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GUC ELEKTRONIiGIi LABORATUVARI

Gii¢ Elektronigi Laboratuvari, Elektrik—Elektronik Miihendisligi boliimiimiiziin uygulamali egitim
altyapisinin temel bilesenlerinden biri olup, 6zellikle 3. simif diizeyinde verilen Gii¢ Elektronigi,
dersinin deneysel uygulamalarinin gerceklestirildigi bir ¢alisma ortamidir. Bu laboratuvar,
ogrencilerin teorik derslerde 6grendikleri gili¢ devreleri, yari iletken anahtarlama elemanlari bilgilerin
deneysel olarak gozlemlemelerini ve uygulama becerisine doniistiirmelerini saglamak amaciyla
deney dizenekleri icermektedir. Laboratuvar igerisinde programlanabilir DC gii¢ kaynaklari,
fonksiyon jeneratorleri, osiloskoplar, AC/DC elektronik yikler, tristor gate-siiriicii test kartlari,
inverter egitim seti, Diyot, Tristor, MOSFET, IGBT icin deney modulleri bulunmaktadir. Bununla
birlikte reaktif giic kompanzasyonu i¢in bir deney seti bulunmaktadir.

Calisma siiregleri ¢ogunlukla bilgisayar destekli analiz ve simiilasyonlarla baglamaktadir.
Matlab/Simulink, LTspice, gibi miihendislik yazilimlar1 kullanilarak doniistiiriicii topolojilerinin
dinamik davranigi, anahtarlama dalga bigimleri, verimlilik analizi ve kontrol stratejileri
modellenmekte ve analiz edilmektedir. Simiilasyon asamasinda elde edilen sonuglar, laboratuvardaki
deney diizenekleri {lizerinde gercgeklestirilerek dogrulanmakta ve gercek zamanli Ol¢limlerle
desteklenmektedir. Laboratuvarda gerceklestirilen deneyler arasinda 1-fazli ve 3-fazli diyotlu
dogrultucular, 1-fazli ve 3-fazli tristorlii dogrultucular, PWM kontrolli DC-DC déniistiiriicii, 1-fazli
AC-AC kiyicr ve Sinusoidal PWM kontrollii 3-fazli DC/AC Inverter deneyi vardir. Bu deneysel
uygulamalar, 6grencilerin teorik bilgilerini pekistirmelerine, gii¢ elektronigi alaninda pratik 6lgiim
tekniklerini 6grenmelerine ve gergek miihendislik problemlerine yonelik ¢6ziim retme becerilerini
gelistirmelerine 6nemli katki saglamaktadir. Laboratuvarin genel goriinimii Resim-1 de verilmistir.

—

Wl

Resim-1: Gii¢ Elektronigi Laboratuvart Genel Goriiniisi.
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1. Tek-fazh Kontrolsiiz ( Diyotlu ) Dogrultucu Deney Diizenegi

Endustriyel ve ev uygulamalari i¢in Uretilen biitiin elektronik cihazlar ( her tiirlii sar cihazi, TV, uydu
alicisi, mutfak robotlari, blender, LED aydinlatma, tabletler, bilgisayarlar, camasir makinasi, bulagik
makinasi, motor siiriiciiler, vb.) cihazlarin enerji girisinde %100 kullanilan tek fazli dogrultucunu
deney diizenegin en sade hali asagida verilmistir. Resim-2’de gosterildigi gibi Tek fazli tam dalga
diyotlu dogrultucunun iki faz bacaginin biri sebekenim faz digeri ise notr hatti ile beslenir ve

asagidaki deneyler farkli haftalarda yapilir:

Resim-2: Tek-fazli Kontrolsiiz Dogrultucu deney diizenegi

Deney-1: Dogrultucu ¢ikisinin R yiikiinli beslemesi durumunda sebeke gerilimi ve yiik gerilimi
izolasyonlu gerilim problar: kullanilarak osiloskopta dlgiiliir. Ayn1 zamanda yiikiin ¢ektigi akimda
benzer bigimde 6lgiiliir. Hem akim hem de gerilimin DC bilesen degeri hesaplanir. Dalga seklinin
ideal dc den farkli olmasinin sebebi olan harmonikler ile izah edilir. Ayrica sebeke gerilimi ile
dogrultucunun sebekeden ¢ektigi akim arasindaki gic¢ faktoriinin yaklasik birim (PF=1) oldugu

izolasyonlu gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta gdsterilmektedir.

Deney-2: Bunun yansira yiik gerilimindeki harmonikleri filtrelemek i¢in agagidaki Resimde gorilen
kondansatoler farkli degerlerde eklenir. Kondansatér degeri arttikca ¢ikis geriliminin ideal dc ye
yaklastig1 izolasyonlu gerilim problart kullanilarak osiloskopta gosterilmektedir. Ancak bu kez

sebeke gerilimi ile yiik arasindaki gii¢ faktoriiniin birim (PF#1) degerden ¢ok uzak oldugu yani
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yuklerin reaktif akim ¢ektigi izolasyonlu akim ve gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta

gosterilmektedir.

Deney-3: Direng (R) yiikiiniin farkli durumlar ve kapasitif diizeltme (C) durumlarindan farkl: olarak,
tek-fazli tam dalga dogrultucunun RL yUkiind beslemesi durumu ile ilgilide deneyler yapilmaktadir.
L tek basina aki filtresi olarak veya bir dc motorun sargist (R-L) olarak géz ontine alinmaktadir. L
degeri arttikga akimdaki harmoniklerin filtre edildigi izoleli akim probu yardimiyla osiloskoptan
gosterilmektedir. Bunun yani sira sebeke gerilimi ile dogrultucunun sebekeden ¢ekti akim arasindaki
gli¢ faktoriiniin birim (PF#1) degerden ¢ok uzak oldugu yani yiiklerin reaktif akim ¢ektigi izolasyonlu

akim ve gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta gosterilmektedir.

2. TRISTOR Tekleme Deney Diizenegi

Endiistriyel ve uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir ve ii¢ fazli AC/DC kontrollii (TRISTOR)
dogrultucular ve AC/AC TRISTOR lii kiyicilarin temelini olusturan TRISTOR ’iin temel anahtarlama
deney diizenegi Resim-3 de gosterilmektedir. Deney diizenegi kullanilarak asagidaki deney

yapilmaktadir.

Resim-3: TRISTOR deney diizenegi

Deney-4: AC bir kaynaktan beslenen TRISTOR igin, Gate Tetikleme modiilii (TZB, Thyristor

Triggering Block ) kullanilarak tristor bir varistor ile ayarlanan farkli agilarinda tetiklenir. Tetikleme
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acilar1 degistikge yiik olarak kullanan lamba ve TRISTOR uglarindaki gerilimler, gerilim problari

kullanilarak osiloskopta gosterilmektedir.

3. Tek Fazh Kontrolsiiz ( TRISTORLU ) Dogrultucu Deney Diizenegi

Endustriyel uygulamalardaki dc motorlart siirmek igin tek fazli kontrolli (Tristorli) dogrultucunu
deney diizeneginin gorintiisti Resim-4 te verilmistir. Tek fazli tam dalga TRISTOR’lii dogrultucunun
iki faz bacaginin biri sebekenim faz digeri ise notr hatti ile beslenir ve asagidaki deneyler farkli

haftalarda yapilir:

Resim-4: Tek-fazli Tam Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu deney diizenegi

Deney-5: Kontrolli dogrultucunun R yiikiinii beslemesi durumunda sebeke gerilimi ve yiik gerilimi
izolasyonlu gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta 6l¢iiliir. Ayn1 zamanda yiikiin ¢ektigi akimda
benzer bigimde oOlgiiliir. Hem akim hem de gerilimin DC bilesen degeri hesaplanir. Diyotlu
dogrultucudan farkli olarak Cikis geriliminin degigsken oldugu gosterilir. Dalga seklinin ideal dc den
farkli olmasmin sebebi olan harmonikler ile izah edilir. Tristérlerin sifirdan farkli agilarinda
tetiklenmesinden dolay1r dogrultucunun birim gii¢ faktoriinde ¢alisamayacagi sebeke gerilimi ile

dogrultucunun sebekeden ¢ektigi akim izolasyonlu gerilim problar1 yardimiyla osiloskopta gosterilir
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Deney-6: Kontrollii dogrultucunun c¢ikis gerilimindeki harmonikleri filtrelemek igin asagidaki
Resimde-4’te goriilen kondansatoler farkli degerlerde eklenir. Kondansator degeri arttikga cikis
geriliminin ideal dc ye yaklastifi izolasyonlu gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta
gosterilmektedir. Ayrica sebeke gerilimi ile dogrultucunun sebekeden ¢ektigi akim arasindaki glg
faktoriiniin birim (PF#1) degerden ¢ok uzak oldugu yani yiiklerin reaktif akim ¢ektigi izolasyonlu

akim ve gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta gosterilmektedir.

Deney-7: Tek-fazli tam dalga kontrollii (TRISTOR) dogrultucunun RL yiikiinii beslemesi durumu ile
ilgilide deneyler yapilmaktadir. L tek basina aki filtresi olarak veya bir dc motorun sargist (R-L)
olarak g6z oniine alinmaktadir. L degeri arttikga akimdaki harmoniklerin filtre edildigi izoleli akim
probu yardimiyla osiloskoptan gosterilmektedir. L’nin biiyiikliigiine bagli olarak tristorlerin =
noktalarinda kesime gegemedigi ne nedeni osiloskopta gosterilir. Bunun yani sira sebeke gerilimi ile
dogrultucunun sebekeden ¢ekti akim arasindaki gii¢ faktoriiniin birim (PF#1) degerden ¢ok uzak
oldugu yani yiiklerin reaktif akim ¢ektigi izolasyonlu akim ve gerilim problar1 kullanilarak

osiloskopta gosterilmektedir.

4. Ug-Fazh Kontrolsiiz ( TRISTORLU ) Dogrultucu Deney Diizenegi
Endustriyel biiyiik gii¢lii dc motorlarin kontroliinde ve 1/3 fazli DC/AC inverterlerin girisindeki ayarli
dc elde etme igin yaygin olarak kullanilan 3-fazli TRISTORLU dogrultucu deney diizeneginin genel

goriisii Resim-5’te verilmistir.

Resim-5: Ug-fazli Kontrolsiiz Dogrultucu deney diizenegi
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Deney-8: 3-Fazli TRISTOR’lii dogrultucunun; R, R-C, ve R-L yilk-filtre durumlar i¢in farkli
deneyler bu deney diizenegi ilizerinde yapilmaktadir. Her yuk durumu icgin sebeke gerilimi ile
dogrultucunun sebekeden cektigi akim arasindaki gii¢ faktoriintin birim (PF#1) degerden ¢ok uzak
oldugu yani yiiklerin reaktif akim c¢ektigi izolasyonlu akim ve gerilim problart kullanilarak
osiloskopta gosterilmektedir. Ayrica 1-fazli dogrultuculara kiyasla bu 3-fazli topolojilerde ¢ikis
gerilim dalga seklindeki harmonikleri filtrelemek igin daha kiiclik degerli kondansatorlere gerek

duyuldugu sebepleri ile agiklanmaktadir.

5. Tek-Fazh AC-AC Kiyici Deney Diizenegi
Endustride farkli cihazlardaki fazli isiticilar ve aydinlatma iiriinleri i¢in ayarlit AC gerilim olusturmak
I¢in ucuz ve yaygin bir yontem olarak kullanilan 1-fazli AC/AC kiyicinin deney diizenegi Resim-

6°da verilen TRISTOR den iki tane ters paralel baglanarak olusturulur.
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Resim-6: Tek fazli AC/AC kiyici igin TRISTOR ler

Deney-9: Tek-Fazli AC/AC kiyicinin TRISTOR lii dogrultucunun; R ve R-L yiklerini beslemesi
durumunda On-Off ve Faz A¢1 Kontrol yontemleri i¢in deneyler yapilir. Tristor tetikleme modiilii
dogrultucu deneyindekiler ile aynidir. Her ylUk durumu icin sebeke gerilimi ile ¢ikis gerilimi
izolasyonlu gerilim problar1 kullanilarak osiloskopta gdsterilmektedir. Giristeki sabit AC gerilimin

cikista sadece rms degerinin degisildigi ve frekansin sabit kaldig1 agiklanmaktadir.
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6. KOMPANZASYON Deney Diizenegi
Endiistride kullanilan biitiin AC motor yiiklerinin ve Dogrultucularin AC sebekeden ¢ektigi reaktif
giiciin sebekeye verdigi zarar1 agiklamak ve reaktif gucu kompanze etmek igin Resim-7’de verilen

deney diizenegi kullanilmaktadir.

Resim-7: 3-fazli AC yiikler i¢in kompanzasyon deney diizenegi

Deney-10: Deney diizeneginin alt tarafinda bulunan 2.5kW ve 5kW giiciindeki asenkron motorlarin
sebekeden ¢ektigi reaktif giic anlik olarak 6l¢iiliip, bu indiiktif ytiklerin ¢ektigi reaktif giiticln 180
derece faz farklis1 kontaktorler ile devreye alinan kondansatdrler ile kompnaze edilmektedir. Anlik
olarak Gii¢ faktoriiniin anlik degeri, set ilizerindeki Reaktif Guc¢ Kontrol Rélesi yardimiyla
izlenmektedir. Ayn1 anda sebekenin 3-faz gerilim ve akimlarida dijital multimetreler yardimiyla

Olgtlmektedir.
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7. Ug-Fazh DC/AC inverter Deney Diizenegi
Endlstride 3-fazli AC motorlarin kontroll, yenilenebilir enerjinizden elektrik enerji elde etme,
harmonik ve gerilim kompanzasyonunda cok yaygin olarak kullanilan DC/AC inverterlerin

caligmasint agiklamak igin Resim-8’de verilen deney diizenegi kullanilmaktadir.

. e

Resim-8: Ug-fazli SPEM Kontrolli DC/AC inverter deney diizenegi

Deney-11: Tek ve Ug-fazli DC/AC inverterlerin Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu (S-PWM)
ile nasil cahstigi teorik olarak anlatilip, MATLAB yardim: ile simulasyonu yapildiktan sonra
resimdeki deney diizenegi ile deneyi yapilmaktadir. Sekildeki inverter igin gerekli olan DC gerilim ,
AC sebekden 3-fazli bir diyotlu dogrultucu ile elde edilir. Daha sonra 6 tane IGBT anahtar icin farkl
anahtarlama frekanslarinda PWM sinyalleri Gretilip, bir 3-fzli AC moro veya 3 fazli RL yukuni
besleyen inverter calistiriimaktadir. Inverterin ¢ikis faz-n6tr ve faz-faz gerilimleri izolasyonlu gerilim

proplar kullanilarak osiloskopta gosterilmektedir.



