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Bu kurs, Invertérler konusunda yeni olan kisilere, invertérierin temel ézelliklerini 6grenme firsati sunmak amaciyla tasarlanan
bir tanitim kursudur.
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Bu kursun bélimleri asagidakilerden olusur.
Bolim 1'den baslamanizi tavsiye ederiz.

Béliim 1 - Invertdr nedir?
Sunlar dahil olmak Gzere invertorlerin temelleri hakkinda bilgi edinin: gérev, pratik uygulamalar, yapilar, avantajlar.

Son Test

Geger not: %60 veya Gzeri.
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Sonraki sayfaya git Sonraki sayfaya gidin.

Onceki sayfaya dén Onceki sayfaya déniin.

"Icindekiler Tablosu" gériintiilenerek istediginiz sayfaya
ulasabilmenizi saglar.

Istenen sayfaya ulas

Egitimden gikin.

Egitimden qik "Icindekiler” ekram gibi pencereler ve egitim kapatilacaktr.
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Giivenlik Onlemleri

Fiziksel donamimi kullanmadan énce, litfen ilgili kilavuzlardaki Giivenlik Onlemlerini okuyun ve bu kilavuzlarda yer alan ilgili
glvenlik bilgilerini uygulayin.
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@EE invertoriin Gorevi )

Son yillarda, adinda "invertdr” yer alan tiiketici elektronigi Griinlerinin sayisi gittikce artmaktadir.
Ornegin, son zamanlarda piyasadaki cogu klima "invertdrlii klima" olarak satilmaktadir.
Klimalar, bir sogutucunun dolasimini saglamak icin motordan gelen enerjiyi kullanarak sicakligr ayarlamak Gzere calisir.

Buna karsin, kullanilabilen iki ayan sadece tam giicte calismak ya da tamamen kapanmak seklinde olsaydi, klimanin ok
kullanish oldugunu soyleyemezdik.

Brr! Burasi cok
soguk!

Motor tam glicte calisiyor

Ama
kapattijimda
da ¢ok sicak
oluyor...

Motor durdurulmus




-
kil FA_Eguipment_for_Beginners{Inverters)_TUR =l

¢ = - = T -
m Invertoriin Gorevi ) @ad

Motorun ne kadar yliksek devirde calistigini esnek bir sekilde kontrol edebilirseniz klimay istediginiz sicakliga
ayarlayabilirsiniz.

Bak, klimay:
istedigim gibi
ayarlayabiliyorum!

( 8 5

Motorun hangi hizda dondaga
serbest sekilde degistirebilivorsa

o]

Ozetle, bu tip bir durumda kullanilan invertér bir
motorun dénis hizini serbest, strekli ve verimli bir sekilde degistirebilmenize imkan taniyan bir cihazdir.
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Endistride kullanilan invertérlerde, yaygin olarak kullanilan motor tipi ti¢ fazl sincap kafesli (indlksiyon) motordur.
(Asagida, bu motor tipi, anlasilmasim kolaylastirmak igin 3 fazli motor ya da basitge motor olarak adlandirilacaktir.)

[invertérlere Genel Bakis]

Invertor 3 fazl motor

Gic kaynag! e

Invertérler, motora saglanan giic kaynadi frekansini degistirir.

Motorun 120 X = Giig¢ kaynad frekansi [Hz]
donis/devir hizi - Kutup sayisi X (1-5) [dev/dk]

Senkron dénis hizi (Ng) | N, = (120 x Giig kaynagi frekansi) / Kutup sayisi

Motor konfigiirasyonuna gére belirlenir.
Kutup says| Orn.) 4 kutuplu motoru géstermek icin 4P kullanilir.

Kayma (S) Nominal calisma esnasinda, S genelde 0,03 ila 0,05 civanindadr.
y Motor durduruldugunda, S 1'e denktir.

Bir motorun déniis hizi genellikle motorun kendine iletilen giig kaynagi frekansina ve motorun sahip oldugu kutup sayisina
baglidir.
Motorun sahip oldugu kutup sayisi esnek veya stirekli bicimde degistirilemez.

Ote yandan, bir elektrik dagitim isletmesi tarafindan temin edilen gii¢c kaynag frekans sabit olsa da (Japonya icin 50 Hz
veya 60 Hz), motora iletilen frekansi serbest sekilde ayarlamanin bir yolunu bulabilirseniz, motorun dénus hizini yine de

serbest sekilde degistirebilirsiniz.
Invertér, bu frekansi serbest sekilde degistirebilme amaci akilda bulundurularak tretilmis bir cihazdir.
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[(Sincap Kafesli indiiksiyon) Motorun Temel Ozellikleri]

Ihtiyaciniz olan (sincap kafesli indiiksiyon) motorun ézelliklerini bilmek, bir invertérii diizgiin sekilde kullanabilmeniz icin son
derece dnemlidir.

Asagida, invertorlerin ne ise yaradigini daha iyi anlamaniza yardimci olmasi igin invertrierin temel ozelliklerine ait bir

genel ézete yer verdik.

(1) Dénls hizi--Tork/Akim ézellikleri

(Sincap kafesli indiiksiyon) motorun temel &zellikleri arasinda, déntis hizi-cikis torku 6zellikleri ve doniis hizi-akim
dzellikleri yer alir.

Asagidaki diyagramda, gii¢ kaynagi acildiktan sonra motor calistinldiginda — hizlandiginda — belli bir hiza
ulastiginda motor torkunda ve akimda gerceklesen degisiklik gésterilmektedir.

Alam, motor baslatildiginda en ylksektir ve dénis hizi arttikga azalmaya baglar. Tork, déniis hizi arttikga artar, ancak
donis hizi belli bir degeri astiktan sonra diismeye baslar. Normal hizla calisma, yik torku ve motor tarafindan
uretilen tork birbirine esit oldugunda baglar.




il N
kil FA_Eguipment_for_Beginners{Inverters)_TUR EI_IQ

¢ = TR ] - -
m Invertoriin Gorevi ) @ad

(2) Motorun dénls/devir hizi

Motorun dénis hizi yalnizca yiik torkuna bagli olmayip motordaki kutup sayisina ve uygulanan giic kaynag frekansina da
baghdir.

Bu bir esitlige dékildligunde, asagida gosterilen ifade elde edilir.

Motorun 120 X Frekans f [Hz]
donis/devir iz = X (1-S) [dev/dK]
Kutup saysi
]
L Senkron — Kayma
donis hizi

(3) Nominal motor torku

Tork, motorun dénmesini saglayan bir Gretilmis gti¢ 6lglist olarak tarimlanir.

Dogrusal harekete ait giic icin standart birim newton olup sembolii N'dir. Ancak, motor bir eksen etrafinda dondiglinden,

uretilen glic dogrusal bir hareketten degil, bir dénlis hareketinden, newton-metre (N+m) birimi olarak ifade edilen torktan
elde edilir.

Nominal motor torku asagida gésterilen formal kullanilarak hesaplanabilir.

9550 X Nominal motor gikisi/glcii P [kW] (N-m]
Nominal tork Tm = “m
ominal tork Tm Nominal dénis hizi N [dev/dk]
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(4) Kayma
Bir ylik uygulandiginda, motorun dénts hizi senkron donis hizindan kayar (daha kiglk bir degere diser).
Kayma, motorun dénis hizinin senkron déniis hizindan kayma miktarini ifade eder.

Senkron donds frekansi No - Dénds hizi N 10 1
K =
ayma S Senkron déniis hizi No

® Kayma baslangigta %100 oranindadir (déniis hizi O iken). (Kayma normalde Kayma 1 olarak ifade edilir.)
Frekans invertor ile yavas yavas arttigindan (buna baslatma frekansi da denir) kayma dusik bir yizdelik degerdedir.

® Motor normal torkta calisirken kayma genelde %3 ile %5 civarinda seyreder.
Yk torku arttikga (asin yiik) kayma artarak motor akiminin da yiikselmesine neden olur.

® Donts hizi senkron dénis hizini gectiginde (N > NO) kayma negatif hale gelir.
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Invertérler yaygin elektronik aletlerde ve tiiketici tipi klimalar gibi diger ekipmanlarda da kullanilir. Burada, biz daha ¢ok
endustriyel uygulamalarda kullanilan invertor érnekleri sunacagiz.

2. Tasima kontrolli (konveydr, tasima arabasi)
4, Gida islem kontrolii

1. Fan ve pompa kontrolii (hava akis hacmi, akis hizi)
3. Safiha islem kontrolii
5. Makine alet kontroli

Bir invertdriin uygun bicimde kullanilabilmesi igin yiik ézelliklerinin bilinmesi son derece énemlidir.

Cinkd kullanimdaki belirli bir sistem icin optimize edilmis bir kontrol metodu olusturulurken yiik ézelliklerine
yogunlasiimasi, enerji kullanimini énemli dlctde distirmenize, islem ozelliklerini iyilestirmenize ve baska faydalar elde
etmenize imkan taniyacaktir. Tipik ylik 6zellikleri asadidaki diyagramda gdsterilmektedir.

Disiik tork altindaki yiik Sabit tork ozellikleri altindaki yik Sabit gikis 6zellikleri altindaki yuk

¥
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— Frekans (donis hizi) —» Frekans (doniis hizi) — % Frekans (d&niis hizi)

Dénis hizindan bagimsiz olan, Motorun devir sayisiyla ters orantili

Dénis hizinin karesiyle yaklasik

Nitelik

olarak dogru orantili olan bir tork
gerektiren yiik. Gereken dinamik
enerji miktar déniis hizinin
kiiptiyle yaklasik olarak dogru
orantihdir.

yaklasik olarak sabit bir tork
gerektiren ylk. Gereken dinamik
enerji, donils hizindaki azalisla
dogru orantili olarak azalir.
(Kanveyér, adiitme makinesi ve
diger ekipmanlar)

olan bir tork gerektiren yiik.
(Makine aletlerinin ana ekseni ve
diger bolumler)
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[Fan ve pompa kontrolli (hava akis hacmi, akis hizi)]

Daha énce, hava akis hacminin ve akis hizinin bir damper (sénimleyici) veya fan ve pompayi ¢alistirmak igin ticari glc

kaynaginin kullanildigi durumlarda bir vana kullanilarak ayarlanmasi yaygin idi.

Bu gibi durumlarda, hava akis hacmi veya akis hizi disirilerek bile, motor tarafindan kullanilan enerji miktannin azaltilmasi

genelde zordur.

Damper kontroli
Anahtar  Standart motor Damper
WAL
_‘1\
L [omm ey
g -

Gli¢ kaynad

Fan, havalandirma

Invertor

Standart motor

Invertor kontrolii

(J

k{‘_\\_|
)

Glig kaynadi

Fan, havalandirma

Fan ve pompa tahrikinde, donus torku dakika basina devir sayisinin karesiyle, kullamilan enerji miktan ise dakika basina devir

sayisinin kipiyle orantihidir.

Invertér kontroltniin kullanilmasi enerji kullaniminin, dzellikle diisiik hizdaki déniis bélgelerinde énemli élciide

distrilebilmesini saglar.

1 Damper ile e
1
5 | Invertrler elektrigin
t | korunmasina
= | yardima olur. ,,/’f :
P Inve rt}':': rile
Akis hizi 100%

Invertér, gésterildigi gibi fan ve pompa kontrolii icin kullanilan yaygin bir enerji tasarruf cihazidir.
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Havalandirma fani:

invertsr kullanma o Tek bir invertére seri halde (i¢ havalandirma fani takarak ve fanlan calistirmak ve dénis
nedenleri hizlann kontrol etmek icin invertori kullanarak daha dogru sicaklik kontroll elde edebilir
ve enerji tasarrufu yapabilirsiniz.

7
Entegre
invertor

Kontrol paneli
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Sogutma kulesi:

o Bir sicaklik sensorii kullanilarak sicakhigr kontrol etmek icin kullanilabilirler. Bu, enerji
invertér kullanma kullaniminin diisiiriilmesine yardim edebilirler.

nedenleri o Otomatik modda calismak iizere ayarlanabilirler.

o Hava akis hizi ayarlanarak sessiz modda calistirilabilirler. (Gece calismasi icin hiz kontrol()

*DIKKAT: Invertérleri ic mekanlara kurdugunuzdan emin olun.

Maotar

~

3P 200V

Kontrol paneli
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Spiral konveyér:

o Cihaza beslenen temel malzemenin miktarini tek bir diigme ile ayarlayabilmenizi saglarlar.

o Spiral konveyorin dénis hizini ayarlamaniz ve cihaza beslenen temel malzemenin miktarini
uygun Olclide ayarlamaniza imkan saglarlar.

o Harici tip, genel amaglh motorlarla kullanilabildigi gibi, diger standart motorlar ile de
kullanilabilirler.

invertor kullanma

nedenleri

Temel malzeme

Besleme hunisi

Spiral konveyér
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[Tasima kontroll (konveydr, tasima arabasi)]

Endiistriler daha sofistike ve otomatik hale geldiginden, tasima cihazlan glinimiizde cesitli alanlarda vazgecilmez
elemanlardir.

Bu alandaki cihazlar ile invertor kullanmanin bazi avantajlan asagidakileri icermektedir:

« Cihazlarin basitlestirilebilmesini ve daha kompakt hale gelmesini saglarlar.

 Mekanik bir sisteme gerek kalmadan hiz ayarlaninin yapilmasini daha kolaylastiniriar.

» Yavas baslamalar veya yavas durmalardaki etkilerden dolay ylklerin gdkmesini engellerler.
» Belli bir derecede konum kontroliinde kullanilabilirler.

Kayish konveyér:

o Bir konveydrle tasinan siviyla dolu cam siselerin devrilmesini ve kirilmasini veya igeriklerinin
tasmasini engellemek icin bir konveydre ait yumusak baslaticilar ve durdurucular olarak

. -~ kullanilabilirler.
Invertor kullanma  per———Er———

nedenleri

amaciyla kullanilabilirler.
o Ister su gecirmez, ister paslanmaz, dis mekan tipi veya benzeri olsun motorun tipine uyacak
sekilde farkli kullamm ortamlarinda kullanilabilirler.

J [ )| Makara

fnvertor Genel amach motor
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Tasima arabasi siirme:

o Isletim kosullarina bagh olarak tasima hizini optimum hiza ayarlamak suretiyle calisma
verimliligini artirmak icin kullanilabilirler.

o Darbelerin makine (zerindeki etkisini azaltmak veya makineyi darbelerden korumak amaciyla
hizi artirmak veya azaltmak icin kullanilabilirler.

Invertér kullanma o Rejeneratif frenleme torkunun, frenleme islevleriyle donatilmig invertérler ile birlikte

nedenleri kullanmilabilmesini saglar.

Daha biiytik bir frenleme iglevinin gerekli olmasi durumunda rejeneratif enerjiyi giic kaynagina

geri géndermek amaciyla kontrol glici Gretmek igin glic kaynagina ait bir rejeneratif konvertor

kullanilabilir.

o Egzoz gazi salmadiklarindan, kapali mekanlarda kullanilabilirler.

Gug kaynadi kablosu

: Zincir
Frenleme iglevine sahip tahrik motoru
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[Safiha islem kontroli]
Burada sézu edilen safiha uzun kagit tabakalar, film, kauguk, bez veya rulolar tzerinde bulunan diger malzemelerden

olusan bir Griindir.

Bu malzeme, bir rulonun basindan sonuna kadar devam eden bir uzatilmis tabaka olarak rulonun Gzerine sarilr.
Tabaka ilerletilip geri sanldikca, malzemedeki gerginligi ayarlamak icin tabakanin islemden gecirilmesi gerekmektedir.
Uriin rulonun basindan sonuna kadar uzanir. Sanlmis rulonun bir érnegi asagida verilmektedir,

Bu kontrol tipi, gli¢ hatlannin ve fiber optik kablolarin sarilmasi gibi diger alanlarda kullanim igin gereklidir.

Safiha malzemesinin sarilmas::

o Tabaka malzemesinin optimum gerginlik ile rulolara sarnlabilmesi icin malzemedeki gergek
gerginligi saptamak amaciyla kullanilabilirler.

o Sicakhk ve nemden kaynaklanan tabaka malzemesindeki degisimlerin ve makinede tork

invertér kullanma degisikliklerinin etkilerini hafifletmek icin kullanilabilir.

nedenleri o Torku kontrol altinda tutmak igin gerek vektor invertorler gerekse servolar kullanilabilir. Buna

karsin, hizlanmanin ani degil de bir miktar asamali oldugu, yik ataletinin yiiksek oldugu ve

makinenin strekli calismasinin gerektigi durumlarda vektér invertérlerin kullanilmasi daha

kolaydr.

Gerginlik

G‘) _ de% _ Sarici
@ Tork

y Komutu

Hiz azaltic
Maotor

Invertér
] kist A PLG
Gerginlik 4 PLG sinyali

denetleyici invertsr
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[Gida islem kontrolii]

Gida drinlerinin Gretiminde daha fazla cok yonliliik, daha yiiksek kalite ve daha giivenli gida islem yéntemlerine olan talep

artis gostermektedir.
Bu durumdan dolayi invertorler gida islem endistrisinde gittikce daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sehriye imalat Makinesi:

o Dizlestirici rulonun besleme hizinda ince ayar yapmak icin kullanilabilirler.

invertor kullanma

o Sehriyeleri istenen kalinhkta ayarlamak icin istendigi gibi kullanilabilirler.

nedenleri

o Makine kontrollerini basitlestirmeye yardimci olurlar.

Genel amagh motor

Kanistinci

Diizlestirici rulo

Genel
amach moto

Kesme makinesi
Genel amach motor Genel amagh motor
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Cay isleme makinesi:

o Makinenin igine yerlestirilen cay miktarina uygun olarak ocak faninin hizim optimize etmek icin
kullanilabilirler.
o Cay kalitesini artirmak icin kullanilabilirler.

invertor kullanma
nedenleri

Kurutma ve ¢ekme makinesi

Kontrol paneline takilmis
invertor
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[Makine Alet Kontrolii]

Invertérler siklikla makine aletlerinde ana eksende kullanilirlar (eksen is parcasina veya alete baglanmistir ve bunu cevirmek
icin kullanmihr).

Ozellikle, yiilksek hassasiyette islem gerektiginde, ana mili ayarlanan konumda durdurmak (yénlendirme islevi) ve

dedektorden gelen sinyal geri bildirimini kullanarak yiik degisse bile motoru sabit bir hizda tutmak icin bir vektér invertor
ve konum dedektéri (darbe kodlayici) birlikte kullanilabilir.

Makine aletleri icin ana eksen tahriki:

o Daha énceden, ana eksenin donis hizi is parcasinin biy(ikligiine gore degisken makara hiziyla
: . kontrol ediliyordu. Ancak, invertorlii calismada makinenin daha kompakt olabilmesini saglamak
Invertdr kullanma . . e .

nedenleri icin degisken hiz mekanizmasi basitlestirilebilmektedir.

o Ana milin dénids hizi ince ayarlanabildiginden, is parcasinin islem dogrulugu artinlabilmektedir.

Is parcasi
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Agac Isleme Makineleri:

o Adac kesmede verimliligin artmasina yardimci olurlar.

o Tasima arabasinin hizinin, adac kalitesine gére optimum bir seviyeye ayarlanabilmesini

invertdr kullanma saglarlar.

nedenleri o Cahsma verimliligini artirmak ve tasima arabasini ayarlanan bir konumda durdurmak igin
kullanilabilirler.

© Yumusak baslatmalarda kesme bicagini korumak icin calisirlar.

Kesme bigagi motoru

Besleme motoru
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gosterilmektedir.

AC'den DC'ye

gecip ardindan
istedigim AC'ye geril
danebiliyorum!

Bir elektrik enerjisi sirketinden alinan sabit frekanstan esnek ayarl bir frekans retmek icin kullanilan bir invertorin yapisi

Maks.
2200 AC

Degdisken voltaj/frekans

| Yaklagik -
220V AC * 300V DC *
Sabit voltaj Invertéir Invertor Invertér
devresi . devresi
Sabit frekans IS
kondansatori
Gug
kaynad
3 fazl
Baslatma _T
komutu " Kontroldevresi | CPU
Frekans »
komutu

» Anormal gikis veya ilgili sorun

[Invertériin Yapisina Genel Bakis]

Konvertér devresi

AC'yi DC'ye donustirir. Diyot olarak bilinen bir yari-iletken eleman kullanir.

Diizeltme kondansatori

Bir konvertér devresi tarafindan dénistirilen DC voltajini dizeltmek icin calisir.

invertdr devresi

Bir DC voltajindan AC voltaji Gretmek icin kullanilir.
Invertér olarak adlandinlan bu cihaz, ad ve islev bakimindan konvertériin tersidir.

Motora, Gretilmis degisken bir voltaj/frekans beslemek icin kullanilir.

Acilip kapatilabilen yar-iletken anahtarlama elemanlan (IGBT ve benzeri parcalar) kullanir.

Kontrol devresi

Invertor devresini kontrol eder.
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[Dalga Formu Ozellikleri]

Invertér giris dalga formu

bilesenlerini igerir]

|

JA

ANANA
SAVARVARN

I

Invertér kullanilirken giris ve cikis nasil degisir?

Girig voltaji

Girig akimi

- Giris akimi ... Tavsanin kulagina benzeyen akim dalga formu [Yiiksek perdeli bilesenleri icerir]

Bu dalga formu tipi, bir invertérdeki yari iletken elemanlarin anahtarlama islemlerinden olusturulur.

invertor cikis dalga formu

I

- Cilas voltaji ... Bir grup cizgiye (dikddrtgene) benzeyen dalga formu [Yiiksek frekansh bilesenleri ve gerilim darbesi

Cikis voltaji

Cikig akimi
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Hﬂ Invertor yapisi ) ooc

[Konvertor Boliminin Calisma Prensipleri]

(a) Konvertér Béluminin Calisma Prensipleri
<Bir AC voltaji (ticari) glic kaynagindan DC voltaji Gretme>

Basit, tek fazli AV voltaji érneginin kullanildidi bu prensibi ele alalim.
Aciklamamizi basitlestirmek icin, bu érnek igin rezistor yiik kosullanim kullanalim.

Kullanilan eleman bir diyottur.
Diyotlar, voltajin uygulandigi yone gore akamin bir yonde degil de, bagka bir yonde akmasina imkan tanir.

P Pl
Elektrik akimlan Alam ilerlemez

> (lletken) $ecssssscsssnssnes (Yalitkan)

Bir redrescr devresindeki A ve B tGzerinde bir AC voltaji uygulandiginda, bu ézellik kullanilarak voltaj yiik genelinde
ayni yonde uygulanir.

Bir baska deyisle, AC voltaji DC voltajina dénustirtlir (dogrultulur).

A-B arasindaki voltaj

g ANA
1

* 1 Yiike uygulanan voltaj

Yik
ANN

N
yay YaYy. w2
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[Konvertér Boliminin Calisma Prensipleri]

(b) Konvertér Baliminin Calisma Prensipleri
3 fazli AC girisi igin, asagidaki diyagramda gosterilene benzer bir ikis voltaji (retmek amaciyla AC giig
kaynagindan gelen dalga formunu dogrultmak igin alti diyotluk bir kombinasyon kullanilir.

R fazl: 5 fazh T fazh

VRN
Giris voltaji, V f.\ /

O
= XKD

Kunﬁ.rertc-rb_c.'-lumu RIAN AN RAAN RAAN AN AN
gikig voltajy, E1 E B P FR. PR PR S > XV V]
/ ¥ Yoo LI Yo LI Yoy L
i Wy oy k¥ oy e L3

(c) Dlizeltme Devresinin Calisma Prensipleri

VAV AV AV AV AV Titresimli dalga .
! ,"’ '-. ,f i l_,f i r,f i ("- i ,f ) (f T formu (dalgal)
E, N S VS S 9 E,
R T e N I T A ¥ /
LY oy T tr L) L) . L

Cikis voltaji Diizeltilmis DC voltaji

(dizeltme kondansatiri olmadan)
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m Invertor yapisi

[Konvertor Bolumanin Calisma Prensipleri]

(d) Ani Akim Limit Devresi
Dogrultmanin ardinda yatan prensiplerin agiklamasi, bir rezistor yaki kullanilarak verilmistir, ancak gercek

uygulamalarda, ylik olarak bir diizeltme kondansatori kullanilir.
Kondansatérii sarj etmek icin bir voltaj uygulandigi anda devrenin iginden yiksek bir ani akim geger.

Redresor diyodunun bu yiiksek ani akimdan dolayi zarar gérmesini énlemek igin, giic acildiktan sonra kisa bir siire

boyunca ani akimi durdurmak icin devreye seri halde bir rezistor yerlestirilir.
Amacini gerceklestirdikten sonra, rezistérii atlayan bir devre olusturmak igin rezistoriin iki terminali Gzerinde kisa

devre yaptirilir,
Bu devreye, ani akim limit devresi adi verilir. | S
[R P

Simirlayici rezistér I l a
arj akirmi
30 AL Diizeltme kondansatori

- g

Ani alam limit devresi kullanildiginda, konvertér modilinin zarar gérmesini énlemek icin akim tepe degeri

duistiriilebilir.

Ani akam limit devresi Ani akim limit devresi ile

olmadan

A :
| { 1
Alarmn Alam

Y

Konvertdr modilindn zarar

Eal;s;mgg:i : gormesini onlemek icin tepe
pe deg degeri digiiriiliir.

5

\\\1 -

N
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[Konvertér Boliminin Calisma Prensipleri]

(e) Kondansatér yikiine sahip giris akimi dalga formu
Dogrultmanin ardinda yatan prensiplerin agiklamasi, bir rezistor yaki kullanilarak verilmistir, ancak gercek
uygulamalarda, ylik olarak bir diizeltme kondansatori kullanilir.
Bu durumdaki giris akimi dalga formu sadece AC voltaji DC voltajindan daha yiksek iken olusur. Bu, dalga
formunun sine dalgasi degil de, diyagramda gosterildigi gibi bozulmasina neden olur.

I
e
Alam, [ ‘
s

T t2

D1
o 1
: D3
fletir D2

fletir

AC giig
kaynad WV

—

Konvertor

ni D2

4

il

Invertar balimi (ylik)
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Em Invertor yapisi ) ooc

[Konvertér Boliminin Calisma Prensipleri]

<Ozet>
Konvertor Prensipleri
Yukanda agiklandigi gibi, konvertor boliimii asagidakilerden olusur:

1. Bir konvertor
2. Bir ani akim limit devresi
3. Bir dizeltme devresi
(2) Ani akim limit devresi

(1) Konwvertor (3) Diizeltme devresi
- —g— P
v 9 1.0 | |c | ;
. . i ! 2
ACgickaynagr " Y0 | o | #T Dizeltme |
(Ticari glg kaynadi) o O kondansatérii
: X




kil FA_Eguipment_for_Beginners{Inverters)_TUR EI_IQ

>ﬂ Invertor yapisi ) ooc

[invertér Bélimiiniin Calisma Prensipleri]

(a) DC voltajindan AC voltaji nasil elde edilebilir?
Basit, tek fazli AV voltaji érneginin kullamidigi bu prensibi ele alalim.
Yiik olarak asagidaki motorun yerine bir lambanin kullarildigi bir 6rnek yardimiyla bu siirecin nasil isledigini

aciklayalim.
S1ile S4 arasindaki dort anahtar, bir DC voltaji glic kaynagina baglanir ve S1 ile S4 anahtarlan ve aynca S2 ile 53
anahtarlar eslestirilir. Eslestirilen anahtarlar ACILIP KAPANDIKCA, akim lambanin icinden asagidaki diyagramda

gosterildigi gibi akar.

Anahtar, 51 g Anahtar, 53

Lamba

=L o ©)
1 — W+
S,

Anahtar, 52 Anahtar, S4 §

Akim dalga formu

®

S1.54 ACIK

[

52,53 ACIK

®

| w—o— 4

+ S1 ve S4 anahtarlan agildiginda, akim lambanin icinde A yéniinde ilerler.

« 52 ve S3 anahtarlan acildiginda, akim lambanin icinde B yoninde ilerler.
Bu anahtar islemleri belirlenmis bir siire boyunca tekrarlanirsa, akimin yéni geri-ileri degiserek bir alternatif akim
olusturur.




-
kil FA_Eguipment_for_Beginners{Inverters)_TUR

(=]

m Invertor yapisi
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0,5 sn

[invertér Bélimiiniin Calisma Prensipleri]
(b) Frekans nasil degistirilebilir?
S1 ila S4 anahtarlarinin ACILDIGI ve KAPANDIGI siirenin uzunlugunu degistirdiginizde frekans degisir.
Ornegin, S1 ve S4 anahtarlarini 0,5 sn ACAR ve ardindan S2 ve S3 anahtarlarini 0,5 sn ACARSANIZ ve bunu art arda
tekrarlarsaniz, akimin yoniini saniyede bir tersine ceviren (1 Hz frekansa denktir) bir alternatif akim Gretirsiniz.

0,5 sn

—

51, 54 ACIK

—

>t

.

52,53 AGIK

| s1,s4 ACK

51, 54 ACIK

Genel olarak, frekans f = 1/t0 (Hz) olarak tanimlanir ve bu esitlikte t0 saniye cinsinden periyodik isletme siiresidir.

52,53 ACIK

to

L

»

>t

Baska bir deyisle, bu sire (t0) degistirilirse frekans degistirilebilir.
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[invertér Bélimiiniin Calisma Prensipleri]

(c) Voltaj nasil degistirilebilir?

tasiyic frekans adi verilir.

voltajina (E) déntsdr.

yukseltin.

Ornegin, S1 ve 4 icin ACIK sureye ait oran ikiye bolundrse,
(ortalama) gikis voltaji E/2'ye esit bir AC voltajina veya DC

(Ortalama) voltaji diistirmek icin, ACIK streye ait orami disrin
ve (ortalama) voltaji yiikseltmek igin, ACIK sireye ait orani

Periyodik isletme siiresi olan t0, voltajin ACILIP KAPATILMASI S1, 54 ACIK
icin daha kisa bir periyodik isletme siiresiyle degistirilerek

anahtarlarin ACILIP KAPATILDIGI zaman orani degistirilerek
(ortalama) voltaj degistirilebilir. Bu kisa darbelere ait frekansa E:

52,53 ACIK

......

Diisiik voltaj (ACIK strenin orani: Digik)

Yiiksek volta) (ACIK slrenin orani: Yiksek)

E e L o L LR Cikis voltaji

- o E——

Cikig voltaji

kullaniimaktadir.

Voltaji dedistirmek icin darbe genisligi ve ACIK/KAPALT arani kantrol edilir. Bu tip kontral yéntemine, darbe
genislik modiilasyonu (PWM) denir ve su anda invertérlerde ve diger elektronik bilesenlerde yaygin olarak
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[invertér Bélimiiniin Calisma Prensipleri]

(d) 3 fazli AC voltajinda durum nedir?
3 fazli invertor devresi ile 3 fazli AC voltajinin temel yapisi asagida gésterilmektedir. Alti anahtarnn
ACILMA/KAPATILMA sirasini degistirirseniz, U-V, V-W ve W-U sekansi dedisir. Bu, motor dénsinin yoniini
dedistirmek icin kullanilabilir.

0 slu 120 l&ﬂ?lﬂﬂm:’.ﬁﬂd?ﬂd&nﬁTn
U I

st 1 [ |

|
|

J) §5 1 1

Dogru__L__" " = S
© | b e

& o O Motor
84 { S6 { 52 ‘{ - e =

Asin yiksek hizlarda anahtarlarin ACILIP KAPATILMASINI saglayan voltaj anahtarlama icin yukanda ele alinan
gercek anahtarlar icin yari-iletken elemanlarnn kullamildigina dikkat edin.
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@& invertsr kontrol yontemleri N eac

1980'lerde endustriyel alanlarda kullanima uygun olan tek genel amacl invertor V/F kontrol invertori idi. Ancak, 1990'larda
V/F kontroliine ait alt bélgelerde torku artirmak maksadiyla bir (hiz) sensérsiiz kontrol yéntemi kullanilmaya baslanmistir.
Donanim teknolajisi ve kontrol kuramindaki ilerlemeler (yar iletkenler dahil) sayesinde invertér performansi carpici bicimde
yikselmistir.

1990'lardan itibaren ytiksek hassaslikta hiz kontrolii gerektiren alanlarda indiiksiyon motorlan icin PLG ile vektor kontroli
uygulanmaya baslamistir.

Daha ¢ok hiz kontroliiniin gerektigi yontemler igin, asagidaki tabloda tipik invertér kontrol yéntemlerinin bir listesi
verilmektedir.

Genis anlamda, asagidaki tabloda bir kontrol yénteminde saga dogru ilerledikce performans ve dogrulugun arttigini, buna
karsin esnekligin ve ekonomik verimliligin azaldigim unutmayin.

Sensorsiz kontrolde, yontem ve ad Ureticiye gore farklilik gosterebilir. Tabloda gdsterilen yontem Mitsubishi Electric
tarafindan gelistirilen yontemdir.
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Voltaj-frekans Sensdrsiiz kontrol
Kontrol yéntemi dizellikleri Gercek — PLG ile vektér kontroli
. cek sensrsiiz
(V/F) kontrolii Saha odakh kontrol i
1:10 1:120 1:200 1:1500
Hiz kontrol aralid (6 Hz - 60 Hz: (0,5 Hz - 60 Hz (0,3 Hz - 60 Hz: (1 dev/dk/1500 dev/dk:
Giig hatlar) Giig hatlan) Giig hatlan) Glg hatlarn, rejenerasyonlu)
Yanrt 10 - 20 (rad/sn) 20 - 30 (rad/sn) 120 (rad/sn) 300 (rad/sn)
Hiz kontroli (EVET) (EVET) (EVET) (EVET)
Tork kontroli (HAYIR) {HAYIR) (EVET) (EVET)
Konum kontroli (HAYIR) {HAYIR) (HAYIR) (EVET)

En yvaygin invertdr kontrol
tipinde, voltaj ve frekans
sabit degerlerde kontrolld
tutulur.

V/F kontrolinde disik hizl
tork disis sorununu
gozimlemek amacryla,
motor akumi igin velktor
hesaplamalarnm kullanarak

PLG icermeyen standart
motorarda kontrol, motor
sabiti ve voltaj/akim
ozelliklerinden motor hiz
hesaplamalan ve tahminleri

Bu yontem, motor akinmini
saha odakh bilesenler ve
tork ile olusturulan
bilegenler olarak ayinr ve her
tipi digerinden bagimsiz

ile kullarim igin son derece
esnektir.

sayida kontrol elemani
vardir.

Ana hat
cikis voltajini diizelten bir araciigryla elde edilir. olarak kontrol eder. Bu
kontrol yontemi kullanilr. sayede, tork ve konum
ylksek hassasiyet ve yiiksek
yanit ile kontrol edilebilir.
Bu yontem, az sayida kontrol Bu yontem icin motor sabiti | Bu yontem icin, bir motor Bu yontem igin, PLG'li bir
elemamina sahip olmasi gerekir, ancak devre yapisi | sabiti ve kontrol kazancimin | motor ve kontrol kazancinin
Genel amagh dolayisiyla standart motorlar| nispeten basittir, ¢linki az ayarlanmasi gerekir. ayarlanmas! gerekir.

Uygulanabilir motorlar

Standart motor (PLG'siz)

Standart motor (PLG'siz)

Standart motor (PLG'siz)

Standart motor (PLG'li)

Ozel vektor kontrol motoru
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Test Son Test ) 000

Artik Yeni Baslayanlar icin FA Ekipmani (Invertérler) Kursunu tamamladiginizdan, son teste girmeye hazirsiniz. Ele alinan
konulardan herhangi birini tam anlamadiysaniz, liitfen bu konulan gézden gegirmek icin bu firsati degerlendirin.

Bu Son Testte toplam 10 soru (21 madde) yer almaktadir.

Son testi istediginiz sayida uygulayabilirsiniz.

Testin puanlanmasi

Cevabi sectikten sonra, Puan digmesini tikladiginizdan emin olun. Bunun yapilmamasi durumunda test
puanlanmaz.

(Cevaplanmamis soru olarak degerlendirilir.)

Puan sonuclari

Dogru cevap sayisl, soru sayisi, dogru cevaplarin yilizdesi ve bagarili/basarisiz sonucu puan sayfasinda
gorantilenir.

Dodru cevaplar 3
Toplam sornu : 10 ; Tiw =
Testi gegmek icin, dogru cevaplarin %60
olmasi gerekir.
Yizde - 30%
Devam Et Incele Tekrar Dene

« Testten cikmak icin Devam Et diigmesini tiklayin.
 Testi incelemek icin Incele diigmesini tiklayin. (Dogru cevap kontroll)
« Testi birkag kez yeniden denemek icin Tekrar Dene digmesini tiklayin.
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} Son Test 1 ) oos

invertér nedir?

Asagidaki aciklamalar icin dogru ifadeyi secin.
Invertér, bir motorun gikis torkunu serbest, stirekli ve verimli bicimde degistirmek icin kullanilabilen
bir cihazdir.

Invertdr, bir motorun déniis hizini serbest, stirekli ve verimli bicimde degistirmek icin kullanilabilen
bir cihazdir.

= Invertdr, motor déniistini ACMAK/KAPATMAK icin kullanilabilen bir cihazdir.

Puan ] ’ Geri ]
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} Son Test 2

Endistriyel invertrlerde kullamilan motorlar

DC motoru
Tek fazh indiiksiyon motoru
3 fazh sincap kafesli (indiksiyon) motor

Senkron servo motoru

Puan ] ’ Geri ]

Endistriyel invertdrlerde kullanilan motor tipini secin.
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} Son Test 4 ) oos

Motor tarafindan dretilen tork

Bir motor tarafindan dretilen tork miktan icin gosterilen formiildeki bosluklan uygun terimler ile doldurun.

Nominal tork, Tm = 9550 x| --Select-- v/ --Select-- ¥ (N+*m)

Puan ] ’ Geri ]
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} Son Test 5 ) oos

Invertérlerin Pratik Uygulamalan

Hava akis hacmi ve akis hizi kontroliine ait agiklamaya gére dogru ifadeyi veya ifadeleri secin (birden fazla
dogu cevap olabilir).

Hava akis hacmini azaltmak icin, motorun déniis hizi artinlmahdir.

Hava akis hacmini azaltmak igin, metorun dénis hizi azaltilmahdir.

Hava hacmi diistik iken enerji korunur.

Hava akis hacminin enerji kullanimi Gizerinde bir etkisi yoktur.

Puan ] ’ Geri ]
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Invertériin i¢ yapisi

--Select--

Invertériin ic yapisina ait agiklamadaki bosluklan uygun terimlerle doldurun.

| Yaklasik Maks.
220V AC | 300V DC T 220w AC
oot Tm e : LT T
1 Sabit voltaj . ) Imvertdr ] . Degigken voltaj/frekans
. 1| Invertdr devresi imertirdevresi | --------=======~-~-4
i it Fred ! Dhizelome
- Sab't e kondansatord
Gikg kaynag
3 fazh G _|

Baslatma + T . —

e st > Ko dlvresi -CF'LI = AnOIma 15 weya ilgili sorun

Frekans »

komutu , —-Select--

Puan ] ’ Geri ]

—-Select--
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--Select-- v
--Select-- v |
--Select-- v |

AC gli¢ kaynag voltaji dogrultulur ve DC voltajina dondstiirlir.

Dogrultulmus DC voltajindaki darbe dalga bilesenleri cikanlir.

Invertériin icinde AC'den DC'ye déniisiim icin kullanilan devre

AC voltajim DC voltajina déntistiirmek icin kullanilan devrelerle ilgili agciklamaya gére uygun devreyi secin.

Gli¢ kaynagi ACIK iken yiksek bir ani akimin devre icinden gegmesi engellenir.

of ot

! I
H | i
E : 1 1
g‘ DIJ; D2 D3 : !
I
E iy iy : |
E ¥ © o : ! C
= vyl L | Et " E2
—0C 10 : : Diizeltme
—0 O I I kondansatorii
[ ] I |
3 iy
= I I
E Da : .
I
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Invertériin icinde DC'den AC'ye déniisiim icin kullanilan devre

DC'nin AC'ye ddnistiriilmesine ait aciklamaya gére dogru ifadeyi secin.

~ DC voltaj réle kontaklan kullamilarak ACILIR/KAPATILIR.
DC voltaji yan-iletken bilesenler (transistorler vb.) kullamlarak ACILIR/KAPATILIR.

DC voltaj dizeltme kondansatorleri kullanilarak ACILIR/KAPATILIR.

Puan ] ’ Geri ]
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} Son Test 9 ) oos

Degisken frekans ile AC voltajina déntigtim icin kullanilan yéntem

Degisken frekans ile AC voltaji olusturulmasina iliskin aciklamaya gore bosluklan uygun terimler ile doldurun.

Frekans, anahtarlar icin ACMA/KAPATMAYA ait | --Select-- ¥ kontroll yoluyla degistirilir.

Cikis voltaji, anahtarlar icin ACMA/KAPATMAYA ait | --Select-- ¥ kontroli yoluyla degistirilir.

’ Puan ] ’ Geri ]
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Invertér kullanmanin avantajlan

Ekipmanlarda invertér kullanmanin avantajlanyla ilgili 6geleri secin.

——Select v |
invertérler hava akis hacmlnl ve akis hizini ayarlayarak enerji masraflarini azaltmak icin kullanilabilir.

--Se Iect v

Invertsr kullanlml degisken hlzll kayislarda oldugu gibi hizlanin degistirilmesinde kullanilan mekanizmalan

gereksiz hale getirir.

--Select-- v |

Invertérier, ;kipman baslatma/kapatma sirasinda makinenin maruz kaldigi darbeleri hafifletmek icin kullanilabilir.

-—-Select-- v
invertsrler meveut motorlara sahip ekipmanlarda kullanilabilir.

Puan ] ’ Geri ]
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} Test Puani ) oos

Son Testi tamamladiniz. Sonuclanniz asadidaki alanda gosterilmektedir.
Son Testi sonlandirmak icin, sonraki sayfaya gecin.

Dodru cevaplar : 0
Toplam soru : 10
Yizde : 0%g
Devam Et ] | Incele | [ Tekrar Dene ]

Testte basarisiz oldunuz.
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Yeni Baslayanlar icin FA Ekipmani (Invertérler) Kursunu tamamladiniz.

Bu kursa katildiginiz icin tesekktir ederiz.

Derslerden keyif almig olmanizi ve bu kursta edindiginiz bilgilerin
gelecekte sistemlerin konfiglirasyonunda faydal olmasini umanz.

Kursu istediginiz kadar cok gdzden gegirebilirsiniz.

" Incele | . Kapat




