile belli bir
dondiirme momentine kargin gelir. Bu ddndurme momenti, se-
kildeki taral:i alanla orantllldlr ve faz agisinin veya sta-
tor akiminin genliginin degistir11mesiyle ayarlanabilir(28).

Kayma ve patinaj olaylarinin ortaya gikmasinda gerek-
1i olabilen momentin ani azaltilmasi, stator akiminin azal-
masini beklemeden, hemen hemen gecikmesiz olarak, faz agi-
sinin biiyutiilmesiyle yapilabilir(Sekilde Ié vektdri). Bun-

* dan sonra I& stator akim, D, dogru akim kiyicaisiyle, Uy

dogru gerilimi degigtirilerek Ié' degerine getirilir. Sta-
tor akimindaki- bu degigme, dogru akim devresindeki bobinle-
ri de igermek ilizere selflerden ve direnglerden olugan 50m.s.

|

LRSI,
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Sek.5.11- Makinanin i¢ gerilim diigiimleri ihmal edildigine
gore; ) .
Bir faz stator gerilimi Up olmak iizere; v w
Momentin ani degigmesinde stator akamlara Ip, Ip,

Temel devir sayisi bolgesinde, stator akama IR;’
Alan zayiflatma bolgesinde, stator akim Iné.

Generatdr c¢aligma bblgesinde, stator akima L SN
vektorleri.

lik gecikme ile maydana gelmesiné kargilik, maknitislanma
akimindaki degigme,‘alan zaman sabitine gore 0,5-1 8, ara-
sinda olur. ' -

Ud'doéru geriliminin gok kiigik bir deZere ayarlandiga
motorun bosta galigmasinda; stator akiminin sadece makina- .
nin miknatislanmasini Saglamasi ve bunun kayiplardaki eko-
 nomikliZi saglama bakimindan kiigiik bir degerde olmasi is-
tendiéinden @ faz acisl,jtristﬁrlerin tetiklenme agilarinan
uygun kumanda edilmesi ile yaklagik olarak 90°ye getirilir. -

Motor qaizsmaya gore stator akiminin yﬁn—dégistirdigi
ve generatﬁr'olarak fren etkisini gosterdigi durumda ise,
makinanin miknatislanmasi igin gerekli reaktif gii¢, burada
tristorlerin kumanda edilmesiyle kendiliginden olugur. Bu
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durumda sgiiphesiz Id dogru aklmlﬁyanﬁnﬁ-koruma31n§»kar31; U4

dogru gerilimi y6nﬁnﬁ deéistirirfve.asenkron makiqadan, dog~
ru gerilim kaynaZina bir emerji akigi olur.

Biitiin demiryolu tagitlarinda belli bir hizin iistiinde
gerekli olan alan zayiflatmali isletme ise makinaya gerili-

min, frekansla orantila olarak uygulanmamasiyle gergekleg-

tirilir, Ornegin, stator akiminin sabit tutularak yapilan
alan zay1flat11mas;nda, jek.5.11'de tarali alanla gbsteri-
len M2 momenti iciﬁ. ¢ faz agisinin ne kadar olmasi gerek-

tigi belirlenebilir. -

. Makinanin yol almasi iginj; $ek.5.8.a'daki temel eviri-
ci baglantlsl hi¢bir 6zel stndiirme devresine gerek gbster-
meden darbe geniglik modiil@syonu yontemiyle eldes edilene
benzoycn. 120° lik yaklasik olarak - dikdbrtgen : §ckilli
akim degiammleri yerine, yliksek frekansll harmonik akimla-
r1, temel harmonik akimina gore ¢ok kiigik degerde olan, ol-
dukga siniis egrisine benzeyen bir stator akimi elde edilir
(29). Bu da gok kiigiik devir sayilarinda tasitan sar51nt15iz
hareketini saglar. 5 112 10 Hz'lik g¢aligma frekensinin {is-
tindeki frekanslarda (Normal qallgma),'aklmzn tekrarli dar-

beli kumandasi, 120° lik darbeli kumandaya doniigir(gek.5.12).

Sek.5.12- Kiigiik devir sayllarl ig¢in bir faz, Btator ak1m1-
nin zamana gore degigimi(Ildesl),
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v.5.3. ASENKRON MOTORUN DARBE GENISLIK MODULASYONLU EViRict
i1LE DOGRUDAN BESLENMESI

V.5.3. 1. DARBE GENISLIK MODULASYONLU EVIRICININ PRENSiBi

Darbe genisglik modﬁl&syonlu'eviricinin ag¢iklanmasi igin,
Sek.5.13'de basit tek fazli evirici devresi verilmigtir. Bu-
nun 93115ma51n1 kisaca inceleyelim: Devredeki T T4 ve. T2-T3

tristor ¢iftlerinin sirayla bir yari peryod siireyle iletimde
bulunduklarini on gortirsek, ¢ikig gerilimi Ud genlikli yak-
lagik olarak bir dskdértgen dalga olur. Her iki tristér c¢if=-
ti yara periytdlarinin daha kisa bir zaman araligi icgin ile-
timde bulunduklara takdirde cikig gerilimi azalar.

-Yilkilin omik olmasa durumana, tristor ¢iftlerinden hi¢ bi-
rinin iletimde olmadiZa zaman araliklarinda gikig gerilimi
81fir olur. Halbuki endiiktif yiiklerde; tristor c¢iftleri ke~
simde olduklari zeman da yik akimi kisa bir middet igin di-
yotlar iizerinden akmasini éﬁrdurur, dolayisaiyle dogru akxn
kagnné;n; besler.

Sek.5.13'deki baglantz semaaznda komutasyon devreleri
gosterilmemigtir. Bu komutasyon devresi istenilen herhangi
bir anda akimin akmagini durdurabilmelidir. Ornegin, her
bir tristoriin kesime gegirilmesinde Jek.4.10.a'daki gibi
bir komutasyon devresi kullanilabilir. Ayrica T1 ve T2
tristérlerinin (veya T3 ve T4 trietaylerinin) kapilari ay-

~ n1 kare dalga gerilimle uygun gekilde beslenerek, bu tris-’

torlerin ayn1 anda iletimde olmalarx. dolayisiyle kisa dev- =
re bnlennia olur.,
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Sek.5.13- Tek fazl1 darbe gen;glik modﬁlasyonlu eviricinin
temel baglanti gemasa, )

(ogo) |—2—JaBe® L 5 -
, ’2 2
QHJQ .
(o) = > d W
| b/} %s L4
(‘q) P
90"
—
g2 | - =
(n50) = 3 = 3 s
e E— (v)
(wny) - - ——%
180-0

Sek 5.14= Sek.5. 13'dek1 devrede, faz kayma ag:alnln;
a) 6 = 0°
b) 6 =

90° dezerleri ig¢in,
Gerilimlerin zamana gore degigimleri(ideal)
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Sek.5.14'te x ve y noktalarinin dogru akaim kaynaginin teo-
rik ndtr noktasi O'ya gore gerilim degigimleri verilmistir.
Bu?ada, U0 Ve Uy, gerilimleri dikdortgen dalga bigimine
sahiptir. Cinkii x ve y noktalari sirayla dogru akim kay-
naginin bir ucuna ve sonra da diger ucuna baglanmaktadlr.

Buna gore; glkls uglarindaki gerilim;

YUzy™ Yx0~ Yyo _ (v.31)

dir. Sek.5.14.a'da ¢ikis uglarindan alinabilecek maksimum
gerilim ¢izilmigtir. Komutasyon olayinin meydana geldigi kii-

“¢ik bir zaman araliginda gikig gerilimi, dikddrigen dalga-

dan uzaklagir. 1000 Hz'lik evirici igletme frekansina kadar,
komutasyon zamaninin oldukg¢a kiigiik oldugu tristérlii uygula-
malarda, c¢ikig gerilimi dikdértgen dalga kabul edilebilir.
Cikagtaki gerilim bloklarinin génislikleri. T ve T, tris-
torlerine gore, T ve T  tristorlerinin iletim araliklari- -
nzn fazini (@ agxalnl) kaydirarak ayarlanabilir(Sek.5.14.b).
Bu ydntemle evirici g¢ikasg gerillmi, siirekli bir gekilde
maksimum deéerden si1fira kadar, bir tristor ¢iftinin diger
tristor ¢giftine gore kapilarina uygulanan igaretin fazini
geciktirerek ayarlanabilmektedir. :

Eger yiik endﬁktif‘ise, tristdorler ve diyotlar iizerin-
den gegecek akimlarin degeri, © faz kayma agisindan bagka
# giic faktdri agisina da bazlidar.

@ faz kayma a¢1sin1n sifir ve giic fak%ﬁrﬁnﬁn 0,8 eﬁ—
diiktif oldugu Sek 5.15 a'da, yik akimi; uxo gerilimi pozi-
tif olduktan 37%°sonra T tristoriinden akmaga baslar. Per-.
yodun bir boliimiinde yuk, dogru akim kaynafi ve tristorler
lizerinden beslenirken, diyotlarin iletimde oldugu pefyodun'
diger béliimiinde ise, giig, dogru akim ka&naglna verilir,

Yine giig faktériiniin 0,8 endiiktif ve fakat faz kayma
agisimin 120° oldugu Sek.5.15.b'de ise, bir onceki durum-
daki gibi, peryodun bir bbliiminde yiik, dogru akim kaynagi
ve tristorler lizerinden beslenirken, peryodun diger boliie

_
o

e
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miinde, .yiik akimi; devresini bir diyot ve .bir tristor iize-
rinden tamamlar. - . .

Genig bir aralikta gerilim kontrolu oldugu zaman ve
tzellikle kiigiik cikag g’erilimlei‘inde, devre elemanlarinin
kullanimi azalir. Tristor ¢iftlerinin faz kayma agisi @
ile gosterilirse; gerilim darbelerinin gehislikleri:

¥° = 180°- &° » (v.32)

olur. Bu dikdartgen ‘gekilli cikig gerilimi Fourier serisi-
‘ne agildiginda ¢ift harmoniklerin bulunmadigi goriilur(27).

@ faz kayma agisinin gegitli degerleri igin, 7.meci
harmonige kadar harmonik bilegen.genliklerinin, temel har-
monik genlige oranlari Teb.5.1'de verilmigtir. Bu tablodan
goriilecegl gibi, 6 faz kayma agisinin 0° olmasi durumunda,
3.ncli, 5.nci ve T.nci harmoniklerin, temel harmonige oran-
lari sirasiyla; 0.33, 0.20 ve »0‘1.'14_} olmasina kargi, 60° lik
faz kayma agis: igin 3.nel harmonik; O olmakta, temel har-
monife en yakin olam 5.n¢i harmonik igin; 0.20, 7.nci har-
monik iginjg 0.145 olmaktadir. Dolayisiyle bir yari peryot-
ta bir gerilim darbesinin bulundugu g¢aligma gekli i¢inm,
harmonik bakimian en elverigli faz kayma agasa 60° gir.

Tab.5.1
o ® 30° - 6° 90° 120° 150° 1807
¥ 180° 150° 120° 90°  60° 30° o®
“??,3/“?31‘ 0.33 0.244 0 0.33  0.65 0.92 -
Uy5Mayy 6,20 0,05  0.20 0,20 0,200 0,15 - -

“177/“1-‘7'1 " 0.,1430.05 0.145 0.145 0.13 0.55 -
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+g/2
(uxo) / : t
/' he¥ 0

(axy) / \\i" | , ®

(a)

Sek.5.15- Sek.5.13'deki devrede; . ‘ _
a. Yik, Cos$=0.8 endiiktif ve tristor g¢iftlerinin
- faz kayma agisi €=0° i¢in, -~

b. Yiik, Cosf=0.8 endiiktif ve tristor ¢iftlerinin
- faz kayma agisi ©=120° igin, - -

gerilimin zamana gére ve akimin temel bilege~ A

‘ninin zamana gore degigim egrileri.

s

I
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12b.3.2
e 0o 30° 60° 90° 120° 150° 1800
uxy3/ugys 0 o] 0 0 0 0 =
ugysfagy 0 0 0 0 0 0 -
Uy fixvs 042956 0.6189 0;2957 0.2968 0;2931 1,106 -
Uryo/uey 0.4863 o,355i 0 0.4856h 0.9645  1.327 ,;

Temel harmonife en yakin harmonikleri yok etmek igin, bag- '

ka yéntemler de kullamilabilir, Orpegin, Sek.5.16'da bir
yara periyotta beg: komutasyonun bulundugu ve komutasyon
araliklarinin 3.ncii ve 5.nci harmoniZin buluhmayacagl se-
kilde ayarlandifi, 6 faz kayma agisining o° s 45° ve 90
degerleri 1Qin dalga gekilleri verilmigtir.

Bu ¢ikig dalga gekillerinin Fourier analizi yapildie

ginda, faz kayma agisinin gegitli degerleri igim, 9.ncu
harmonige kadar » harmonik genliklerin temel harmonik gen-»
lige oranlary Tab.5.2'de verilmistir.

Bu tablodan gorildugt gibi biitiin fag kayma agilari
i¢in, 3.mcli ve 5.nci harmonik sifir olup, temel harnonige
en yakin harmonik 7.nci harmoniktir.

Degigimi Jek.5.16'daki gibi verilen bu tip dalgalar-
da, darbelerin yer ve genisliklerlni belirleyen komutasyon
‘agilarinin uyZun segilmesi kosuluyla, yari peryottaki dar-
be sayisi kadar harmonifin yok edilebilecegi gosterilmig-
tir (30). Darbe genisliklerinin trapezoit programa gore’
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0 f2 ’ . _ _ ’
(uye) _I iy ﬁ . 360°
+Ud/2b 1 l. ' 1 M _
(uy0) - t
/2 _l v o L _
‘ #{g | - ( Qr-—!m )1' A —
(ugy) v %
~Ug L 15 I ‘_l
(o= 45°)

]
o THUUT

Sek.5.16- © faz kayma agisinin, O°, 45° ve 90° degerlye'ri
- icin uyy ¢1kis geriliminin zamana gdre degigim
: (ideal)  egrileri.




kontrol edilmesi durumunda, evirici ¢ikis geriliminin sinii-
soidal dalgaye g¢ok yaklagtifi goriiliir(27).Bu taktirda geri-
lim kontrolii,ornegin,gerilim darbelerinin sayisini sabat tu-
tup,siniisoidal gekil bagintisini bozmayacak gekilde darbeler-
in genigliklerini degigtirerek yapilabilir.

¥.5.3.2. EVIRICI DEVRESI VE ISLETME
Genis bir yﬁk ve devir say1s1 araliga lizerinden hem mo-

'}tor ve hem de generat&r olarak galigan sincap kafesli asemkron
‘motor,degigebilir gerilim ve deZigebilir frekansla bealemeyi

gerektirir.Bu tiir besleme,darbe geniglik modiilasyonlu evirieci
ile doérudaa.gerceklest1r1lebilir.$ek 5.17'de sincap kafesli
asenkron tahrik motorumum, iig fazli darbe geniglik modiildsyon-
iu evirici ile galxgmasxna bzgii temel haglantx gemasy: verilmig-
tir. Burada evirici,bir filtre devresi ile direkt olarak doZru
akim gebekesinden beslenir.Filtre kondansatoriinii istenildiéi 9.
man yiklemek 1c1:,bir yikleme tinitesi ve frem akiminy koatrol
etaek i¢in,bir dogrn akim k1y1c1sx bulundurulur.Ayrxca makina
ile eviriei araalnda,fren ¢aligmada, gerektiginde devraya ‘seri
baglanan, fakat motor qalzgmada k1sa devre -edinen direngler
bulunur, ‘

Sek.5.18'da komutaayon devreleriyle birlikte verilen, ¢
fazli darbe geniglik modﬁlaayonlu eviricinin.her bir fazi,dzel
komutasyon tristorli iki ana . tristor ve bunlara paralel bagla
bulunan iki d;yottan olugur. Bu baglantm gekliyle evirici,

. dort bolgeli bir doniigtiiricii olarak gal1§abilir. Buna gbre,

ek bir diizene gerek olmadan enerji,dogru akim gebekesine
dogrudan bagli bulunan eviricinin kumanda edilmesiyle sebe-
keye verilebilir(Faydali fremleme).

Kiigtik frekansli harmonikleri bulnnnayan, yaklagik olarak
sinilisoidal gekilli bir faz akimi elde etmek amaci ile akim har-

moniklerinin sinirlandirilmasi: veya akimin siniis geklinden sap- ‘

malarinan onlenmesi icin, devrede minimum degerde selfin bulun-
masi gerekir.Bu, motorun stator sargisindaki kagak reaktansin




degerinin biiylik tutulmasayla veya filtre selfinin degerini
bilyiikk segmekle gerceklestlrilebilir.'

- Tagatta kullanilacak cer motorlarlnln birden fazla
olmasi durumunda, her bir motoru ayr1 bir eviriciden bes-
leme yerine, biitiin motorlarin bir eviriciden beslenmesi N

motorlarin paralel baglanmasi durumunda oldukga yumusak
devir sayisi-moment karaktere sahip motorlarin kullan;l- .

fr e T

maliyet fiyat;nz 6nemli 6lgiide azaltir. Bununla beraber,
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$ek 5. 17.-Tahrik motorunun darbe genislik modulasyonlu

eviriciyle beslenmesine Bzgﬁ temel baglant1
gemasy, ’
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Sek. 5.18. Komutasyon devreleriyle b1r11kte ii¢ fazli dar-
‘. be gen1§lik modﬁlasyonlu evirici gemasa,

mas1 yerinde olur.Giinkii motorlar arasindaki devir sayisai,
farkli oldugu taktirde, motorlarin gektikleri akimlarin,
veya verdikleri momentlerin belirli bir simr icinde ol-
masi gerekir, ;

Fren gallsma durumunda, asenkron makina generatbr
olarak c¢alagir. Sayet gerekli kosullar gerceklegirse ta-
gitin fren giicli, eviriciden gecerek dofru akim sebekesi-.
ne verilir. Dogru akam gebekesi bu gﬁcﬁ,vtam olarak ala-
miyorsa dogrﬁ.aklm kiyicisa ile fren giiciiniin bir miktari
fren direncine aktarilir. Sebeke tarafindaki filtre kon-

' dansatoriiniin, tasltln_akﬁsﬁnden beslenen yﬁkleme Unite~

siyle eviricinin komutasyonu igin uygun bir gerilime
yiklenmig olmasi, gebeke gerilimi olmadiga zamanlarda
bile, tagitin frenleme yapabilme olanagini saglar.

" Yol almada cer kuvvétlerinin,tas;tl maksimum 1.3
m/s? 1ik bir ivmeye ulagtirabilecek biiyiiklikte olmasi
istenir, B

Frenlemede ise, maksimum hizlarda da 1.3 m/s2k11k
frenleme ivmesi istenir.Bunun sonucunda, maksimum hizda




kaldirmek igin, girig ve ara devre filtrelerine gereksinme
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ortaya q1kaﬁ fren éﬁcﬁnﬁn degeri, yol alma giiciiniin iki kat
degerine erigir. Tramvaylarda ise giivenlik nedeni ile yonet-~
melikler geregi siirekli frenleme ivmesi 1.8 m/s? Gngbrilmiig-

tir, O halde, bilhassa frenleme ivmesinin biiyiik oldugu tagit-

larda, biitiin tahrik diizenlerinin boyutland1r11mas1nda, fren
¢alagma goz Oniinde bulundurulmalxdlr.Yﬁksek hizlardaki fren-
lemelerde ortaya ¢ikan giiciin normal igletmelerdeki gigten
¢ok daha biiyiik olmasi nedeniyle, eger fren gﬁcﬁ .eviricinin
miisaade edilen maksimum giiciinii agiyorsa, fren esnasinda evi-
rici ile makina arasina seri direngler baglanxr.Boylece evi-
ricinln, tagitin yiiksek hizlardaki fren giiciine gore degilﬂ

sadece tahrikin gereksinimlerine gore boyutlandirilmasy miim-
kiin olur.

V.5.4., ASENKRON MAKINANIN KONTROLUNDA KULLANILAN DOSRUDAK
BESLENEN DARBE GENiSLIK MODULASYONLU EVIRiciri Dpii-
ZENLE DOGRU AKIM KIYICILI-FAZ SIRALI EViRIGILI DU-
ZENiN KARSILASTIRILMASI '

-Darbe genislik modulasyonlu evirici,gebekeden dogru—
dan bealendigl igin besleme gerilimine gore boyutlandiril-
mas1 gerekir. Bu da eviricinin nominal giiciiniin biiyiik olma-
sina neden'olui.Fakat bundan frenlemede tiimiiyle faydalani-
labilir.Faz -sirali eviricinin gerilim bakimindan boyutlan-
dlrllmaazm besleme geriliminin altindadir. Faekat ev;rici-
nin ve kiyicinin gebekeye yapacagi kotid etkileri. ortadan

vardir. Bu ise bliyiik aélrllklarln 0olmasi sonucunu dogurur.
-Faz sirall evirici igin normal tristérler yeterli
oldugu halde, darbe geniglik modhlaayonlu eviricide hizla
tristorler gereklidir, _ '
-Darbe genislik modiilasyonlu evirici, motorun stator
sargilaraina, her,yarx periyotta bir gok gerilim bloklara
uygular.Bdylece stator akiminda, yukari ve agagiya dogru
gikintilar olugur. Akimdaki bu distorsiyonlar:, diger bir
anlatimla siniis egrisi geklinden sapmalari sinirlamak ig¢in
motor stator kagak reaktansanin biiyiik tutulmasa gerekir.
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-Dogru akaim kiyicili-faz sirali evirici ile besieme-
de, motorun stator akiminin degisimi yaklagik olarak dikdort-
gen dalgadir. Bu akimin bir fazdan diger faza geciginde o-
lugabilecek biiyik agiri gerilimlerden kaginmak icln stator
sargisi miimkiin olabilen en kuguk reaktansa sahip olmalidir.
Ayrica faz sirali eviricinin komutasyonu igin en az akim de-
gerinin belli bir sinirin altina diigmemesi gerektiginden,
motor boste galismada,biiyliik bir miknatislanma akimina sahip
olmalidir.Bu da, motorun hava araliginin biiyik tutulmasai -
demek oldugundan gii¢ faktoriiniin kotiilesmesine neden olur.

-Darbe genigiik modiilasyonlu eviriciyle tahrikte, sta-
tor akiminin siniis efrisi gekline ¢ok yakin olmasi, déndiirme
momentinde salinimlar meydana getirmemesine: karg: faz siral:
eviricili dﬁzende. stator akiminin dizddrtgen-sekilli olmasai,
dondiirme momentinde salinimlara neden olur ki; bt da tagitla
.yolculukta rahatlaiga kotiilegtirir,

Bu giin, hemen hemen biitiin yakin mesafe tagltlarlnda,
faydali ve direnimle frenlemenin yapilmasi istenir. Bu neden
1ezdarbe genislik modiilasyonlu evirici diizende, motor galig-
mada, hi¢ bir dogru akim kiyicisina gereksinme olmadiga hal- .
de, frenlemede , fren direng degerinin ayara i¢in bir dogru
akim kiyicisi gerekir, Halbuki, doZru zkim kiyicili-faz si- -
rali eviricili duzende, fren dogru akim kiyicisina ek olarak,
motor galigmada, dogru gerilimin ayarlanmasinda kullanilan
‘bir doéru akam kly10131na gerek51nme vardir.Fakat bu iki dii-
man kullanilmasi nedeniyle. dogru akaim k1y1c111-faz sirali
eviricili diizenin maliyetinin daha diigiik oldugu goriiliir.
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ALTINCI BOLUM

ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERINDE KULLANILAN DOGRU AKTM KI-
YICILI-DOGRU'AKIM MOTORLU TAHRIKLE,DONUSTURUCULU-ASENKRON
MOTORLU TAHRIKIN KARSILASTIRILMAST

Dogru akim seri motorun kli3sik yontemle kontroliinde,
diren¢lerde oldukg¢a biiyiik miktarda 181 enerjisinin kaybol-
masi vé sonu¢ olarak verimin ¢ok diigikk olmasi nedeniyle,
kargilagtirma yaparken,modern yontemlerin kullanildig: a-
senkron motorlu diizenle, dogru akim motorlu diizen gozoniine
alinmigtir.Bu kargilagtirma iki bolimde yapalabilirs

1. ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERINDE KULLANILAN ASERKRON
' MOTORLA, DOSRU AKIM MOTORUNUN; KARAKTERISTIKIERI,
KONSTRUKSIYOBLARI VE BAKIM Gmsinmmt !onﬁnnm
msxusnnlmsx

Bnerjileri seyr iletkeninden saglanan tahrik motorlarl-
n1, karsllastlrma amaciyla nominal gig¢leri bakamindan asrt
guruba ayirabiliriz: .

a) Tramvey ve tiinel tagitlarinda kullanilan ve nomi-
nal giigleri; 100-300 kW olan motoriar,

b) Otomatrislerde kullanilan nominal giigleri;300-500 kW
olan motorlar,

¢) Otomotris ve 1okomot1f1erde kullanxlan, nomlnal giig~
leri; 500-1000 kW olan motorlar,

d) Lokomotlflerde kullanilan ve nominal gligleri; 1000
kW'in iistiinde' olan motorlar.

Bu gurupland;r.aya gore, dogru akim motorlar1 ile a-

senkrcn motorlar;n slirekli glgteki - Onemli nztelikleri kar—
gilagtirilabilir. -
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.VI.1l.1. MOTORUN BIRIM AGIRLIGI BASINA MOMENTI (0zGUL MOMENT)

Dogru akim motorlari ile asenkron motorlarin, siirek-
14 gicte bzgill momentleri ayni bant-parcalari icinde bulu-
nurlar. Ayni nominal grup giici i¢in, asenkron motor; doiru
akim motoruna gtre daha fazla ¥zgiil moment vermez.(iinlkii,dog-
ru akim mOtoxﬁgile ayni giigte olen bir asenkron motor, daha
kiigilk boyutlu ve hafif oldugu gibi dénme hizi biiyik oldugun-
dan dahadiigiik bir moment verir(Sek.6.1).

v1.1.2. MOTORUN Bikin AGIRLISI BASINA GUCU (0zeUL GUg)

- Asenkron motorlar1n kollektbrlerlnin olmamasi ve hiz-
larinin genellikle daha buyuk olmasi, bunlari Ozgil gii¢ yb~-

.nﬁnden daha ilging yapabilir. Sek.6.2'de tzellikle 1000 kW

ile 1500 kW nominal gigler ig¢in, asenkron motorun daha iyi
oldugu goriilmektedir.

_VI.l.3. NOMINAL GUCTE VERIM

Verim,giic guruplaraindan kismen bagimsizdir.Bununla
beraber, dogru akim motorlarinda emerjinin bir bﬁlﬁmﬁ kol-
lektorlerde kayboldufu igin, -rnegin 1000-1500 kW nominal
giigclerde asenkron motorun verimi, yiizde 1,5-2,5 daha:faz-
ladar(Sek.6.3).

f 7
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Sek. 6 1. Stirekli gugte, nominal guce kargy Ozgil momentin
degigimi.
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VI.l.4., BAKIM : a
Dogrw akim makinélarlnda,komutétﬁrﬁn bulunmasi a-
&irlik ve hacim yoniinden bir sakinca yarattigi gibi, daha
s1k periyodik bakimlari gerektirir. Yapilan bir aragtirma-
da, 6x10° km'lik mesafede galigan bir lokomotifin .elekt-
riksel ve mekaniklel bitin boliimlerini- igine alan tiim ba-
kim giderine gore, motorun bakimina dﬁsen payr % 11-13
" olmakla beraber bunlarin komutatdr ve firga takimlarina’
diigen pay: ise % 5-7 olmaktadir(28). Sliphesiz bu payi a-
senkron motor almayagaktir. Ayraca aéenkron'motdrun, dog—
ru akim motoruna gére yapisinin daha basit olmasina kar-
sin, rotorunda (iletken gubuklarda) merkezka¢ kuvvetler-
den ve termik geniglemelerden olusan‘mekanik zorlanmala-
ra karel.koyacak gekilde dizayn edilmesi gerekir, |

© VI.1.5, YAPIM F1VATI

Basit yapisai, kﬁguk boyutlu ve hafif olmasi neden—
leriyle asenkron motorun fiyati daha ucuzdur,

VI.2. ELEKTRiKLI ULASIM SISTEMLERINDE MODERN KONTROL YUN-
TEMLERININ KULLANILDIGI ASENKRON MOTORLU DYZENLE, 5
DOGRU AKIM mofoanu DYZENIN KARSILASTIRILMASI, 3

Asenkron motorun tahrikinde kullanilan doZru akim
 kayicala-faz sirali eviricili diizenin, doZrudan beslenen
darbe genislik modiilasyonlu eviricili diizene gtre, mali-
yetinin daha az oldugd B6l1.V.5.5'de a¢1kianm1§t1. Asenk~ 1
ron motorlu tahrikte kullamilan dogru akim kiyicili-evi- f
ricili diizenin,dofru akim motorlu tahrikte kullanilan i
dogru akim kiyicili diizene gore daha karmagik ve daha
j pahaliya mal olacaji agiktir, Bu nedenle,asenkron motor-
i lu diizende, elektrik cihazlari daha fazla bakimi gerekti-
rir, Fakat biitin bunlara karga;
~0zellikle 1000-1500 kW nominal giiglerde asenkron
motorlarda verim % 1.5-2.5 daha yuksektir.Dolaysxyle4aeenk g
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ron motorun tuketecegi enerji daha azdar,

~Yine biiylik gliiglerde tahrik motoru olarak asenk-
ron motor, komutatdr ve farga takiminan olmamasl nedeni
ile daha kiigiik boyutlu ve daha hafif olan1d1r(28).

-Asenkron motorun doZru akim motoruna gére bakim
giderleri % 5-7 daha azdir. Bununla beraber, doniigtiiri-
clilerin bakim giderleri de gtz bniine alinmalidir.Yari
iletken dbniigtiiriicilerle kontrol edilen asenkron maki-

- nalarin cer motoru olarak yeni yeni kullanilmaya bagla-

malari nedeniyle elektrik cihazlarinin bakimlari husu-
sunda hangisinin daha ekonomik oldugunu stylemek erken
olmakla beraber; higbir zaman asenkron motorlarda kul-
lanilan déniigtiiriiciilerin bakim fiyati, dogru akim moto-
runun komutatdriniin bakim fiyatini bulmayacaktir.Kalda
ki dogru akim motorunu tahrikte, dééru akim kiyici dii-
zeni kullanilmakta ve bu, az da olsa bakima gerektirmek-
tedir,

Biitiin bunlafdap,geligen giig eléktronizi ile elek-
trikli ulasam sistemlerinde asenkron motorun, gelecekte,
tahrik motoru olarak diger elektrik mdtorlarlnln‘yerihi
alacagl sdylenebilir, - :
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YEDINCI BOLUM

ELEKZRiKLI ULASIM SISTEMLERINDE TRISTORLERIN OLUMSUZ
ETKIiLERI VE ALINAN ONLEMLER. :

Bliyiik gﬁélﬁ, bakima kolay, enerjide ekonomikliZi saf-

layan tagitlarin istenmesi, tristorli elektrikli ‘ulagim sis- .

temlerinin sayasini gittikge arttirmaktadir. Daha sik- tagat
trafigi,otomatik igletme, daha fazla ag1r11g1n taglnmasx,

daba kisa seyahat siiresi ve daha uzun zaman sonra bakam ge-
reksinimi, ‘bu teknigin iistiinlikleri olarak sayilabilir. Bu-
na kargi; yari iletken donhaturuculerle beslenmenin sonucu

olarak, kumanda ve komutasyon reaktif gi¢ gereksinimi ve

gebekeden- pulzasyonlu bir akimin ¢ekilmesi sakinca yarat:r.
Bn aklm,aeheke geriliminde distorsijon olugturur ve haberleg
me diizenlerine, kldsik ydntemlerle yapilan tahriklere gore '
daha kotil etkide bulunur.Bu etkinin azaltilmasi igin, haber-
legme tesislerinde ve elektrikli ulagim sistemlerinde su
tnlemler alinabilir:

VII.1. HABERLESME SISTEMLERINDE ALINAN ONLEMLER

Bu Onlemler agaZidaki gekilde Gzetlenebilir:

-Uygun glizergh segilmesi ve yanyana giden hatlarain
uzunlugunun ve sayisinin azaltllmasz,

-Pesisin toprak simetritinin biiyiitilmesi,

-Blektrikli ulagim sahasinda ses diizeninin yﬁkseltil-
mesi,

~-0zel rediiksiyon diizenlerinin (Hagnetik kompanzasyon
ve aktif dort uglular kullanarak) gergeklegtirilmesi,
-Haberlegme kablolarinin, uygun rediksiyon faktoriiyle

 yerlegtirilmesi. /

3
A
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Vii.2. ELEKTRIKLi ULA&;M‘SiSTEMLERiNDE ALINAN ONLEMLER

Bu tnlemler;

-Demiryollarinda, raylarda,donilg akiminin miimkiin
oldufu kadar kiiglik bir omik yol izlemesinin saglanmasi.
Boylece,doniig akaminin topraga akan bolilmi azaltilmig
olur. Bunun'fcin,ray baglari kaynak edilir veya 6zel ray
baglaiklari kullanilar. ' i

-Dogru akim kiyicili tagitlarda,kiyicimin galigma :
frekans;nlg.haberlesme;frekanalnxn iistiinde tutulmasi, ‘ |

-Glizergih boyunca filtrelerin yerlegtirilmesi ola- :
rak zetlenebilir. \ ' - -‘
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SExiziNci _ BOLUNM

SONUGCLAR

Bu ¢aligmada ulagilan sonuglar goyle bzetlenebilir: .
- Algak gerilimli dogru akim sisteminin (Dogru akam
seyr iletkenli ve doéru akim motorlu) tek fazla alterna-

tif akim sistemine (Pek fazli alternatif akam seyr ilet- oo

kenli ve tek fazli kollektdrlii alternatif akim motoriu)

- gbre istinliikleri ortaya konmug ve tek fazli kollektdrli

alternatif akim motorunun dnemli sakincalari nedeniyle
tahrik motoru olarak doZru akim motoru veya asenkron mo-
torun kullanlldlgz diizenler incelenmletir.

- Elektrikli ‘ulagim aistemlerinde en uygun dogru aklm
motorunun, seri uyaramli olani oldugn ortaya konmug, doZ-
ru akim seri motorun kld@sik ytntemle, yol almasl, devir
say1si ayari ve frenlenmesi incelenmigtir.

- Doéru akim geri motorun, gii¢ elektromiZinin kulla-

n1ldiZ1 modern ydntemle nasil kontrol edildiZi eciklanma- -

rak, modern yéntemdeki dogru akim kayicili diizenle klé-
sik ybntemdeki direngli diizenin istiinliikleri ortaya kon-

. mugtur. Ayrica, bir adet komutasyon devresi kullanarak

alan zayiflatmasinin kontrol edilebildiZi bir devre ge-
masy verilmigtir. ,

- ¢ fazly asenkron motorun elektrikli ulasxm 8ig~-
temlerinde kullanilmasi gtz oniine alinarak, once kldsik
yontemle kontrolu incelemmigtir. , o

- Sincap kafesli asenkron motorun modern ydntemle.
kontroliinde kullanilan, doérudan beslenen darbe genig-

1lik modﬁlasyonluPQV1ricili diizenle dofru akaim kiyici- .

li-faz sirali eviricili diizen ayra ayri incelennig ve

wele o
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bu iki diizenin karslla§t1r11ma81 yapilarak fayda ve sakin-
calar:y ortaya konmustur.

- Elektrikli ulasim sistemlerinde tasxtz tahrik ede-
cek cer motorunun, dogru akim seri metoru mu yoksa uq faz~
11 sincap kafesli asenkron motor mu olsun sorusuna yanit
olmak iizere, dnce ayni -anma giiciindeki dogru akim motbrla-
ri ile asenkron motorlarin ;,kaiakteristikleri; konstrilk-
siyonlari ve bakim gereksinimlefi yoniinden kargilagtiril-
masi yap11m1s ve sonra da modern kontrol ybntemlerinin kul-
lanildaga, asenkron motorlu diizenle dogru akim. k1y1c111 dii-"
zenin tiim kargilastirilmasi yapilmigtir.

Boylece, elektrikli ulagim sistemlerinde seyr iletken
gerilimi dojru gérilimvoldugu taktirde, ddnen motor olarak,
tek fazli kollektdrlii alternatif akam motoru,dofru akim se-
ri motoru ve ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motordan han-
gisinin daha uygun olacagi ortaya konmugtur. -

Burada elde edilen neticeyi, diinyada gok kullanilan
tek fazli alternmatif akim seyT iletkenli sistem i¢in de ge-
cerli kabul edebiliriz Qﬁnku tek fazli alternatif akim seyr
iletkenli 81stemde, modern yontemlerle taslt tahrikinde tek
fazla alternatif ak1m;n, kontrollii veya kontrolsiiz dogrultu-
cularla dogru gerillme donﬁgturulmesi gerekmektedir.

- Son bdliimde de elektrikli ulaslm sistemlerinde tris-
torlerin olumsuz etkileri anlat11m1s ve buna karsa haberles-
me sistemleri ile elektrikli ulagim sistemlerinde ne gibi
tnlemlerin alinmasa gerektigl belirtilmigtir.
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