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3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yuklenmesi
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anodu en pozitif

sonra bagka bir diyot iletim

yoniinde kutuplanir ve akimi devralir.

Diyotlarin katotlar1 ortak oldugundan dolay1,
Her bir diyot 120° iletimde kalir.

olan diyot iletime geger. 120°

VlZC

Transformator sargilarinin sekonder tarafinda akan akimin bir

dogru akim bileseni vardir.

D, iletimde iken: v, =v,,-v;, =V,
D; iletimde iken: vy, =v,,-v,,



3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Cikis gerilimin incelenmesi:

2m 1 (/s 3V, n 3V, . m 3V3
—j v,(0)d6 = —f V,,cos0d0 = Z—msmt9| {:’ = —msin§ =— =
/3 /. T ~7/s T T

= 0.827V,, = 1.17V,

1 (2@ 1 (/3 31,2 (/3 3V,.2 (/3 1+ cos26
Vims = |=— f v,(0)?d6 = —j (V,,,c0s0)?dO = = j cosf?de = e f ( )d6
27TJO /3 n/3 2T _n/3 2T _7'[/3 2

t/ 2 2
) 3 _\/BV 21 2T \/SVm (27T+\/§)_

yym (— + Sm?) =




3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yuklenmesi

Ornek: 3 faz yarim dalga devre icin R=10 Q olarak verilmektedir Buna gore V., Lie, Vimss Lms» Ip 16ms)» Ip1¢ac) v€ PF degerini

bulunuz.
Vo =100sinat vy,,=100sin(wt-27/3) v,.,=100sin(wt-472/3)

Ve = 0.827V, = 0.827x100 = 82.7V

1 :1/016282.7:82714
ac = R 10 '

V.. =084V, = 0.84x100 = 84V

Vims _ 84
Lyms =~ = - =844

Periyodun yalnizca 1/3’linde akim var oldugu ig¢in:

I I,
Is = Ip1rms) = :/’%S =4854 Ipjace = ?C =276 A

Olmaktadir.



3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Giris akiminin incelenmesi (bir faz i¢in):

Y= 0 —m/2 dontusimi yapildiginda fonksiyon cift
Vin/R olmaktadir.

3T I

7/6 ST/6 21+7/6

5T ’
3

ig
-5 -T /2 '
3 3 3

i,(Y) =a,+ Xn-1(a, cosny + 74 sinny) =a, + Ypeq1ay COSNY a, = EY
=(

/3

/3
a":%f f(lP)COSTlI,Ddl/J=%J %coswcosnwdw
0

0



3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yuklenmesi

Ana harmonik i¢in #n=1 olmaktadir.

T/ /3 T/ n/
2V, 2V, 1 + cos2 1/) Vo sin2y V, 3
—_ _ d = — 2 dy = j - 4
ﬂf Rcoswcosd) Y R j cosy-dy = 7TR(1/1+ > ) nR(3+ 4)
0 0 0 0
io(Y) =a, + Yp=1a,cosny = Id?c + a;cosyp + -
Y= 0 —m/2 donlistimi yapilirsa:
. Igqc I . Igqc .
i,(t) =%+a1cos(0 —§)+--- =%+ a,sin@ + --- =%+ a, sin wt + ---
Ca; V, w 3 . V:? T, \/_) V:? (n+\/§)
DF =cosp=cos0°=1 h=7=="72 G+ PF = 1! DF = 2 St = B0 ~ 0,687

"RV3 RV3



3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yuklenmesi

PF — Giris etkin guci _ Py Vgl cos 1) I cos 1)
 Giris goruniur gica S @ VI, I

Kayipsiz bir devre i¢in giris etkin giicii, c¢ikis etkin giice esit olmaktadir, yani P;,=P,,,
olmaktadir. Bu durumda;

Pin . Pout . Vrmslrms _ 0-84lerms .

PF = - = %Mt _
S S 31,1,




ltucunun R-L 1le Yuklenmesi

O=wt

o/

1z Dogru
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V. sin(at-27/3)
V. sin(wt-47/3)

V.,.sinawt
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3-Faz Yarim Dalga Denet




3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R-L 1le Yuklenmesi

Giris akiminin incelenmesi (bir faz i¢in):
iq(t) =a, + Xn=1(a, cosnwt + b, sin nwt)

I
q 7 v Iy _a
Qo =3
/6 5m/6
21/3=120°
2T Sn/e
1 1 I; STl Iy [ nbm  nm
a, = —J f(8)cosnfdf =— j I; cosnf df = —sinnb = — [sm— — sin—
/s /[ nm /e NI 6 6
0 /e
5 14 nmt . nm
= coS —.Sin—
a2 3
o 57r/6
1 _ 1 _ I, /ey nm n5m
b, = —j f(0)sinnb do = — J I;sinnfB df = ——cosn6 = —[cos— — c0S —
T T nm T/ NI 6 6
0 /6
Iy ~ nm nm Ij nm  nnm
= —Znnsm > .Sin (—?) = ZEsm?.sm?



3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R-L 1le Yiiklenmesi

Io(t) = I—d + — \/_ Vila (sin wt — —cos 2wt — —cos 4wt — Esm Swt ——sm 7wt — —cos Bwt — —cos 10wt +..)

Giris akiminin 3 ve katlarinda harmonigi yoktur. Ana harmonik gerilimle aym fazdadr.

I

I, = \/—% (Periyodun yalnizca 1/3’tinde akim vardir)
I \/ﬁ’d 3
— — o 11 _ Vam - -
DF = cos@ = cos0° =1 PF = ISDF i Py 0.675
\/§
Transformator VA degert:
Vin 1 V3
VA = 3V,I = 3rvﬁi—?vm1
P Vacl WV,
_Ydec _ Vdcldc __ 2T — —
TUF—VA— A = —nﬁ—0.675




3-Faz Yarim Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R-L 1le Yiiklenmesi

Ornek: Oldukca endiiktif bir yiik i¢in (R=102, L=c0 ) PF=?

Yiik endiiktif oldugu i¢in direng iizerinde harcanan gii¢, ortalama giice esit olmaktadir. Yani P,,~P,. olmaktadir.

Pin _ Pac _Vaclac _ 0827Vnla _ o
ST TG 3lnle
V2473

PF =




3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi
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3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

—— --'IILI"J‘"J' ——

I U 1 ~

V. sin(awt-27/3)
V. sin(wt-47/3)

V., sinat

Vin

Van
Vcn

Direng yiikii olmas1 durumunda a>m/6 i¢in kesintili yiik

akimi olusmaktadir.




3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi

Cikis gerilimin incelenmesi (a<m/6):

1 (27 1 ["/3te 3V,  (Ysta 3V, _
Vac = Ejo v,(6)do = mf_n/smecosedH = 2—77:5ln9|_n/3+a = 2—;1 [51n(”/3 + a) — sin(— T/a+ a)]

_3Vn, w33,
= o cosa. Sl‘rl3 = o

cosa



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Cikis gerilimin incelenmesi (a>m/6 ):

AN

: /2
-7'[/3 0 /3

o 3V _ 3V T -
—f Vo (0)d0 = 5— 7, J / Vincos0do = —Smt9| = ——[sin(™/5) — sin(— /3 +a)]
T/sta

T/ata
_ 3Vm —2 1 TL ﬂ 1+ m[1+ ( +ﬂ)]
27_[ sina. cos 3 cosK. Sln COSCZ Slna o cos(a 6



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Ornek: 3 faz yarim dalga denetimli devre i¢in a=m/6, R=10 Q olarak verilmektedir Buna gére Vy., Lic, Vs> Lyms» Ip 16ms)> Ip1(de)
ve PF degerini bulunuz.

Var=100sinat vy, =100sin(wt-27/3) v,.,=100sin(wt-47z/3)

3V3Y; 3V3x100 = _Vac 7162 _
Vac = an Cosa = —— —— cos - = 71.62V  lac = T 7.162A
I LN I B O L A [3Vm2 1+ cos2,
Vrms — %-fo Uo( ) = T/Bj_g-m(vmcas ) —\J o J_%-mcos = . j_g-m( > )
\ \
[ T 21
3V, % sin26 | /2 \/BVmZ 2w Sin—- 3V, 2mr 3
am Ot 2)_,T/ amw 3T aw 3T m
\1 6
v, 77.68 I P, P Vins] 0.7768V,,1
Lims = rms _ = 7.768 A Is = Ir1(rms) = Irms _ 44854 PF=-2=— out _ 'rms‘rms _ > Im rms
R 10 V3 S S 3V, 3 Y Lrms

VZ 3

= 0.634



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Ornek: 3 faz yarim dalga denetimli devre i¢in a=m/3, R=10 Q olarak verilmektedir Buna gére Vy., Lic, Vs> Lyms» Ip 16ms)> Ip1(de)
ve PF degerini bulunuz.

Var=100sinat vy, =100sin(wt-27/3) v,.,=100sin(wt-47z/3)

3V, T 3x100 Ve 47.75
Vic = o ll + cos(a + E)] l + COS(—)] = 4775V I, = ? - 10 - 4.775A
- 7'[ [ T
v 1 jzn (0)2d0 = 1 j? U cos8)2d6 = 3V,,* 0240 — 3V, (2 1+ cos26 "
rms — 27_[ 0 vO - 271-/3 __+a( cos ) - +aCOS - 27_[ _g-l-a( 2 )
\ \
3V,,° smze m
— (0 + (=) = 0.6124V,, = 61.24V
41T 2
VA 61.24 I P; P V.. .l 0.6124V,,1
Irms — rms _ _ 6.124A Is — IT1(rms) _ rms _ 3.536A PF = mn — out — rmstrms — V ; rms _
R 10 V3 S S V.1 3 Ym frms

V23



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R-L ile Yiklenmesi
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3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R-L 1le Yiklenmesi

=t

V. sin(wt-27/3)
V. sin(awt-47/3)

V.,.sinat

Van

Von

Ven™
+
VO

k, siirekli akim durumda da

i

Enduktif

cosa = V2% cosa

33V,
2T

Vic =

Vr1

/2




3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucunun R-L 1le Yiklenmesi

Ornek: 3 faz yarim dalga denetimli devre icin a=m/3, R=10 Q ve L= olarak verilmektedir Buna gore V., Lic, Vimss Loms»

Ip1gms)s Ipigac) ve PF degerini bulunuz.
Var=100sinat vy, =100sin(wt-27/3) v,.,=100sin(wt-47z/3)

33V, 3v3x100 m 1.
Ve = 27l'm Cosq = ———— cos 7 = 41.35V = 0.4135V,, loc = 4= = 0 - 4.1354
VA [ 2 VIA [ 2 VA
O 91240 — 1 (3« U c0s8)2d6 — 3V,° (37 0240 — 3V,,° (37% 1+ cos26 "
rms 2_7'[,[0 Vo () B Wj_ﬂ (Vimc0s0) | 2@ j_” €os | 2@ j_E ( 2 )
V 3 §+C¥ V §+C{ \1 3+a
2 . 4m
_ PV’ o, 5n26 " \[vaz N N EL S LR N 06298V, = 62.98 V
_V 4n( 2 )0 B 4n(3 2 ) = 4n(3 ) B

dc Pin Pout Vdcldc 0.4135V; Irms
I =],.=4135A I, =1 =—=2.387A PF = — — —
rms dc s T1(rms) 3 S S 3V 3 /m Vin Lrms
V2 V3

= 0.337




3-Faz Yarim Dalga Dogrultucunun Zig-Zag baglantisi
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3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu
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3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu

m/6+a < wt < m/6+a+u araliginda 7; ve T; iletimdedir. Dolayiswyla, v, Ly, T}, T3, L, v., Uzerinden bir ¢cevre denklemi
yazalim.

van_LsF'l'LsW_vcn =0= Vg — Ven = Vgc :LSF_LSWZLS( dt - dt )

irj+irs= 1; oldugundan

dir; d(lg —ir1) diry diry Vg
) _ ):ZL—:> = 2eC  Qin, = =V, sin wtdt
Vac = Bs ( dt dt S dt dt 2L )
0 do
wt=0=t=—=dt =—
W W
a+u A Iq Vp a+u
inf do = dip, = 0 =]
ja Za)LS Sin ) lT1 Za)LS coS |a d
ZO)LSId Za)led
cos(ad + u) =cosa ————=cosa —

2 V3hin



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu

Cakisma islemi sirasinda yuk gerilimi:

Van _Ls—dt -1, =0=vy =v,, —LS—dt
I diry  Vgc
S dt 2
o = 1 — @ — . — Van-Ven _ Van+Vcen
0 an 2 an 2 2

Cakisma islemi sirasinda kaynak endiiktansi uzerindeki gerilimin ortalama degeri:

v = Lt =< u>=on | g(0)do = o Li—2dg = — L, —2 wdt

2m 2 ), C dt 2 ), 7 dt

3wl jldd' 3wy
- 27 0 'T1 = 21



3-Faz Yarim Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu

Cikis gerilimin ortalama degert:

Va=Vac(ideal) -<vp >

_ 3V31, 3wy
dc = o cosa o
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V. sinat
V. sin(wt-27/3)
V. sin(awt-47/3)

3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi

1m en

11

anodu en poziti

b

gl oldugu faz aras1 ger

n ba

Hangi diyot ciftini
biliylikse, o diyotlar iletir. Ya da

olan iist yan diyoduyla katotu en negatif olan alt yan

diyodu iletir.




VD1=Van~Vbn—Vab
VD= Van=Ven

Dj; iletimde iken
D; 1letimde iken

—Vac

3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi
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3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi

Cikis gerilimin incelenmesi:

V,cos6 jzn (Q)dQ f /6 040 — 3V 0 3Vp 5 T 3Vp
B A Yo mT ) P00 = sin n T 1
,"l :,"l \\‘j \\‘ V, faz arasi gerilimin tepe degerine karsilik gelmektedir. Vp =43 Vin
T 3V3V,  3V6V,
/6l Ve = = = > = 1.6540V,, = 2.3391V,

T T

1 "/6 , 3,2 (e 31,7 (/6 1+ cos26
Vs = 2—] v,(0)%dO = —j (V cos0)?do = —j cosf4df = —j ( )d6o
T Jo / n —7T/6 T _7T/6 2

[ n
31,2 n20 | /6 31,2 31,2 3 3 V3
_ %(msm ) —\/—(E+Sln )—J P (g+£) —(E +7) = 0.9558V, = 165541,

2 |, 2m 2
\1 6

= 2.3411V,




3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi

Diyot akimu:

1. alan 1¢in yapilan hesap iki ile ¢arpilarak diyot
akiminin etkin degeri bulunabilir.

1 (2" 2 (e V3V, 31,,° "6 3V,,° "6 1+ cos20
I — - 4 2 — - 2 — 2 — j
p(rms) \/2 jo ip(6)?do = \/2 f_n/6( - cos0)=df = R2 _ﬂ/ cosf4do = 2 ”/6( > )dé

e B 3V, m m 3V,,°
2mR? 3 3 2mR?

o))

3V,,° sin26

6
2mR? * 2 -
V - /6




3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi

Ortalama diyot akimu:
1 [ 2 (/6 V3V V3V e 3Un_ w3l
ID(dc):%JO lD(G)dH:% , R cosfdo = R Sm9|_n/6: R ZSlng: —

L |
o

—7TI/6 nl/ 6

1 (2" 4 ("le N3V, v
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3-Faz Tam Dalga Denetimsiz Dogrultucunun R 1le Yiiklenmesi
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Yandaki sekiller a=60°

X

gostermektedir. Her tristor 120° iletimde kalir.

a>60° 1se akim kesintilidir.
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3-Faz Tam Dalga Denetimli Dogrultucunun R 1le Yiklenmesi

Cikis gerilimin incelenmesi (a<m/3): 21 T/eta 3V T/ t+a
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Cikis gerilimin incelenmesi (a>m/3):

V,cos6 1 2m 1 ”/2 31/;9 . 71:/2
P Ve = —j v,(0)d8 = n—j V,cos0d6 = —Smt9|

= 3%(sing—sin(cx—%)) = 3ﬁ(l —sin(a—z))

j%(l_sm(_(g_(gm))))=3_7?(1+cos(g+a))

331,

1 1 (/2 , 31,2 ("2 , 31,2 ("2 1+ cos26
Vims = 2—] v,(0)?d6 = ”_j (Vycos0)%do = J cosf2df = j ( > )d6o
TJo /3 M/eta n ~/e+a n ~/+a

2 , /2 2 sin(2a — X
L - sin26 3% 2m 3y — v |1 3a. 3 . (2 T[)
= | 2n 2 ) =2 3¢ )T o 4o \** T3

3¢ 3 T
—ﬁVm\/l—Zr—ESIH(ZCK—g)




-

s--
1
1

7.

1 /71

/ -

Nz

SR WA

/N 1

RN .

1 N

. ~

1 1

T T

Veb |

/’I

_— -

\ |

N

N

Y

4

"

/1

/ .

7 1

+

1 1
1

. 2

171

. / .

s 1

Y .

-1

N

-l

1

1

1

1

[

1

1

1 1

|3
T

1

<7

A
v
-—

T°71
N 1
|\\|
[
k- A
[
| VA |
17 1
"4 1
L4
1 1
1 1
1 1
T=-l
1 1
1 1
N
1.
1 1
1
_
T\\I
U2
1 /i
|I/|\
71
\
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
N
N
|
d -
4
Z -

1
[
e e D e e e e e o o - L
~ 7/ < 1 N ~ |
1/ ! LY [N - ~ Sao1 s
(AU B N el 1N e RIS ~u2 M~
- PN 1 1 So 21N
\ | . N PR ~ - \
RN e ! ! wl_ 1 S Sy 27 R\
rR-—+--—-—Ag-—-—r-->rmatfF - . SQuinie Bl Btk M r
~ 1 d 1 AN | P ~ ~
1 . Al 1 P ~ S o
S N, ~ ~ on LN
[P %A (D O NS K P g NP PR R LR -
71 N <
1 L ~ I A 1 7 . Q So PRl RN
A BN | Vs AN S~ L (RN
A A =y e fm l._l.l.\l Syl = - rg-——-—=-f--=----
L,/ 1 SSon s RN - RS S /
/ | /,T\ . _/_\\ ~o //_\ 1 -
[ R I R L Rt e T CLE TP Sl e % SO TE R TR EPERE e
1 &-710 1 1,77~ ~ PRl IR
1N\ | & | /V_ - //|! III - Y
_IA”I1II\I\.PII_III 17 R fl TR P I e
AN - MR N2 s NS ~ o
N i ~ N,
_|.|.|\,_F|/.| 1R ===t —b = D3 FCTETETERE RS TR R | S S
1 N — 1 A 1 ~ ~ P RN
4
1 v, 1 ~ 1 | 71 S S L7 Y
I el Rkl s IllkllllC:.—.ll_lll.V ....... bR R
', N T 7 T STl P ~ i i
I SO R - SS 2 SsoL?
N e PR < ~ v ! L2 RS

I
N S Dl - - - - - = - -
= 1 \/Y/ _0 ! 1N N AN r
h FARLERN =) 1z ~ 71
e 1 ~ ~ - N
N xxll_lwrxb_v.wfll N O A I VI PRSP .
[ i 7 1] 3 “ - . = /
1 1 N

3-Faz Tam Dalga Denetimli Dogrultucunun R-L 1le Yuklenmesi

I
—— i - J
~ , s N P S o So 1 |
| N \\ > 1 N - ~ j=] ~ 1.7
T P S TP [ A = O TI T Sy uyp, PPy 4} -}
P RS { = s1 SN < -, \
1 . ~ 1 / S, ~ ~ PR
|- I S 1 o~ ! ~ Ss U A
1 T
S g nf
V s} S
] S ~
m S S
~ o~
N
~
I + N |
>

ilk c¢alismaya baslamasi

devrenin

V. sin(awt-27/3)
V. sin(awt-47/3)

V. sinawt

Vin
Ven

van

Her tristor cifti 60° iletimde kalir 60° sonra ciftin
sirasinda onemlidir.

bir1 tikamaya geger, yerine yenisi iletime sokulur.
tristor de yine tetiklenir. Glivenilir bir ¢calisma i¢in
tristorlere 60° aralikli iki darbe ya da 60°’den
uygun bir darbe uygulamak gereklidir.

Yeni tristor tetiklenirken, iletimini siirdiirecek olan
ozellikle
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3-Faz Tam Dalga Denetimli Dogrultucunun R-L 1le Yiklenmesi

Enduktif yik, stirekli akim durumda da:

~ 3V3l, 3V6V, 3V6V,

cosa = cosa = V2% cosa = Vi =

V
dc i i T

arasinda

oqe o« . o . 33V, . 3/3V.
Cikis geriliminin ortalama degeri — C m ile ‘/:T m

degismektedir
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3-Faz Tam Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu

T, T; I
Simdi, 7; ve Tj; tristorleri arasindaki akim aktarma islemini inceleyelim. Van Ly Lan
Baslangicta 7; ve T, iletmektedir. Simdi, 7,-7; iletimde olacak, T3 ‘»)J I —
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dign dip, dign dipn dign dipn
Van = Lo+ Ls g = on = 0 = van = v = vap = Lot = Lo = Lo (- )
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an ZLS p ( 3)
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3-Faz Tam Dalga Denetimli Dogrultucuda Cakisma Durumu

Cakisma islemi sirasinda yuk gerilimi:

digy, B B 5 dign
Van — Lg dt — Vo= Ven= 0= Vo = Vagn —VUen —Lg dt
L dian _ Vab
’ S dt ’ 2
ab ab
Vo = Van —VUen — 2 = Vac — 2 :vab‘l'vbc'l'vcazoi
Ubc+Vca Vac+Vbc
Vo = Vgc T+ > = >

Cakisma islemi sirasinda kaynak endiiktanst 1tzerindeki gerilimin ortalama degeri:

di 1 (ot 3 [atH g 3 [OtH g
Vo = Li—2 =< vLS>=—j v,.(0)do = Ej L, d’;" do = Ej L, d’;”‘ wdt
(04 a a
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Cikis gerilimin ortalama degert:

Va=Vac(ideal) -<vp >

33V, 3wy
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Vdc



