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Lisansilistii bitirme galismasi olarak hazirlanan bu tezde, iig fazla
alternatirli sebekeye paralel baflayan dijital senkronoskop'un tasarimi

yapilmistir.

iki kisimdan olusan bu galismada, ilk b#iliimde, tasarimi yapilan
dijital devrelerden bahsedilmisg, dahs sonraki kisaimlarla ilgili agik-
lamalar verilmistir. Ikinci bBlimde, Seg’Elektanic firmasinmin Uretip
piyasaya vermis oldufu dijital olarsk tasariminmi ysptigim devrelerin
kontakttirler ile gergeklenmesi gdsterilmis ve agiklamalari verilmig-

T

Bu lisansiistl bitirme galigmasini veren ve bu galigma sliresince
degerli bilgi ve yardimlari ile tezin hazarlanmasinda biliyilk katkileri
olan Hocam Seyin Prof.Basri CETIN'e ve ayrica tasarim agamesindz ce-
rekli kolayliklari saflayen Hocem Dog.Oktay AYBAR'e sikranlarimi sun-

mayl bir borg bilirim.

Saygilaraimla,

S.Bumin TIMURTAS



RBSTRACT

This M.S5c. thesis is a study on the dipital synchronoscope parel-

lelling a three-phase alternator to the mains supply.

Two sections are included one of which is about the design of
the digital circuits and the other is about the explanations of these
circuits. In the second part, there exist eplanations and diagrams
of digital circuits aveilable on the market by SEG Electronics Com-

pany that I have implemented by using contactors.

I am grateful to dear Prof. Basri GETIN for his advising and
accompany during this study. Also thanks do dear Dog. Oktay AYBAR

for his help in the design study of these circuits.

Sincerely,

S. Bumin TIMURTAS



1. GIRriS
Bu kisimda tezimin daha iyi anlagilabilmesi igin senkron motor ve

alternatdrler hakkinda hatirlatici bilgiler verilmektedirler.

Bu bilgiler 1sigi altinda klasik y@ntemler ile senkron motor
veya slternatiriin galigsma prensibleri ve sebekeye paralel baglanmasi

igin gerekli kogullar anlatilmistir.



SENKRON MAKINALAR

Senkron makinalar diner alan hizi ile galisan makinalardir. Senk-
ron makinalarda rotar hizi ile ddner alan hizi aynidir. Senkron makina
alarak engok alternat@irler ve senkron motorlar olarak kullanmilir. Nor-
malde alternatir ve senkron motor ayni galisma Gzellidine sahiptir.
Yani ayni makina alternatdr veya motor olarak kullanilabilir. Senkron
makinalara mekanik enerji verilip elektrik enmerjisi alinirsa generatir,
elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa senkron motor adimi
alar.

Senkron makinalarin rotaruna (donen kisma) endiktBr veya uyartim
devresi denir. Uyartim sargilari dodru akimla uyartilir. Statar ise
endiivi adini alir. Buradeki sargilar A.C akim devresini olusturur.
Senkron makinalarain hem DC akim hemde AC akim devreleri vardir.

Senkron makinalar rotarunun yapim sekline girede ikiye ayrilar.
Bunlar;

1- Cikik kutuplu senkron meskinalar.

2- Yuvarlak rotarlu senkron makinelar.

Cikik kutuplu senkron makinalar disik devirli sistemlerde, hidro-
.lik ve diesel santral gruplarindas, yuvarlak rotorlu senkron makinaler
ise yiksek devirli devrelerde ve buhar ve gaz tilrbinli santrsllarda
kullamilairlar.

Senkron makinalarin devir sayilari yikle de@ismez ve bu nedenle
sabit devir istenen devreler de kullanmilirlar. Senkron éeneratﬁrler
elektrik enmerjisi elde etmek igin, senkron motorlar ise mekanik glig

elde etmek igin ve sebekenin gig katsayisinin dizeltilmesinde kullamlar.



SENKRON GENERATORLER

Generattirlerde elde edilen gerilim rotar sargilarindan gegen akim-
la ayarlanir. Uyartim akimi arttirildikga generatdr ug gerilimide artar.
Kutuplar doyuma ulaginca gerilim artigi durur. Gerilim e@risinin baglan-
gi1g kismi artik miknatis dolayisiyla sifirdan gegmez. Generatdir yiklen-
dikge ug gerilimi yikiin cinsine gire de@isir. Omik ve endiktif yiklerde
gerilim disimi olmasina karsin, kapasitif yiklerde gerilim artisi var-
dir. Generattirler besledikleri sebekeler sabit gerilim gerektirdigi igin
gerilimi sabit tutan regilatdrler kullanmilir.

Generatiirlerin kullanildifi sebekelerde zamzn zaman kisz devre
seklinde arizalar gorilir. Bunlarin tnlenebilmesi igin generst@rlerin
ki1sa devre karakteristiginin dnceden bilimmesi gerekir. Devreye konacak
elemanlar generatdrin kisa devre karzskteristidine gfire belirlenirler.
Karakteristik kisa devre skiminin uyzrtim zkiminz bzdli olersk dedisi-
mini gtstermektedir. Generattirler ug gerilimini sabit tutmek igin kulla-
nilacek regllatdrliin segimi igin generatdr regiilasyonunun bilinmesi ge-
rekir. Regiilasyonu bulmak igin cenerzt@ir tam yikle yiklenir ve ug geri-

limi 8lgllir, basta galismadaki ug gerilimide @lgililerek hessplamir.
q ElWV)
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Sekil-1, Altermatdrln ug geriliminin uyartam akam ile dedigim e@risi.




Uy ¢ Tem yilk ug gerilimi.
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Sekil-2. Generatdir yik karakteristigi. Sekil-3. Generatdr kisz devre

kerakteristigi.

SENKRON MOTORLAR

Senkron motorlarin yapisi, senkron generatdrlerin yspisinz benzer-
ler. Fakat senkron motorlar, asenkron motorlesr gibi direk yol alamazlar.
Glnkii stator doner slani ile rotar diner slaninin birbirine egit olmasa
gerekir. Bunun iginde senkron motorlara gesitli gekilde yol verilerek
‘sabit devirde galismalari safjlanir. Bu galistirmalara Birnek verirsek :

1- Yardamci bir doindlirme makinasi ile senkron motors yol verme.

2- Senkron motoru sebeke ile senkronize ederek yol verme.

3- Ayni mil {zerinde bulunan uyartim dinamosu ile yol vermek.

L- Senkron motoru asenkron motor olarak galistirip yol vermek.

5- Senkron motoru bilezikli asenkron motor olsrak galastirip yol

vermek.
Senkron motorlara yol verilirken bu ydntemlerden uyoun olana kullani-

larak senkron motorlasra yel verilir.



Senkron motorlara yol verildikten sonra uyartim skimini degisti-
rerek motorun omik, endiktif veya kapasitif olarak galigtirilmasi mim-
kiindlir. Belirli bir yikte senkron motorun uyartimi ayarlanarak omik
galigmasi saglanir. Yik ayni kalip uyartim arttirilirsa motor kapasi-
tif, uyartim azaltilirsa motor endilktif olarak galisir. Senkron motor-
larin bu 8zelliginden faydanilarsk sebekelerin glg katsayilarinin dizel-
tilmesi saglanir. Bu amagla kullanilan motorlara senkron kompansatdr
adi verilir.

Senkron motorlarin faz basina glcl P= U.I.CosY olduguna gire yik
ve sabit gerilimde, uyartim akimi defistikge, yilk akim1 ve CosVY de
defisir. Cos nin en bilyik deferi 1 oldugundan en kigik yik akimi omik
ylikte yani Cos Q = 1 durumunda gekgeklesir.

Senkron motorun veya generatdriin yik skiminin ve glg katsayisinin
uyartim akimi ile de@isimi "U" harfine benzedigi igin senkron mzkinzlar-

da uyartim akimi, yik zkimi ve glg katsayisinin defigim efrilerine "V

karakteristikleri " denir.
ﬂ I% (A
COD‘P

Omik Calisma
Noktas)

Sekil-4. Senkron makinamn V ve Cos‘?e@rileri.



UYARTIM AKIMININ DEGISIMININ SENKRON MOTORA ETKiSi

Senkron motorlarda yik sabit tutulup uyartim skimi defistirilecek
olursa motorun galisma durumu endiktif, omik ve kapasitif olarak galis-
mas1 defistirile biliyordu. Senkron motorun uyartim akimi fazla olursa
kapasitif, az ise endilktif galisir. Grafiklerde motorun endiktif galig-
masi a ve b'de, omik galigmasi c'de, kapasitif galisma durumuda d'de
gtrilmektedir.

Motorun sebekeden gektigi IV akiminin iki bileseni vardir. Bunlar-
dan biri aktif bileseni (Iz) dideride reaktif (Ip) bilesenidir. Aktif
bilesen daima ug gerilimi (Ug) ile aym fazda olup yik ve kayiplarin
karsilanmasinda kullanilir. Reesktif bilesen ise S0P faz farklidir. Bu
bilegsene miknatislama bilegenide denir. Yik az ise aktif bilegen azdar.
Sekil : a'da motorun belli bir yikte % 100 uyartimla galisma durumunu
g8rmekteyiz. Bu uyartim normal (anma) uyartim da diyebiliriz. Bu galigma
durumunda Us = E'dir. Senkron motorun sebekeden gektigi akim Iy ile ge-
beke gerilimi Us esrasinda kadar bir faz farki bulunmaktadir.

Senkron motorun uyartim akiminil azaltirsak, endivide olusan zit
emk.(E4) de azalir. Bu durumda kesilen kuvvet hatti sayisi azalmistir.
‘(Ur)»Eq) Bilegken gerilim Epq ve yiik akim Iyq artar. Motor yUkid sabit

oldugundan Us.I .Coslﬁ1 garpami sabit kalir. Bu durum Sekil b'de gB-

vi
rilmektedir. Us ile Iy1 arasindaki aga q1 blyUmistir. Bu durumdada mo-
tor daha fazla endiktif duruma gegmistir. Bu durumu reaktif akim bilese-
ninin artmasindanda anliyabiliriz. (Irq> Ir) Motordaki éallgma durumu
nasil olursa olsun yik akimi Iy ile bileske gerilim Er srasinda ysklasik
90°'1ik bir ag1 vardir. Akim geridedir. Uyartim skimi arttirilerak veya

ayarlanarak motorun omik galisma durumuna gegilebilir. Bu durum Sekil

c'de gbrildigi gibi olur.
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Sekil 5:U51rl\.\m alinihin  dedismesinin  senkren molora  elkis



Omik galigma durumunda reaktif bilesen I, = O olduundan yik
akimi aktif bilegene esgittir. Iy2 = Igp. gebekeden gekilen yilk akimi
ile gerilim arasindaki ag1 sifirdir. Bu galigma durumunda sebekeden
gekilen akim en kiglk deferindedir.

Senkron motorun yiki sabit tutulup uyartim akimini arttirdigimiz-
da z1t Emk. E3 de artar. Bilegke gerilim E;3 den yaklagik 909 geride
olan Iyz akimi, bu defa gebeke geriliminden Bne gegmistir. Yik skim
Iy3z ile sebeke gerilimi Us ar351ndalf3 agis1 vardir. (Akim ileridedir.)
Senkron motor bu durumdadz kapasitif olarak gzligmsktadir.

Senkron motorun bu Ug sekilde galigmasindz gig sabit kalmigtir.

Us.Iy.Cos Y= Us.Iyq Cos Y, = Us Iy, Cos‘-?z = Us.lyz.Cos 43

Ty.Cos\¥= Iy, Cos Y1 = Iyp Cos\, = Iys Cos Y3

Bu formillerdende anlzsildifinz gdire uyartim skimi ayarlanarak
senkron motorun gebekeden gektifi zkim ve glg katszyisi defistirilebi-
lir. Omik galisma durumundz oiig katsayisi 1'dir. Bu durumda senkron
motorun sebekeden gektifi skim en kigik deferindedir. Senkron motorun
veya senkron generat@iriin gzlisme gekli nzsil clurss olsun yik cefigme-
dikge senkron motorun sebekeden gektifi akim, senkron generstirincde s=-
bekeye verdigi skimin aktif bileseni sabit kalir.

ja = Teq = Iaz = la3

Rkimin reaktif bilegeni ise senkron makinanin uyartimines gire cefisir.



SENKRON MAKINALARDA "y" EGBRILERT

Senkron makinalarda "V" e@rileri, motor veya generatdr olarak
galigma durumunda ayni Bzelligi gBsterdifi igin ve senkron motorlarda
"W" egrisinin deneyi ve gizimi kolay oldufu igin senkron motorlarda ki
"Y' karakteristiklerini inceleyelim. Buna giire ;

Ug fazli bir senkron motorun sebekeden gektigi giig :

P= J3.U.l. Cos w)

Senkron motorun yikili (P), sebekedeki fazlar arasi gerilim U, sa-
bit tutuldufunds yik akimimin (Ily) defismesi, glic katsayisinmi (Cos )
degistirir. Senkron motorun yiki szbit tutulup uyartim akimi dedisti-
rilirse, senkron motorun sebekeden gektifi askaim (Iy) de defigmektedir.
Senkron makinalarda uysrtim akimi ne olursa olsun Iy.Cos\f;arplml sabit
kalmaktadir. Gig katsayisinin 1 oldudu emik galisma durumunds sebeke-
den gekilen akim en kiglk dederindecir.

Sabit yiik ve sabit gerilimde gzligtirilan bir senkron motorun
uyartam akaimi ile, yilk skimi arasindaki bafintiyi veren ef@rilere "U"
egrileri denir. Iy = f(Iu). Uyartim akimi defistikge yik skimimin defis-
mesi "W" harfine benzedii igin bu efrilere "V" edrileri (karaskteris-

tikleri) denir.
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Yik akimi ile giig katsayisinin degismesi ters orantili oldufundan

ayn1 degerlerle CosY= F (Iu) efrileride elde edilir.

/) J‘é (AN y CDSLP

3
e

|
| l

Akim ga.f'” Alim iler: :
! |
| |
| |
I Eneﬁk.qxanna:

Enc{.LCAL. | Kap. Qa]:_ : faila Us‘:rmz
0 Bolgesi i Pilgesi 1414) 0 Ay s
Omik C:I.hsma_ Omik Cal.\sma

noktass Cos¥-1

Sekil-6. Yik akimimin uyartim akimi  Sekil-7. Glig katsayisinin uyartim
ile dedisim efrici. akimi ile dedisim edrisi.
Belli bir yiikte en kigilk akiminin olustudu uyartim skimindan dzha
kiliglk vyesrtimlarda senron motor endiktif, bu uyartimdan daha blyik uyar-
timlards ise senkron motor kapasitif olarsk gzlisar.
Senkron makinalarda bu galigma sekillerini gfirmek igin siiyle bir

deney yapilir. Bu deneyin yspilisgi :

SENKRON MOTORLARDA "U" KARAKTERISTIKLERININ CIKARILMASI

m

Deney igin kullamilacak montaj gemasi gekildeki gibi yapalar.

baglantida sistemin gl katsayisinmi dlgmek igin Cos P metre yoksa,
1 fazli 2 wattmetre ile oran batflanti yapilir ve sistemin gig katsayasa

su sekilde bulunur.

tgVa 3 DAoL
P1*92

Y= 3" ¥

Cos VP= ssvssrssy  Blarak bulunur.

Av(4)
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Senkron motorun "VU" karakteristikleri motorun basta ve gegitli
ylklerde yapilir. Senkron motor dnce basta yol verilerek senkron devre
gikmasi saglamir. Uyartim akimi defistirilerek senkron motorun sebeke-
den gektidi akimain en kiglk dederine ayarlamir. Bu anda CDS\P= 1 pldugu
gtrllir. Senkron motor amik galismada sebekeden en az akimi geker. Bun-
dan sonra uyartim akimi arttirilarak senkron motorun kapasitif galig-
mas1 saflanmir. Bu anda yik akiminin arttigi, Cos nin azsldidi gdrilir.
Uyartim skiminin azaltilmasini motorun sebekeden gektidi akimin anma
yiUk akiminin % 130 - % 150 si oramina kadar devam edilir. Wattmetrelerde
okunan dederler ise her durumundz hemen hemen sabit kalmigtir. Daha son-

ra uyartim akimi yavag yavas azaltilarak deneye devam edilir.
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Her durumda uyartim akimlari yik akimlari, glig katsayilari ve
gigler bir tablo halinde dizenlenir. Bu deneyler yari yikte, tam yikte
% 150 yikte tekrarlanarak cetveller ve tablolar diizenlenir.

Uyartam akimlari yatay eksende, yik akimlari diigey eksende igaret-
lenerek "V edrileri" gizilir. Alinan deferlerden faydanilarak ayni ek-

sende veya bagka bir eksende Cos Y= f (Iu) egrileride gizilir.

| I:j(/x\

‘/////h\\\‘ Yiksi) 2

S 7

Sekil-9. Senkron motorun gesitli ylklerdeki "V" eg@rileri :

1 nolu efri ideal V edrisidir. Bu durum motorlarin kayiplarinin
olmadifi durum igin gegerlidir. 2 nolu efri yeri yikte, 3 nolu edri tam
ylkte, & nolu egri ise % 150 yik durumunda elde edilmistir. Egdrilerin
Cos = 1 degerindeki en kiclk yik skimlari Iyq, Iyz' IV3’ th oclarak
isaretlenmigtir. Bu noktalar birlegtirilecek olursa bagka bir yikte

Cos Y= 1 igin gerekli olan uyartaim akimi bulunabilir.



.

Senkron motorlar belli bir yikte galigirken uyartim akimi sifair
yapilamaz. Bu durumda senkron motor senkronizimden kapar ve durur.
Sekil grafikteki kararlilik siniri herhangi bir yik igin en kigilk
uyartim akimlarinin bulunmasina yardim eder. (Bazi senkron motorlarda
0 ile % 4O arasindeki yiklerde, uyartim sifir yapildifinda motor senkro-
nizimden kapmaktadir.)

Herhangi bir yilk igin gizilen V edrisinin kararlilik sinirinmi kes-
tigi yerden yataya inilen dikmenin Iu uyartim skimi eksenini kestigi
yerdeki uyartim o yilkk igin gerekli en kiigilkk uyartim akimini verir. Bu
yik iginde o uyartimdan daha kigik uyartim akimi uygulanamaz. Bu durum-
da senkron motor senkronizimden kaparak durur.

Egrilerde gdruldiifi gibi her yikte Cos$= 1 icin gerekli olan
uyartam akimi dedisiktir. Motor yikil arttikga efriler safa kaymaktadar.
Bu durumda gesitli yilklerde endiivi reaksiyonu ve doyma farklidar.
Uyartim skiminin defistirilmesiyle yik skimida dedistiginden endivi
sargilarinda (Iy2.R) seklinde bakir kaybica defigir. Bu bakimdan glg-

tede buna uygun dedismeler olmaktadir.

Tam Yikte

\- 73?1‘16kﬁ2
f50§{a

Sekil-10. Senkron motorun gesitli ylklerdeki Cos\edrileri.



iy, |,

Cos egrilerinin tepe noktalarinin aynmi yiklerdeki V efrilerine
uygun olarak saga kaydifi gdriliyor.

Uyartim akimlarimin defjistirilmesi ile CosY 'nin defisimi basta
gok fazladir. Yik arttikga Cos Y 'nin uyartim skima ile defisimi de
azalmaktadar.

Edrilerin hepsinin tepe noktalari 1'den gegmektedir.

V egrileri bilinen senkron motorlar yardimiyla sebekelerin, feab-
rikalarin, is yerleri v.b. gibi yerlerin glig katsayilari kolayca ayar-
lanabilir.

\V edrileri senkron mekinalarin generatdr olarak galismasindade

aynl sekilde gikarilar.
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ALTERNATORLERIN PARALEL CALISMASI :

Rlternattrler santrallarda enerji Uretmek igin kullanmilan senkron
mikanalardir. Elektrik gebekelerini besleyen birgok santral ve bu sant-
rallardada birden fazla alternatir olabilir. Elektrik enerjisi lreten
alternattrler elektrik sebekesinin ihtiyacinmi karsilayabilmek igin
santrallar kendi aralarinda veya elektrik sebekesiyle paralel baglana-
rak gerekli emerji saglamnmigs olur. AlternatBrleri paralel baflamayi
gerektiren nedenler sunlardar.

1- Elektrik gebekelerin deki yik glnin her saatinde ayni dedildir.
Yik artikga cgalismakta olan alternatirlere bagkez alternattirler parzlel
baglanir. Ve ylkiln karsilanmasi saglanir. Bu durumlar igin santrallar-
da birden fazla alternattr bulundurulur.

2- Santralin en blylk yikind (Pmax); karsilzyabilecek blyik gliglil
bir alternatir bulundurmak da uygun dedildir. Santrallar her zaman ayni
yikte galigmayacafi igin verim azalir. Elektrik makinalari tam yikte
galisirken en blyik verimi verirler. Bunun iginde verimi arttirmak
iginde birden fazla ve daha klglk gigld bir kag alternatdr bulundurmak
: gerekir. Bu durumda yikin deBigimine gBre slternztdrler psrslel bzgla-
narak yilk karsilamir.

3- Santrallarda birden fazla alternatdr bulundurmak isletme emni-
yeti de saflar. QUnkl sriza yaspan alternatdr devre disi edilerek sag-
lam alternatiéirler devreye alinmir ve enerjinin sirekliligi sadlamir.

L- BBlgeler arasi ve santrallar arasi enerji alig ;erisi yapilarak
enerji yetmezligi giderilir.

5- Birden fazla slternatiirin olmasi bakim kolayligi saglar. Alter-

nattirlerin zaman zamen bakimlarinin yapilmasi gerekir. Bu alternatdirdn
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bakimi yapilirken diger alternatiirler sistemin enmerjisiz kalmasinmi

dnlemis

olurlar.

Bu Bizellikler giz Bnine alinarak birden fazla alternattirin para-

lel baflanarak enerji Uretimi yapilir. Bunun iginde bazi sartlarin

saglanmasiy gerekir.

ALTERNATORLERIN PARALEL BAGLAMA KOSULLARI

Alternatirlerin paralel badlanmasinda en Gnemli faktdr akim dar-

besi ve

gerilim dalgalanmasi olusturmamaktir. Paralele girme sirasinda

devreden akim gekilmemeli veya devreye akim verilmemelidir. Bunlara

saflamak iginde su kosullerin yerine getirilmesi gerekir.

I-

II-

I1I-

IV-

Bu

Paralel badlsnacak zlternattrlerin gerilimleri birbirire egit
olacaktir.

Paralel baglanacak zlternatiirlerin frekanslzri birbirine egit
olmalidar.

Paralel badlanacak zlternatéirlerin aymi adli ugleri (fazzlari)
birbirine baflanmali yani faz sirzlzr: (déner olan ydnleri)
ayni olmalidar.

Alternat@irlerin fazlari bitin gzligme siresince Ust Uste olme-
lidar. (Senkronizim anminda parslel baflanmzlidar.)

kosullara ek olarak, alternst@rleri psrzlel baflemsk igin geri-

lim edrilerinin sinlisoydal olmasida seyilabilir. Bu curum tamamen &l-

ternatr yapisina baflidar. Ayrice reglletir kerazkteristiklerininde uy-

gun olmasi istenen Hzellikler arssandes sayalebilir.
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PARALEL BAGLAMA KOSULLARININ SABLANMASI

1- Alternatfirlerde Gerilim esitlifinin Saflanmasi

Bu iglem igin alternatBrlerin uyartim akimlari ayarlanarak 1. al-
ternattrin gerilimi 2. alternatdrin gerilimine veyz sebeke gerilimine
gbre ayarlanarak gerilimler egit yapilir. Bunun igin alternatéirlerin
gerilimini giisteren ve paralele girme isleminde kullamilan gift volt-
metre kullanmilir. Bu sletin alternattr gerilimini ve sebeke gerilimini
o8steren iki ayri ibresi vardir. Bu ibreler yardimiyls slternatir

gerilimleri rahatga ayarlanabilir.

2- Alternettirlerde Frekans EgitliBinin Szglanmasi

Frekans, kutup sayisi ve devir sayisiyla simirlandirilmsgtir.
ARlternattrlerin kutup sayilari defistirilemeyecedinden, frekans egitli-
81 devir sayaisini ayarlayerak yapilir. Frekans gift frekans metreden
gtizlenir. Bu alette alternztirlerin parzlel girme igleminde kullamilir-

lar. Iki ayri frekans metre aymi slete konularsk yapilmigtir.

3- Faz Siralarimin Ayni Olmzsinin Ssflanmasa

Bunun igin"faz sirasi gtistericisi" denmen bir eslet kullamalar. Bu
aletle faz siraslarinin sayni olmasinmin saflanmasi, su sekilde yspalar.
Alet Bnce 1. alternattrin faz uglerina tutulur. Aletin diski belirli
bir yéinde diner. Aletin uglari bu defe symy sara ile II.alternatlrdn
faz uglerine tutulur. Diskin dinls y¥nl eyma ise peralel beflems sel-
terine baflenan kargilikly uglar eyma isimli fezlarcar. Dfnlg y@nl ce-
§isik ise I. veye 1I. alternatdrin uglerindan ikisinin yerleri cedis-
tirilir. Bu slet yok iese aymy iglem kiglk bir asenkron motorla veya

stnen 1gak metoduyla yapilabilin,
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1. Alternattr

2. Rlternator.

Sekil-11. Faz sirassi1 gdstericisinin badlanti diysoram.

L- Senkronizm Aninin Saptanmasi

Senkronizim ani, parzlel badlanscsk slternstir fazlarinin Ust Uste
gakismasi demektir. Bunu her iki szlternmetérin gerilim edrilerinin aym
anda ayni dederde olmasi olarskta tanimlayebiliriz. Senkronizim aninin
saptenmasi igin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar;

1- Senkronaskop
2- Lambez baflantilari

3- Si1fir voltmesi gibi ydntemlerdir.

1- Senkronaskop ile Senkronizim snminin saptanmasi :

Senkonoskop bir gesit asenkron motordur. Sekilde senkronoskop
cihazimin ig yapisi ve devreye baflanis sekli grUlmektedir. Paralel
baflanacak alternattirlerin gerilimleri, frekanslar, esitlenmis olup
aynl isimli uglar (fazler) birbirine baflanacak gekilde galtere baBlan-
migtir. 4. kosul olen senkronizim amin sesptenmasi igin devreye senkro-
noskop cihaszi baflammigtir. Senmkronoskobun statoru (4), stator sarga-

lari (3), rotoru (5), rotor sergilerads (6) ile gisterilmistir. 1 ve 8
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nolu direngler sistemin ndirengleridir. Senkrenoskop devreye baglan-
diginda 7 numara ile gWisterilen ibre, alternat®érin frekansi veya hiz
farkina bagli olarak belirli bir yénde déiner, hiz ve frekans farki
azalinca ibrenin dénligl yavaslar. Ibre 2 nolu yerde durunca alternat8r
fazlari Ustlste gelmis yani gerilimler arasindaki faz farki sifir ol-
mug demektir. Bu anda alternat@irler paralel baflanabilir. Bazi tip
senkronoskop cihazlarida 4 uglu olup bunlardan 2'si bir slternztire,
diger iki ugta diger slternzsttrin aymi isimli fazlarina baglanir. Bu
baflamada sekilde gtrildidl gibi yapilar.

Senkrenoskobun gBstergesi her iki yBnede donebilir. I.alternatd-
rin frekansi, II'den fazla iken ibre bir tarafa, II.nin frekansi I.den
fazla oldugunda ise ibre difer ytnde diner. Parslel bzflamada frekans-
lar arasinda gok kiigiik farklar bulummezsi senkronizim zninin szptanma-
sinda fayda saflar. Bu nedenle frekanmslarin birbirine egitlifi tam
olarak saglanamaz. Bu durumdz ibre igsretli yerde durmaz.

Aralarinda gok az freksns farki bulunan egit deferli iki slterna-
t8rin gerilimlerinin fazlarinin zamanz gbire defisimleri gdfrilmektedir.

fazler A ile gisterilen yerde

m

Senkrenoskop cihazi igsretli yerde durunc

o0ldudu gibi Ust Uste gelmis demektir.

=—-—+ —————————————— —"| P 2‘ 6‘ T‘I
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a) Senkronoskop cihaza:

Sekil- 12, a; Senkronoskop cihazamin ig baflantaisi.
b) Senkronoskop cihazimn gebekeye baflanty sekli.
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Sekil-13. Paralel baflanacak iki altermatdrin ayni isimli fazlarain za-

mana gre dedisim edrileri.
2- Lamba Ba@lantilari ile Senkronizim Aminin Saptanmasi

Bu y&ntem iginde Ug asyri lamba baflanti sekli uyguleamir. Bunlar :

a- Karanlik baglanti veya sdner isik baglantisa

b- Aydinlik baglanti veya yanar i1sik baflantisi

c- Karigik baglanti veye diner i1sik baflantisidar.

Bu baglanti sekillerinden stiner isik baglantisi 1 ve 2 fazla,
yanar i1sik badlsntisi 1 fazli, diner i1sik baflantisi ise szdece 3

fazli alternatérlerde uygulanir.
a- Stner Isik Bzdlantisa

Paralel baflanaczk alternat@irlerin gerilimleri ve frekanslari
esitlenip, fazlar karsilikli gelecek sekilde szltere montzji yapildik-
tan sonra alternattrin faz gerilimlerinin iki kati dikkate slinzrak
buna uygun sayida lamba seri badlanir. Sekil'dede gﬁrﬂlaUQU gibi lam-
balar ayni fazlara baflanmistir. Perzlel baflanzcek alternstdr galis-
tirilar bu sireda lambzlar yanmip stnerler. Yamip sBnme hizi alternatir-
lerin frekanslari arssindski farkz baflidir. Ceviricinin devri artti-

rildiganda yanip stnme hizi artmigss devir azaltilir. Bu durumdada
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yanip stnme hizi azalir. Devir ayarlanrak s@inme yanma iyice azaltilar.
Lambalarin iyice sBndlgl an senkronizim anmidir. Senkronizim aninda
karanlik bagli lambalarin tamamen sdndigl gbrilir. Bu anda slternatir
peralele alinabilir. Lambalar stndliginde uglari arasinda azda olsa
bir gerilim kalabilir. Bu gerilim lambalarin yanmasina yeterli olma-
digindan lambalar stndl diye salteri kapatmak tehlikeli olabilir. Bu-
nu engellemek igin devreye bir voltmetre badlanir. Senkronizim aninda
voltmetre sifiri gisterir. Bu anda alternatir paralel olarak galisa-

pilir.

K4 —0- o Ra
S — Jpronely 82
T4 : b
Alternatsr Alternatde veya
i P Sebele
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lantisa.

n

Sekil-14. Stner i1sik ba

Ru 21 124 2
: Ta
Ta

Ta =X

Ta a2 .J¥)% S 4

Sekil-15., Stner igik bajlantisinda senkronizim amimin saptanmasa.
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b- Yanmar Isik Baglantisi

Bu baglanti geklinde lamba uglari defisik fazlara baflanmistar.
Sekilde bir ve iig fazli alternattrlerin paralel baflanmasinda yanar
1s1k baglantisi gorilmektedir.

Yanar i1sik baglantisi Ug fazli sistemlere uygulandifinda lambala-
rain parlak yandigil an senkronizim anmi olamaz. Lambalar O ise 2E geri-
liminde yanip stinerler. Gergekte senkronizim aninda lamba uglarinda

3E kadar gerilim vardir. Bu durumda gekilde griildigl gibidir. C gek-
linde lambzalarin en parlsk yandifi durum olmasinz radmen fazlarin ilst
Uste geldigi durum b deki durumdur. Bu anda defisik fazlara bafli olan
lambalarin uglarinda 3E kadar gerilim bulunmaktedir. GBziUmiz lambalarin
C'deki gibi 2E gerilimi ilemi yoksa b'deki gibi 3E gerilimi ilemi yan-
digini ayaramadifimiz igin yanar isik baflantisi (karanlik baflanti)

Q; fazli sistemlerde uygulanmaz. Bir fazli slternstérlerde biiyle bir-
sey sz konusu olmaz. Bu nedenden dolayi aydinlik badlanti bir fazla

alternatirlerde uygulanabilir.

R4 R o——?_—-—t"- R4 —0——— Ro
_El: el g—?— :: My iy HPER Mp,
Aldernalor Aldernalor, H—X
ﬁi s e b)
2)

Sekil-16. a) 3 fazla

b) 1 fazli1 devrede yanar 1sik badlantisi.
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Bir fazli baflantida senkronizim aninda lambalar en parlak du-
rumdadir. Difer kogullar saglanmigsa bu anda aletnattrler paralel bag-

lama yapilabilir.

?ﬂ_ QA

K4 By 82
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Sekil-17. VYanar isik baglantisinda senkronizim aninin saptanmasi.

c- Dinmer Isik Beflantisi

m

x

e

fsid
|

Bu baglanti sekli sadece Ug fezli devrelerde uygulenabilir. Se

|
m
3
o
m

de doner i1sik baglantisi goriilmektedir. DBmer 1sik badlantisinda
gruplarinda ikisinin karsilikli uglari de@igik fazlara biri ise aym

faza baglanmigtar.

?.4 y e e 4 R
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Sekil-18. Domer Isik baflantisi.

Senkronizim aninda ayni faza badli olan lambalar sBner, dider
lambalar 3E gerilimi ile parlak bir gekilde yanar. Bu anda paralel
bajlama iglemi gergeklestirilebilir. Alternatfrlerin frekans farkina

gre lambalar belirli bir sira ile yamp stnerler. Bu nedenle baglanti
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diner i1sik baglantisi adini almistir. Sekildeki 1. durum senkronizim
anini gostermektedir. 3. durumda Sp-T4 fazlari arasira baglanan lam-
balar, 5. durumda ise 81—T2 fazlari arasira baglanan lambalar sdnik
durumdadir. 3. ve 5. durumlarda sdnik lambalarin baglandigdi fazlar
ayni isimli fazlar degildir. Bu bakimdan bu durumlar senkronizim amini
gstermez. Doner i1sik baglantisi ile alternatdir frekanslari arasindaki

blyikliik veya klglklik durumu da anlagilabilir. 1.alternatrin frekan-

s1 biiyik ise yanip stnme y&ni sola dogrudur.
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Sekil-19. DBiner 1sik badlantisinds senxronizim aninin saptanmasi.
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3- 51fir Voltmetresi ile Senkronizim Aninin Saptanmasi :

Paralel baglanacak alternatdrin ayni fazlarina baflanir. Voltmet-
re sifiri gdsterdiginde alternatdr paralele girebilir. Alet @izel olarak
yapilmig olup taksimati baglarde seyrek sonlarda ise siktir. Olgi
alani, alternatdr faz gerilimlerinin en az iki katidar.

Bazi yerlerde komple senkronlama aletleri kullanmilir. Bu alette,
sifir voltmetresi, gift frekans metre, ve senkrenoskoptan olusmustur.
Bazi tiplerde gift voltmetre de bulummaktadir. Alternat@rlerin uglara
daha tinceden sirali olarak saltere baflandifindan bu zlet paralel bag-

lanmayi rahatga kontrol eder.

ALTERNATORLERIN DEVIR YUK HARAKTERISTIKLERI

Rlternattirler gesitli dEndlrlcl mekinalarle dondirilir. (Buher
tirbini, su tirbini, gsz tilrbini, dizel v.b.gibi.) Alternatdirlerin
yikleri dedistikge gevirici makinz ile birlikte kendi devir sayilarin-
da da defismeler olur. Devir seyisinin defismesi ise gerilimin frekan-
sinl degistirir. Bunun iginde alternatBirlerde devrin yike gbre ayarla-
narak sabit tutulmasi gerekir. Bdylece frekansinda defigmemesi saglan-
.mls g £

Rlternatéirler yiklendikge dindlrilicU makinanin devri otomatik olarak
devir regiilattirleri ile yapilir. Devir regiillatfrleride karateristikle-
rine giire ikiye ayrilir.

1- Alternatdr yiklendikge deviri (frekansi) belirli simirlar iginde
azalacak sekilde ayareden regllstdrler.

2- AlternatBr yiklendikge devri (frekansi) sabit tutan repllatdr-

lerdir.
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Bu regiilatBrlerden 1.sine "de@isken &izellikli" ikincisinede "sa-
bit 6zellikli" regiilatérler denir.
Devir veya frekansin defigiminin % olarsk ifadesine, devir veya

frekans regiilasyonu adi verilir. Formil olarak ise;

X ReD & et A % Reg « Bl
N T

No : Bogtaki devir sayisi.(Dev/dak) fo : Bostaki frekans (Hz)

.100

N : Tam yikteki devir sayisi (dev/dak) f : Tam yilkkteki frekans (Hz).

y—

n (d/d), § (He) | nld/eh,y (Ha)

f?:({)

!
|
|
I
1
1

1 PR |
suits %0 3

Sekil-20.Deffigken tizellikli regilatér karskteristifi. Sekil-21.Sebit Bzellikli regilatiir
karakteristifi.

Paralel bagli iki alternat@rin regllatdr karskteristikleri defis-
ken kzrakteristikli veya biri szbit kzsrakterli diferi de@igken karsk-
teristikli ise bu alternat@irler arasinda yik sktarilmasi kolayca yspi-
" labilir. Iki alternatdriinde devir regllatdr karakteristikleri sabit
zellikte ise ylk aktarilmasi tehlikeli olur. Bunun igin biiyle alterna-
torlerin paralel badlanmasindan kaginilmalidar.

Alternattirlere verilen mekanik enerji arttirilirsa regilatdr ka-
rakteristifi yukara dofru kayar. Mekanik enmerji azasltilarsa karakteris-
tik agafy dofru kayar. Bu duruma giire alternatdr Uzerine yik alir veya

yik verir. Yik aktaralmasida buna glire yapilar.
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ALTERNATORLERDE AKTIF VE REAKTIF VYUK AKTARILMASI

YUkl beslemekte olan bir alternattre ikinci bir alternatdr para-
lel baglandiginda devreye sonradan giren alternatiéir lzerine yik almaz.
Ikinci altermatdriin yilkk olmasi igin bazi ayarlamalarin yapilmasi gere-
kir.

ARlternatirlerde glig aktarilmasi hen aktif hemde reaktif olarak
yapilir. Aktif glig aktarilmasi, alternatire verilen mekanik enerjinin
ayarlanmasi ile, reaktif glig aktarilmasida, alternatfrin uyartim aki-
minin ayarlanmasi ile gergeklestirilir. Aktif glic ektarilmasinda fre-
kansin, reaktif glig aktarilmasinda dz gerilimin sabit kalmasi saflanma-

1icer.
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II. TASARIMLAR

Bu kisaimda, giris kisminda anlatimi yapilmis olan senkronizasyon

gartlarinin dijitel olarak nasil gergeklenilebilecedi hangi devre

yardimiyla gerekli sinyallerin alinacagdi anlatilmistair.

Bu kisaimda anlatimi yapilan devrelerin tasarimi ve anlatimlara

tarafima aittir.
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DIJITAL VOLTMETRE

D/A geviriciye, clok binary sayici geri beslemesi yapan bir ka-
pali cevrim sistemi ile basamsk ramps fonksiyonu lretmektedir. Cevri-
min gikig degeri bilimnmeyen giris sinyaliyle karsilastirilir. Bu iki-
sinin esit oldufu durumda clock darbesi durur.

Hizli clock sinyalinin aventajlari :

Clock sinyallerini gepraz baglanmis eki TTL NAND kapisi iretir.
Clock frekansi 330 KHz'e ayarlanir. Boylece 1 msn den az bir zaman igin-
de sayici 256'ya kadar sayabilir. Ustelik gok hizli oldufiu igin bu say-
may1l insan giizii fark edemez. Ustelik eski toplam sayilmis deferi Lztch
ile tutmaya de cgerek kalmaz. Clock derbeleri iki sayici grubuna verilir.
Bunlarin birisi geviriciyi kontrol eden geri besleme gevrimindeki
binary sayici zinciridir. Digeri ise 7 eegmentli digitel displaye gi-
kis veren BCD sayici zinciridir.

D/A gevirici uygulenen dipital sinyvalle orantili bir gikig akim
Uretir. Bu bir referans direnci ve vecltajyr ile 2,0 mA'e syarismir. [evi-
ricinin gikis skami giris tampon amplifiket@rlnden gecern skimle kergilag-
tirilar. Bu tampon 20 mA'e kader skim tesirken alete yiksek bir girig
IEmpEdEHSI de satlar.

Clock Sinyali Durduran Akaim Paritesi

Ikinci bir smplifiket8r de, geviriciden giken akim rempa sinyeli
giris temponundan geleni astifa zsmen clock sinyali durdurmsk lzere
yiksek kazangli bir kargilestirica cfrevi yapar. Sayicayi her 0,5 sn.de
resete girltUp yeniden Hrnekleme yapmek igin bir unijonkeiyon trensis-

tér psilet¥rl kullemlar. BCD 7 segment decodarlar ise ECD sayacaman

gikisaini 7 sgementli LED cisplaye acspte ederler.
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Burada kullanilen elemanlarla yukarida anlatimim yaptifam Blgii

aletinin Blgme kapasitesi 2,55 V olup hassasiyeti +

mV.tur. Giris

blyiik1lUGU deferinin 220 V gibi bir deBer olacefi distniliirse bu cerili-

min devreye tatbiki igin 220 V/ 3 V.luk bir trensformestdr kullanilmasini

gneririm.

Taserimim yapmis bulunduBum bBiyle bir dijital voltmetre, Sekil-23'-

de corilmektedir.
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Sekil-23. Digitel Voltmetre Agik Semesi.



VOLTMETRE DEN

DIGER

-

BOyle bir voltmetreyi tasarlamamdski amag, nem digital olarsk vol-
tajr gormek hem de decade couriterin BCD gikiglari yardimiyla komparetor

Uniteeinden gerekli kumanda dercesini elmexi.r.

T+ SV T+5V T*SV

- | i 3 A
— & = 1
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13 V&

15 85 1

10 % - 9
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13 LS 14
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13 LS 14

15 " 85 1
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Sekil-24. Komparatdr Unitesi.
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Sekil-24.deki sistemimizirn gikis darbelerini incelersek;

AMB : Sebeke tarafinin voltajir alternatdr voltajina gire daha
kiglk degerdedir. Dolayisiyla alternatiir ikaz akimi kumanda initesine
ikaz akimini azaltacak yotnde bir darbe verir.

A{B : Sebeke tarafinmin voltaji alternatdr voltajina gire daha
biiyiik deferdedir. Dolayisiyla slternatir ikaz akimi kumanda Unitesine
ikaz akimini arttiracak ydnde bir darbe verir.

A =B : Sebeke tarafinin voltsji alternatidr voltajina egittir.
Senkronizasyon sarti olup ana kumanda Unitesine kapatma sinyali igin

darbe gdnderir.
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DIiJITAL FREKANSMETRE

Hassas sayicilar gibi bu frekansmetreninde kristal kontrollu
zaman bazi (time base) vardir. Kullanilan kristal 3,579545 MHz olup
hata payi Blglilen frekansa bagli olarak normalde % 0.003 tiir. Dider
sayaglarda oldufu gibi dlglilen frekans yikseldikge hata payi diismek-

tedir.

Sayicinin yapaminda kullanilan timlesik devrelerin godu CMOS
diderleri Low Power Schottkij'dir. Bu sayede glig gekimi oldukga

azaltilmigtar.

Gunimiizde kullanmilan dider sayaglar gibi bu sayagtz klasik "Win-
dow-Counting" teknigdini temel olarsk kullamilmigtir. Sekil-25'te bu

teknige dayanan temel bir sayicinin blok diyagrami gBrilmektedir.

Gins Yukselticisi o e

GIRIS ve 1T 1
(input) Schmit Tetikleyici
KOD ¢OzUCU
KAPI
KAP| TUTUCU
SERBEST BIRAKIC! =
(Gate enable)
; - ONLUK
KRISTAL © |ZAMAN TUTMA (Latch) © SAYICI
(xtal) BAZI |7 SIFIRLAMA (Reset)

Sekil-25. Temel sayici blok diyagrami.
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Bu temel sayici giris yikselticisi (input amplifier) kapi (gate),
zaman bazi (time base), gBsterge (display) olmak {izere dirt bBliimden
olugmugtur. Giris sinyallerinin kare dalgaya gevrilmesindeki amag
digital sistemleri, sinilis dalgalari gibi analog sinyallere cevap ver-
memektedir. Zaman bazi, senkronize edilmig sinyalleri su sirads gtnde-

rilmesini saglar. "gate-enable, data transfer (latch) ve reset."

Gate-enable sinyali kapiya uygulanir. Biylece giris yikselticisin-
den gelen sinyaller kapidan gegebilirler. Bu da " window" olarak adlan-
dirilir. Kapidan gegen sinyal birbirime seri baglanmig bir onluk sayica
dizisi tarafindan sayilar. Genellikle enaz dirt, normalde alti adet
onluk sayici kullanilar. Bu sayicilardan gikan sinyaller daha sonra
bir g8sterge tutucusuna (display latch) giderler. Bu tutucu (Latch)
zaman bazinin transfer hattindan génderir. Okunan defer sayicilar sifar-
lanirken sabit kalir ve sayma sireci tekrarlanmir. Sayet tutucu kullamil-
mazsa, onluk sayicilar istenilen noktaya kadar ulastiktan sonra hig

durmadan sifira donlp sayma iglemini tekrarlar.

Tasarimini yaptidim frekansmetrede yukarida galigms prensibini
agikladigam temel sayiciyla ayni 8zelliklere sahiptir. Bu sayicimin

blok diyagreami Sekil-26'da giriilmektedir.
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agik, bir saniye kapali sinyal darbesine donistliriliir. Son olarak

IC 10 kapilari gerekli olan sifirlama (reset) ve tutma (latch) darbe-
lerini yaratirlar. IC 11 darbelerin dofru zamanda uygulanmasini sad-
lamak amaciyla IC 10'dan gelen sinyallerin evredini olarak IC 5'in

gerekli girislerine uygulanmasini saglar.

Boylelikle girigine AC 220 V uyguladifimiz iUnite, girisine uygu-
lan&n gerilimin frekansini digital olarak gdsterecek ve asadida anla-
tilan devre yardimiyla mukayese edilerek, gerekli Unitelere gerekli

darbeler ginderilecektir.

Sistemimize uygulayacafimiz gerilimin 220 V olacagi disinilirse
Sekil-27'de giisterilen voltaj disglricli ve uygunlagtirici devrenin,

Unitenin girise konulmasi gerekir.

o,

A.C 220 V

1
:

T
ér—-—lj?l];
|

Do

Sekil-27. Voltaj dislirlicl ve uygunlastirici devresi.
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Bu devredeki D4, D2 diyotlari asari yilke karsi koruma Gzelligi
g8sterirler. Giris sinyali kaynak takipgisi (Sourse follower) fetter
gikip IC 1'e gider. Fet (BF 245) bir "guad NAND" kapisi olan IC 1'e
yiiksek giris empedansli bir giris saflar. Ilk bBlim yikseltici operas-
yonu igin kristal Unitesi tarafindan denge edilir ve bu kat X 10
kazang saglar. Bundan sonraki iki kademe Schmitt tetikleyicisi gibi
hareket eder ve sinyalleri uygun TTL seviyelerine ddniigtiirlirler. TTL
seviyesinde bu sinyal IC 5 sayici dizicisine gider. Sayilan sinyaller
tutularak (Latch) bir led g@istergeye slrllir. Bu IC lzerinde dirt on-
luk sayaci, dort tutucu bir display siriiclisi ve "multiplex logic"t

bulunur.

Yukarida tasarimini yapmig oldufum dijital frekansmetre sadece
frekansi tilgme amaciyla kullanmilir. Fakat tasarimini yaptidim sistemde
sebeke ve alternatiéir frekanslarimin mukayesesi gerekmektedir. Sekil-28-
de giriilen blok diyagrami, sebeke ve alternatfir sistemlerinin frekans-

larinin mukayesesi igin tasarimin yspmig oldufum sisteme aittir.

FINANNGE L LU LIRL.
SE BEKE A ' g’ ? ALTERNATOR
? Komparator

sayicl I I I sayici

A<B A=-BA”B

Sekil-28. Frekans mukayese Unitesi blok diysgrami.
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Blok diyagrami Sekil-28'de verilen devrenin gikisida dijital bir
sinyal olacady asikardir. Dolayisiyla ana kumanda Unitesine analog
bir sinyal gerekecefSinden sistemimizin gikiglarina Sekil-29'da gemasi

verilen Dijitel/Analog gevirici ilave edilmelidir.

Ut 1

o (255) (V)
N&
2
)
NS
R3
1 15 3
10 k
]L\‘ 0k
S
2
-'wn p1
Ip J

¥

Sekil-29, Dijital / Anslog gevirici.
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Semas1 Sekil-29'da verilen devrede IC5 bir bufferdir. R3-C»p

integral aliciyi CMOS kapi takip etmektedir. Bu kapinin beslemesi

bir referans geriliminden yspilarak istenilen analog biiyiklik dege-

ri ayarlanabilir.

Tasarami yapilan ana mukayese Unitesinin agik gemasi sekil-30'da

gbrilmektedir.

1MHz

ES lCG

GOP-]TOO
10V
—

S, c1] T
N1 N2 N3
55 %3 2
SV
@
213 4]
o I ——
14 10 71. 9 14
12 1 13
H ] LS i L
4 1C4 s] 85 | 101 1C4 p2
10
7% s ﬂ—;’— 7% ||
cs| [cs LS ?- 6] 5 L LS -
T 393 314 it 393
S Y < '
5 R P T RER esmniy 2
™ 6 | e B T A e
B 5] LS | |
g le] 85 |8l 7
7165
< P gy A
AB ASB

Sekil-30. Frekans komporatoru agik gemasi.
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Rgik semasi sekil-30'da verilen devremin galigma prensibi ise
sudur.

Devremizin giriglerinden biri alternatiir frekansmetresine digeri
sebeke frekansmetresine baflanir. Bu girisler TTL seviyesinde olup

8 bitlik sayici yardimiyla BCD koduna gevrilir. 8 bitlik sayiya gevi-

rilen frekans daha sonra 8 bitlik karsilastiriciya (komparator) verilir.

Karsilastirici bu iki BCD girigleri karsilagtirirak frekanslarin duru-
muna gire gikislarindan, lojik olarak High (1) veya Low (0) sinyali

verir.

Sistemimize uygulanan frekanslardan, sebeke frekansinin bilyiik ol-
mas1 halinde sistemimizin A>B gikisanda bir darbe alinacaktir. Bu
derbe yardimiyla dlsik clan alternatfir frekansi tshrik motorunz hiz-
landiraca komut ile (A>B ucundan alinan) sradski frekans farki azel-
tilarak istenilen sart saflanmir. Alternatiir frekanmsinmin blylk olmasi
halinde B> A ucunden alinanan komut ile tahrik motoru ysveglatilar.

Ne zamanki A=B ucundan bir sinyal slinmirsa o zaman (gebeke ve zlterna-
t8r frekanslari birbirine esit olur) sna kumanda Unitesine kapatma

igin bir darbe gonderilir.
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FAZ SIRASI BeLirTiCcisi

Senkronizasyon gartlarinin en Snemlisi, aym adli fazlarin aym
hizada (baflama sirasinda) bulunmasidir. Sebeke faz diniis yéni ile
alternatir faz dinlg yBnlerinin ayni olmasi demektir. Bu kosulun ir-

delenmesi defisik y@intemlerle yapilabilir. Bunlar ;

Yanar lamba montaji.

Stner lamba montaji

Dtner lamba montaji.

Senkronoskop cihaza ile tesbit edilir.

Fakat belirtilen bu montajlarin higbirinden elektronik bir kumanda sin-
yali alinamayacafil agikardir. Tasariminmi yaspmis oldufum Unite sayesin-
de faz sirslarinin ters olup olmadifi anlasilacafi gibi gerekli olan

darbede tiretilmis olacaktair.

Sekil-31'de semasi verilen devre CMOS lojikle galigmaktadir. Hest
voltajlarimin dislrllip izolesi, kontrol trensformztfrleriyle yapil-
maktadir. Her fazin sinlisli yaram dofirultulsrak, MR 4001 ve MPS 5172
grubuyla, sonrade bir CMOS gevirici ile yeniden gekillencirilir. Bu
dlizgiin sekiller sekil-32'deki grafikte R', 5' ve T' olarsk glrllmek-

tedir.
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Sekil-31. Faz sirasi belirticisinin egik semaei.

R*', S' ve T' gakiglari G4, Gy, ve G5 AND kepilerinin yerdimiyle
bir difieriyle bilesirler. R'T', R'S' ve 5'T' olugur, Dikket edilirse
bunlar ardesik plarsk seyretmektedirler. Ormefin RET siresi bozulurss

divelimki S ile T yer defistirdi, o zemen gikig RTS olur,
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Sekil-32. Faz sirasi belirticisi dalga sekilleri.

FF1 ve FF2 D flip-floplarinin diuzenlemmesi O gikisi faz sirasimn
RS7 olmasi cdurumunda High (H) olacak sekilde tassrlanmigtir. Difer

sekillerde O Low (L) olacaktir.

Burada istenilen durum RS7 siressina uygun olan High (H) darbesi
olup, bu kosulun hem zlternatdr hemde sebeke devresine bzgli faz sira-
s1 belirleyicisi tarafindan gergeklenmesi helinde ana gzlter kumanda

initesine bu devre tarafindan bir kontrol derbesi g@nderilir.



DiJITAL FAZ KONTROLU
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Bu devrenin tasarimindaki amag gebeke ve alternatdiriin ayni adla

fazlarinin sifirdan gegme anlarimin tesbiti ve bu deferlerin karsilas-

tirilmasadar.

torinlinin gergeklenmesi

I. SIFIR GEGIS TESBITI

Sifir gegis anminin tesbiti igin $Sekil-33.teki sifair gerilim dedek-

vt

gerekir.

2xLM 3N

Sekil-33. Safar

gerilim dedektdrd.
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Sekil-34. Sifir gerilim dedektirl dalgs sekilleri.

Sekil-33'de tasariminm verdigim devrenin galisma prensibi sudur.

Transformattir ile & oraninda kiigliltilen sebeke (ya daz alternatir)
gerilimi dért adet diyot elemam jile kBpri dofrultucusuna verilmistir.
Burada ameg negatif alternanslarida eksenin Ustline almaktir. Dzlgs sek-
linde de (Sekil- 3t) grulecedi lzere D1-D2 ve D3-D4 yolu ile alternans-
lar eksenin Ust kismina alinarak gikista bir R elemaninz verilmigtir.
Vik gdrevi gdren bu glemanin Uzerinde olusan gerilim bir pencere dedek-
t#rld'ne uygulanmigtir. Up gerilimi Uz'den kiigik oldugu éUrece A gikisi
Lojik olarak nlouw" olacektir. Bu siirede "Resef" iglemi gergeklestiri-
lecektir. Ub geriliminin maksimumu deferi + Vcc geriliminden kiglk olma-

ladar. Up,Us gerilimini gegtikten sonra A gikisi lojik olarak "High"
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seviyesine ulagacaktir. Uy geriliminin tekrar U, deferinin altina dis-
mesi ile kisa bir slire igin A gikigi "High" olur ve U4 degerini gegince
tekrar "Low" konumuna gelir. Burada U4 geriliminin degeri Vcc'ye giire
gok kigilk olup dederi temamen osiloskopta goriilecek dalga seklinin
durumuna gira ayarlanmalidir. (Elemanlarin ideal olmamasindan dolayi)
U, geriliminin deferi ise dofrultulmus Up geriliminin eksene erigtik-
leri noktanmin bir Ustl olarak segilmelidir ki her alternansta A gikais

noktasinda bir lojik low ve High seviyeleri elde edilsin.

11. 0siLATHR VE KOMPARATER

Tesarladigim bu devre sifir gegis dedekt@ird ile kullamilarsk se-
beke ve alternattriin aymi adli fazlaraimin sifirdan gegiginin tesbiti ve

mukayesini yapmek igindir.

A . e
SEBEKE KOMPARATOR ALTERNATOR

z A 8, r
\|

2! A, B 2

2? Ay By 2

3 ?

"{ l:) RESET o v TR '—@—\
53

2 A %

2s ‘: R Qs

2® Ay By 2’

5 B 2’ Clock /I‘

e

I f

A8 A>B ®

:_ﬂ} Clock 27 A
Ra

fekil=39, Osilatdr ve komparatir Uniteleri.
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AR gikisindan alinan Low ve High seviyeleri osilatdir 404D entegre-
sinin, saat darbelerinin girig noktasi olan "clock" girisine uygulanarak,
reset ile difer reset igsreti arasinda 8 bitlik bimary bir sayi olus-
turulur. Bu 8 bitlik sayi peralel bagli 4585 komparat@irlerine girig
olarak verilir.

4585 Komparattrlerinin diger girislerine ayni sekilde alternatdr
kismindan gelen 8 bitlik binary gikislar baflanmistir.

Komparattirlerin gikislaraimi incelersek ;

A>B : Sebeke fazinmin sifirdan gegisi, alternatdr fazinin sifir-
dan fegisinden @ncedir. Dolayisiyla gebeke ileri fazdadir. Bunu gidermek
igin sistemin bu gikisia tahrik motoruma hizlandirma tarbesi verecek
duruma getirilmelidir.

A¢B : Sebeke fazimin sifirdan gegisi, alternatir fazinin sifirdan
gegisinden sonradir. Dolayisiyla alternatfir ileri fazdadir. Bunu gidermek
icin sistemin bu gikisi tahrik motorunz yaveslame darbesi verecek du-
ruma getirilmelidir.

A=8B : Bu durumda alternatir ve gebeke fazlari ayni anda sifir-
dan gegerler. Bu durum senkronize sartlarindan biri olup son kumanda

devresine darbe verecektir.
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Tasarimlari anlatilan devrelerin, senkronizasyon sartlarina uyan
gikig darbeleri bir AND kapisina sokulup, AND Kapisinin da gikisi ana
kumanda salterine baglanmalidir. Senkronizasyon sartlarinin timiniin
saglanmasi halinde AND Kapisinmin gikisi High olur. Dolayisiyla ana
kumanda galterinin bobinine gerilim gelmig olur. Bu durumda ana ku-

mandanin enerjilenen rilesi gekerek sebeke ile slternat@irl paraleller.




-519-

III. SONUG

Ulkemizde kullanilan mekanik senkronoskop cihazlari, mutlaka bir
insan kumandasi ile g@irevlerini yapmaktadirlar. Kullanicinin insan
olmasi1 nedeniyle de badzi problemler dogmaktadir. Okuma ve senkroni-
zasyon aninin tespitinde en ufak bir hata biliyik bir zarara meydan ve-
rebilir. Tasarimini yapmigs oldufum Uniteler ile gergeklenen senkronos-
kop cihazi, kullanici istemedidi gibi hata orami gok gok kigiik oldugun-

dan kullanilmasi halinde hig bir zarara yol agmayacaktir.
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VOLTAJ DENGELEYICI UNITE (un 1)

Uygulama :

Bu Unite Ug fazli alternatdrlerin gebekeye yada paralel uyarmasi
olmayan sistemlerdeki alternat@irlere paralel baglanmasi igin kullani-

lir ve otomatik voltaj dengesi saglar.

Voltaj ayarlayicisinin motorize potansiyometresi darbeler alar

ve uygun voltaja ayar yapar.

Tam otomatik senkronizasyon igin bu Uniteyi frekans kontrol Uni-
tesi FN 1, paraleleme Unitesi SY 1 ve yik dengeleyici Unitesi WLA 2

ile birlikte kullanilmalidar.

Fonksiyonlar

UN 1 iki 8lgme devresi ihtiva eder. Birincisi gebeke yada refe-
rans beslemesi difieri ise dengelenecek (ayarlanacask) devreye baglamir.

"EL" ye "Dtamatik" kontrol anmshtari kullamilmasi tevsiye edilir.

Unite voltajlari karsilagtirir ve motorize potansiyometreye dar-
beler verir. Yilksek voltaj farkinda darbeler srasi zaman farki kiss,
distik voltaj farkinda iee uzundur. Iki ayar potansiyometresi voltaj-
lari1 arttirip szeltarak darbe blylklUgUnl de defistirir. Bdylece Uni-

tenin defisik motorize potansiyometrelere adaptasyonu da mimkin olur.

Efer iki besleme arasindeki fark % 1'den kiglk ise, voltaj 8lg-
me potansiyometresi 2/10 nolu terminaldeki kontadi kapatir. Bu kontak
SY 1 paralelleme Unitesinin darbe kontafina seri baflanarsk alternatdr

devre kesicisine yalniz 1 % den kiglk voltaj farklari igin darbe gitmesi

gaglanabilir. .
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FREKANS KONTROL UNITESI (FN 1)

Uygulama :

Bu sistem alternatBir sistemlerinin otomatik frekans kontroli igin
gelisgtirilmistir. Hiz kontrol motorlari, motorize edilmig potansiyo-
metreler, buhar kontrol valfleri ve benzeri sistemler igin gikis kont-

rol darbeleri kullamilair.

Tam otomatik bir senkronizasyon igin SY 1 senkronizasyon inite-

sini ve gerekliyse WLA 1 yik dengeleyici Uniteyi eklemek gerekir.

Fonksiyonlar

Frekans kontrol Unitesi her sistemin birer fazindan beslenir.
(Bir faz gebeke hat sisteminden, bir faz alternatirden.) Bir segici

anahtar konarak "el" ve "otomatik" kontrol pozisyonlari segilebilir.

Bu iinite iki frekansi karsilsstirir ve hiz kontrol motorunu ver-
difi derbe gikiglariyla kontrol eder. (Hizlandirir yada yavaglatir.)
Darbelerin arasindaki zaman uzekli@i hizli regllasyonu saflamak ama-
ciyla ylksek frekans farklarinda kisa, az frekans farklarinda uzun
tutar. Qikis darbelerinin uzunlufu iki potansiyometre tarafindan ayar-
lanarak hiz kontrol motorunun defisik devirlerinme adeaptasyon saflaya-
bilir. Yik dengeleyici Uinitede girigim olayina neden olmamak igin,

alternatir paralel iken frekans kontrol Unitesinin devreden gikartil-

mas1 tavsiye olunur.



- 1353
aqrep asT Jny LNng

«13530 aqIep
asT Zng Ln4 eqao015

\

P}

e

dw

]

[SEQI00TS TSa}TU) oI, Za‘La

PO DA 2T LW

arnl rersench yEpes 2p

ZpP

A TOTITOETZTY #3Es LP

(MU0 IR Ty 2

wheeziores |4

Ak

LN}

— 0~

A
Q‘ﬁ

ﬁO‘ﬁ

rA-]

L OO—O==0—{ 2

*thauin ewas tjuetrbeg




-58-

SENKRONIZASYON KONTROL ROLESI (sY/SP)

Uygulama -

SY/SP Unitesi alternatdriin, senkronizeyi bilmeyen insanlar tara-

findan yanlig senkronize edilmesini @nlemek igin yapilmislardar.

Paralelleme sirasindaki yiiksek akim ve mekanik stresi @nlemek
igin su sartlar saglanmalidir. Voltaj farki, frekans farki ve faz

agisi belli Umitler dahilinde olmalidar.

Senkronizasyon kontrol rélesi bunu gBsterir ve eder dsha Gnceki

gsertlar gergeklenmigse 4- 12 nolu kontaklarin kapanmasini sagler.

Diger Senkronizasyon Sistemleri

Yari otomatik SY Unitesi gu demektir ;

Elden kumandali hizlandirma ve yaveglatma mekanizmasi frekansi
esitlemek igin kullamilar. Alternatfr volteji elden ayarlamir. SY
tinitesi frekans ve voltaj farklari ile faz agisini gdsterir. Alternz-

téirii sebekeye paralelleyen kontaktfr SY terafindesn Uretilen darbeyle
kepatilair.
FN frekans dengeleyici ve voltaj dengeleyici UN ile parslelleyici

Unite SY ile tam otomatik senkronizasyon sudur.

FN hatlar ile generatBr sslteri arasindaki frekans. farkim zslgi-
lar. Senkronizasyonu saglamak amaciyla generatfrd hizlandirmek ya da

yavaglatmak igin siricl motore darbe yollar.



Fonksiyon

Senkronizasyon kontrol rtlesi SY/SP gosterilen diyagrama gire
baglanmalidir. Bora voltaji a-6 terminallerine, alternatdr voltaji
b-7 terminallerine baglanmalidir. SY/SP senkronizasyon kontrel réle-
sinin nominal voltaji faz-faz sistem voltajina esit olunca, ilk faz
a-6 ve b-7'ye baglanir. Ancak faz-ndtr voltaji SY/SP senkronizasyon
kontrol rilesinin nominal voltajina egitse bu kez bir faz ve bir nitr

bu terminallere baglamir.

Senkronizasyon kontrol rdlesi SY/SP 4 ile 12 nolu terminaller-
deki kontaklari, frekans ve voltaj farklari ile faz agisinin makul

sinirler iginde olmasi halinde kapanir.

01t Hat Kontail : 4-12 kontrol kontaklsrindesn bagkea 3-11 kontek-
lari ds senkronizasyonu kontrol eder. Hig hest voltzji yokken zlterna-

ttrin senkronizasyonsuz kepanmasini sagler.
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SENKRONIZASYON ROLESI (5Y)

Uygulama :

Bu Unite alternatdir sistemlerini gebeke yada bagka sistemlerle

paralellemeye yarar.

Paralelleme gartlari :
Faz agilarinin egitlidi.
Voltaj esitligi.
Frekans esitligi.
SY 1 senkronizasyon Unitesi bu degerleri gdsterir ve bunlar makul ise

bir gikisg darbesi verir.

Elle senkronizasyon yepmaya kalkigilmasi tehlikeli olup sisteme de

zarar verebilir. 0 nedenle otomatik senkronizassyon gereklidir.

Frekzns ecitlenmesi :

a) Hiz kontrol motoru elle syerlsnabilir.

b) Otomatik olarak; FN 1 frekens kontrol Unitesi terafindan ye-
pilir. Bu gikis darbesi hiz kontrol motorunme cider.

c) Frekans ayari olmadan senkronizasyon kogullari.

* Yiksiiz ve tem yik devirleri ar551ﬁdaki ferk % 3 den kiglkse,

* AlternatBr devre kesicisinin kapanms zamani (emir verme ile
anz kontzklarin kapanmasi sresinds gegen zaman) S0 ms den kisaysa,

* \pltaj regiileli kompound alternatériin gegici rejimi 0,3 ms den
a@zs.

* Fazla ylk yoksa.

Paralel baflamadan sonra elternetir sistemi ylklenmeye baglanir;



- %

a) Hiz ayar motoru elle kontrol edilebilir.
b) Otomatik olarak yik esitleme yapilabilir.
(WLA ile) Bu Uinitenin gikis darbesi hiz ayar motoruna gelir. ki sis-

temin effektif glglerinin dengesi saglanir.

Fonsiyonlar

SY 1 senkronizasyon lnitesine her sistemden birer faz gelir. Iki
frekans, voltaj karsilastirilar, fazlar kontrol edilir ve alternatér

devre kesicisine kapatma darbesi yollamir.

Ayarlar =

1. Maksimum igin verilebilecek frekans farki;

Maksimum frekans farki siricl motorun gesit ve ebadina, alterra-
torin tirine gire dedisir.

Mesels;

0,1 Hz = Orta yada biyik komiitasyon sistemleri.

0,2 Hz = Kigik boyda 500 kw'in Uzerindeki tiirbir yads dizel mctor
sistemleri.

0,4-0,6 Hz = 50-500 kw dizel motor alternatBr sistemleri.

0,7-1,5 Hz = Kompound alternatBr ve hizli anahtarlama devre ke-

1}

sicileri stz konusu oldufunda dizel ve patlamali motorlar 60 Kw'lik
elternatrleri slrebilir.
2. Kebul edilebilecek enahtarlasma zamani ve darbe geniglik ayeri.
valniz hizli devre keeicileri kullamilmalidir. Meselda bara kontak-

térleri, mknatisli kesiciler v.e. Grafikte maksimum anahtarlame ze-

manlari gérilmektedir.
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ORNEK

0,4 Hz'lik frekans farki hatti 250 ms anshtarlama zamani igin
keser. Hizli kesiciler dashz iyi sonug verir.

(2) nolu potansiyometrenin ayari igin sunlar @nemlidir :

* Devre kesicisinin anahtarlama zamani.

* Yedek rdlenin anahtarlama zamani (varsa) ve ekstro 100 ms.

Mesela, devre kesicisinin anahtarlama zamani + 100 ms + yedek
rilenin anahtarlama zamani = 100 ms + 100 ms + 20 ms = 220 ms (2) nolu

potansiyometrenin ayar zamani.

3. Darbenin yonlendirilmesi :

Fezlar karsi karsiya gelir gelmez devre kesicisinin sebeke kon-
taklari hemen kapanmalidir. Bu nedenle darbe kullanmilir. Ydnlendirme
zamani (Potansiyometre (1) ve slternetir devre kesicisinin anahtarla-

ma zamani) maksimum frekans ferki toleransins bagdlidar.

Bu Unite iki sistemin voltejimi 8lglp kesin bir yirdtme (ydnlen-
dirme) zamani saptar. Izin verilebilir voltsj ferkinin ayari potansiyo-
metre (3)'den yapilar.

Ornegin :

Yukaridakilere gfire;

0,4 Hz. frekans farki ile devre kesicisi 100 ms + yardimci rile
20 ms = 120 ms yapar. 0,4 Hz'de baglayip hatti 120 ms gaprazlarsak

potansiyometre (3) 60 V'lik ayer yapar.

Alternatdiriin bosta ve tam yikte galigma voltajlari arasindaki

farkin 10 V olmasi1 gerekir.



Kontak :

Hatta voltaj yoksa;

SY 1 gebekede voltaj varken agik, yokken kapali pezisyenunda
duran bir kontaga sahiptir. (Terminaller a-8) Bu kontak alterpatiiy

devre kesicisini hatta voltaj yokken senkronize olmadan kapatir,

Devre kesiciler ve yedek Alterrattinn devre kesipisl igin
riilelerin anahtarlame izin verilebilecek mex,aditarlae
zamenlara. Zameni .,
It
Hz
4
1§
] \ 4 L j
10
7%
0%
» o % % OO mess
, %
Ryt A ik,
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YUK DENGE UNITESI (WLA 2)

Uygulama .

Bu Unite alternatdr sistemlerinin effektifini otomatik esitlemede

kullanmilir. Paralel bagli sistemlerin nominal dederlerinin uygun olarak

reglilasyonu saglanabilir.

Frekans dengeleyici FN 1 ve senkronizasyon rélesi SY 1 ile kom-

bine galigirsa tam otomatik bir ayar yapilabilir.

Hiz kontrol motoru, motorize potansiyometre ve buhar regiile valf-

leri igin gikig darbeleri Uretir.

Fonksiyonlar

WLA 2 iki sistemin effektif glciinl karsilastirir ve az yads gok
glc igin hiz kontrol motoruna darbe gikisi yapar. Yiksek fark varsa
slirekli bir derbe, diigsilkk fark varsa genis arslikli derbeler verir.
Reglilasyon bdylece dsha iyi saflanmis olur. Unitemin hassasiyeti de

ayarlanabilir.

Gelismas: ile flgili Bilgi

Sebeke voltaji, akim transformetfrl orani ve alternatdr sistemle-
rinin yiklenme oranlari 220 VAC (faz-nfitr) igin gelistirilen standar-
ta giire iki akim hattinin her biri 5 A'liktirler. (Akim transformaté-
riinlin sekonderi) ve slternatdr sisteminin gig orani 1:1 dir. Dider Vol-

taj, akim ve/veya glg oranlari istefe ve meliyete giire ayarlanabilir.
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Calisma ve Ayarlar

Once akim transformatdéiriinin baglantilarini kontrol edin.

1- Rlternatdr 1 yikte, alternatiir 2 galismiyor.

N1>» N2 tlgme rilesi galisar.

2- AltermatBir 1 galismiyor, alternatdr 2 yikte.

N1 N2 Blgme rdlesi galisir.

3- Bir sistem yikteyken diBeri gelistirilir ve parzslel bsgdlamir.
Effektif yikiin farkina bakilir. Fark sifira inmelidir. Eger
artiyorsa gikis terminaelleri 3 ile 11, 4 ile 12 dedistirilme-

13dir.,

Hassasiyet potansiyometre ile syerlamebilir. % 5'lik hassasiyet
demek, gikis darbelerinin % 5'ten blyik faerklar oldufu durumde Ure-

tilmesi anlamina gelecektir. (Akim transformastdrinin nominaline gire)
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