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Glinlimizde geligmekte oiran teknoirojinin bir iriini oian oto-
matlk kontrolL,jeneratoriLerde bir gerexsinim olarak ortaya g¢igmaktadar.

' Bu sahada yetlgmlg teknik eieman 1intiyaci giin gegtikge kendini daha ¢ok
hissettirmektedir.

Ogrenimin i¢inde bulundugu sinirli teknix oranaklara rag-
men,ou ¢aligma ortamini I1985-84 G5renim doneminde ALTKRNATIF AKIM JENE-
SATORLERINUE OLOMATIK GERILIM KONTROLU adi altindaki tez galigmasini yap-
mam1 saglayan degerii hocamiz Prof., Yiik, Milh, KEMAL HALICI'ya burada te-
gekkiir etmeyi bir bor¢ biiirim.

Ayrica,deney caligmalarim sirasindaki deferlii yardimIarin-
dan dolayi SERVOMEKANIZMA ve TAHRIK IABORATUARI asistaniarina gok tegek-
kilr ederim.

EIk. Miih, Glircan Kaplan.
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Z)OTOMATIK KONTRO!

I.1) TEMEL BIIGI‘ER :

Otomatik kontrolL sistemleri,konutlarda basit sicaklIik kon-
troliinden sanayide karmagsik iglem kontrolIerine kadar genig bir alana
uygulanmaktadir.B8ir defigkenin kontrol edilmesi Ongdriilen her yerde o-
tomatik kontrol sizikonusudur,su degigken gerilim,akim veya bir zaz,bir
xati,bir sivinin sicakIik,basing,nem,akis hizil veya aki; miktari ola=-
bilir.”n defigkenlerin kontroliinde en SnemIi husus,xontrol eden ve e-
dilen cihaziarin galigma dlizenidlr, :

$.2) CCNTRCT EDILEN SISTEVTERIY ErEVMANTART ve NITECIXTERL ¢

Ctomatik kontroliin uygulanabilmesi igin,i¢inde kontrol e-

dilebilir bir degig<en bulunan bir sistemin mevcut olmasi gerexlidir.

o
H

Bu degiskenin kontrolil,genellikTe ikinci bir dilizenleyici degigkene ku-
manda eden bir otomatik kontrol sistemi ile saglanir,

"{ontrolL edilen sistem”iginde kontrol edilen degigken bu-
Iunan blitiin elemanindan meydana geiir,fakat otomatik kXontrol cihazlia-
rinl Xapsamaz.

"Zontrol edilen degZigken"olg

"’I
]
o
3
fote

iflen veya kontrol edi

o

Ig
tar veya sarilardir ve"kontrol edilen ortam”iginde bulunur.lirne 511 s
sicakligys XontrolL e trol edilen deZfigkenm"sicaklix"™,kontrol
edilen ortam"su"dur, '

., "Dizenleyici deZisken",kontrol edilen deZigizende istenen
dizeltmeyi saflamal lizere otomatik Xontrol sistemi iIe ayarIanan mik-
. tar veya gartlardir.Dlizenleyici degigken"kontrol ortaminin"bir niteIi-

gidir.0Orne:,bir odanin 1sitilmasinda kullanilan buharl:i bir 1sitici
serpantini gz Oniine alalim.Burada"kontrol ediIen decigven oda sicak-
{181 ,"kontrol edilen ortam"oda,"dwzenleylci de51§ren"bunar miktari ve
"ktontrol ortami"da buhardir.



I.3) oTOMATIX KCNTRO! SISTEMI ETEMANTARININ ANA GUREVIERT

Tar: otomatikx bir kontrol donaniminda,kontrol cihazlari

tarafindan yerine getirilmesi gereken 6 ana gorev vardir,
I)tontroi edilen bir veya birkac defigken veya gartlarda-

ki degigimleril 6lcmek,(¥ontrol cihazainin izleme ve 6I¢me elemanlari

yapar.)
2)Bu degigimleri,nihaf kontrol elemani tarafindan kulla-
nilabilecek gekilde kuvvet veya enerjiye doniistirnm ek.(Zontrol cihaz

mekanizmasl yapar.)
3 )Enerji veya kuvvetleri,dﬁnasum noktasindan diizeltici

hareket noktasina aktarmak.( ontrol devresinin irtibat malzemesi,elel-

icin kablo,pntmatik icinz boru ve mekanik igin baglanti cgubuklari

4)Inerji veya kuvveti kullanarax nihaf kontrol elemaninir

konumunu defigtirmek veya kontrol edilen sartlarda dlzelticl defisini
Ten ik

cihazain tahr

-
L -

gerceklestirmek,(llotor veya vana gibi kontrol edi
nitesi bunu gergeklestirir,)

; 5)Dlizeltici degigiminin tamamlanmasinl izleme. (Kontrol ci-
hazinin izieme ve Olgme elemanlaria yapar.)

6)Dlizeltme Ctesi asmalari onleme i¢in diizeltici de

(26) ]
1

=

3

5i
cagrisinin sona ermesi,(Xontrol cihazil mekanizmasi,irtibat malzem

}.l-
.

tahrik linitesi ve kontrol edilen cihaz bunu gerceklestirir.)

Yukoradeki gorevierin yerine getirilebilmesi igin gerek-
Ii sayida uygun cihazlarin birbirleri ilIe baglantilarinin yapilmasa
zorunludur,.loi defa,cozlim bekleyen kontrol sorunu igin en uysun ener-
ji turl,segilen cibhaz tirini tayin eder.Otomatik kontrolIde en gox kul-
Ianilan enerji tiirl elektrik enerjisi ve basingii havadar,

FONTR: r‘-r T2 .-T-r .

1.4 ) KONTRC: CIHAZ 1ARI
Ilontrol cihazi;
a)liontrol edilen degigkendeki degigimleri izleyen ve ©6I-
Gen,
b)Izlenen ve Glgiilen degiskenden aldifi uyarimi kontrol
devresinde kullanabilecek CGIguUIli bir enerji tiirlne doniistiiren bir ay-

gitiir. 5 i
: Ulgiili enerji kontrol donanimini harekete gegirerek bir
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degisimi dlizeltir veya kontrol edilen degigkenin degisimin stenen
noktada durmasini saglar.

Izleme ve Ylgme gorevlieri kontrol cihazinin izleyicil
elemanil tarafindan vapilir.izleyici elemaninin malzeme ve yapisljiz-
leyici eleman kontrol edilen gartlardaki degigimierden etkilenecek
sekilde olmalidir.EIektriksel ve pntmatik kontrol cihazlari genellilk-
le ayni tlr izleyici eleman kullanirIar.Son derece hassas olan elek-
tronik kontrol cihazlari ise,elektriksel ve pnamatik rontrol cihazla-
rinin uyarimlarini degerlendiremiyecegi izleyici eiemaniari kullana
bilmektedirler,.

1.5) XONTROy CIEAZI MEKARIZMAIARI
Otomatik kontrolde ikinei adaim,kontroi edilen decgiskende
OlgiIen degigimi kontrol sisteminde kullanilabilecex bir enerji
ne ddnligtirmeirtir.Ilzleyici elemanda,kontrol edilen defigkenin &l
degeri bir uyarimz doniistiriimistiir ve bu uyarim kontrol me
n1 hareket ettirir,

ZIextriksel bir kontrolI cihazinda izIeyici elemanin gbin-
derdigi uyarim;bir elektrik devresini agmek veya kapamak veya mevcut
bir devrede bir direng degisimi saflamalXk igin IuTlanilir.FPadmatik
kontrol cihazlarinda bu mekanizma 5eneIIikIe aglp kapatan bir vanala:

temi veya basing¢li havayi kontrollii olarak digari sizdirmak sure-
tiyIe nihaf kontrol elemanina giden hava basineini ayariayasn birt"ka-
nat"dir.

Fontrol cihazl mekanizmasi asIinda bir"yilitseItici®"dir.Bu
husus,Sl¢me ve izleme gbdrevierinin eIektronik enerji vasitasiyla ya-
P1Idigr ve elektronilk bir ylikseIticide kuvvetIendirildigi elektronik
kontrol cihazlarinda daha da beIirIidir,
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1.,6) enerydwd TAHRIE UNITESINE' A¥TAR

Enerjiyi kontrol cihazindan tahrik Unitesine iletmek i¢
elektriksel ve eIektronik kontrolde eleltrik kabIlolari,pntmatik kont-
roide bakir veya pléstik borular xulTlanilar.

1.7) TAERIZ UKITETERT @

Bir tahrik i{initesi,elektrik veya pntmatik emerjinin bixr
dsnel,dogrusal veya agip-kapama hareketine dOniigtliriIdigd bir motor,
role veya selenoid'dir. :

Bir tahrik linitesi ¢egitli nihaf kontrol elIemanlarini bk
reket ettirmek suretiyle kontrol edilen defiskende istenilen degigin
gercekTestirir,

L.8) GECIRME

Ctomatik kontrol ‘sistemlerinden balisederken siit sik"ge-

o
cikme"deyimi kulIanilir.Geciimej;sistemin bir bolimiinde degisen sart-
Iarain sistemin bir diger bOilml tarafindan izlennesindeki gecikmedir.

Toplam gecikme,kontrol eden sistem. dle kontroliedilen sistemdekl ge-
- cikmeler toplamidar.
Zontrol sistemindeki gecikme(kontrol gecilmesi);
a)Xontrol cihazindaki(tIgme gecikmesi),
b)llihaf kontrol elemanindaki gecikmeIer topIamidir.
fontrol edilen sistemdeki gecilme(sistem geeikmesi),
a)liihaf kontrol elemaninin konum deiistirmesine nazaren
eItici deZiskenin degisimindeki,

b)Fontrol ortamindan kontrol edilen ortama encrji‘aktar-
ma hizi degisimindexi,

c)KontroI ortamindan kontrol edilen dejsisitene enerji alk-

tariImasindaii degigimin kontrol edilen degiskeni etikilemesindeki ge-
ciktmeler toplamidir,



2) OTOMATIK KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRIIMASI :
2.1)Ag¢1ik ¢evrim otomatik kontrolu.
2,2)Kapala " " " .

2.I)A¢1k Cevrim Otomatik Kontrolu:

Giris sinyali (kumanda sinyali) diigiik bir deger oIup amp-
lifikatorierden gec¢irilir.Boylece kontrol linitesindeki enerji akigi kon-
trol ediIir.Girig ile gikig arasinda direkt bir bdagianti,yani geri bes-
teme mevcut degiidir.Vida,disk veya reostayi gevirmekle giris sinyali
uygulanir.Istenen gikig sinyaii bu diskie onceden kalibre ediimek sure-
tiyle istenilen gikig elde edilir,

l e

P i ___Eomtrol]
o 3 | P i ' Unitesi fa)

] ()
(girig sinyali) (¢1kis sinyali)

Acik gevrim kontrol sisteminin blok diyagrami:

Trafik Iambalarini agik cevrim kontrol sistemine ©rnek gos-
terebiliriz .KontrolL operasyonu trafiZin hacmine bagli degildir.Bu neden-
Ie agik gevrimdir.Perycdik olarak egit siirelerde yanip stner.Ama trafi-
gin hacmi tayin edilip buna gore Iambalar yanip sondiiriiliirse kapali gev-
rim kontrol sistemine ge¢ilmig oIur.Dolayisiyla ek iinitelere ihtiyag var
gir.

2.2)Kapali Cevrim utomatik KontroIu:

Crkig Olgluliir ve bu Olgliye tekabiil eden sinyal ile geri bec.
leme yapilir.Sonra girig ¢ikig sinyallerinin farki tespit edilir.Boylece
girig sinyali iIe geri besleme sinyalinin farki tegkil ediImis olur.Bu
fark sinyali sistemi otomatik olarak kontrol igin kulIaniIir.Girigte bir
mukayese elamanina ihtiyag¢ vardir.



Bata Sinyali = Giris Sinyali — Cikig Sinyali
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E:Hata sinyali(Error — Hata)

Hata sinyali sistemi kontrol i¢in kullanilabilir.
E ;6‘| e f(\DJO)

qub):szlqln fonksiyonudur.

E:Hareket sinyalii oIur.
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Kapalil g¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami:
Kapall g¢evrim kontrol sisteminde bdlokIarin sayisi ihtiyace

gére azalip,gogaltilabilir.0nceden de bahsedildigi gibi,bu kontrol sis-
temieri elektrik,mekanik,optik,hidroiik,pnomatik,... v.s. oIlabilir.

veya kapar.,
E

Kullanilan Hata veya Hareket Sinyalinin Tipine u~Ores
a)Agik-Kapall (on-off) kontrol sistemleri.
b)Kademeli (basamakii) " " g
c)Siirekli (devamii) " n .
a)Agik-Kapalil (on-off) kontrol sistemleri:
Bu sistemlerde hata veya hareket sinyalleri devreyi acgar

Oda suhuneti veya buzdolabinan
[‘ termostatik kontroliu buna bir

Ornektir.Termostat hata dedek-
toridiir.




b)Kademeli (basamakli) kontrol sistemleri:
Agik-kapall kontrol sisteminin biraz degigik geklidir.Giic
devreye kademeli olarak verilir.Sicaklik derecesi istenilen degerin al

tinda ise devreye glic verilir.
A

| o 4 / >
[W_J ‘ l | | l | “istenilen \\Lmevcut
et ! !
c)siirekli (devamli) kontrol sistemleri:

Gikisi Olgmekle kalmayip,devamli giris sinyali verirler.
Sistemin ¢ikigini ve girigini mukayese ederek,elde edilen hata sinya-
1li ile ¢ikigi devamli kontrol eder.Devamli,¢cikigi sabit tutmak igin
kullanilan regiilatorlier,¢ofu zaman devamli kontrol sistemleridir.




3) DOGRU AKIM JENERATORLERI :

Eskiden bu tiir makinalara Dinamo deyimi takilImakta idi,an-
cak bu giin artik bu deyim kulIlaniImamakta ve elektrik gilicli lireten biitin
makinalara JENERATOR denilmektedir.

Sinama ig¢in bir dogru akim jeneratdrli. se¢giImig ve deney =-
macl ile uyarl sargisina bir dogru gerilim uyguilanmigtir.Kollektor fir-
¢alarina bir dogru akim voltmetresi ile bir osiloskop baglandiktan son-
ra endiivi belirIi bir devir sayisinda dondiiriilmiigtiir.Deney sonunda volt
metrenin bir dogru geriilimi gosterdigi ve osiioskop ekraninda dalgalan:
bir dogru akimin ortaya ¢iktigi izlenmigtir.

Endiivinin dondiiriiimesi aninda,uyari alaninin g¢izgileri en.
diivi sargisi tarafindan kesiidigi ig¢in,sargi iletkenleri lizerinde geri-
limIer endiiklenir.Tam ana kutuplar altinda bulunan sargi iletkenleri i-
zerinde endiiklenen gerilimIer en biiylik olur.Dénme aninda sargi iletken.
Ieri bir sonraki ana kutuplar altina geidiklerinde de endiikienen geri-
Iimler en biiylik oimakta,ancak her defigik manyetik kutup altinda yonle.
ri farkliTagmaktadir.

"Dogru akim jeneratdrlerinin endiivilerinde alternatif ge-
rilimIer endiiklenir," ]

Endiivi sargisiyla birlikte koilekttdr de doner.Kollektor
yardimiyia daima firgalardan biri,statorun N-kutupu altinda bulunan en-
diivi-sargil iletkeni ile ve digeri,statorun S-kutupu aitinda bulunan en-
diiviesargyl iietkeni ile baglanti haiindedir.Bunun sonucu endiivi sargis:
izerine endiikienmis oian alternatif geriiimIer koiIektdrde dogrultulmus
olur.KolIektor diitimIeri ne denii ¢ok olursa,endiivi lizerinde bulunan
sargl sayisi o kadar gok oimakta ve firgalardan alinan gerilimler o de:
1i diizglin,yani az daigalil olmaktadair.

Yukarida anilan sinama bir daha,ancak endiivi aksi yonde
dondiiriiimek suretiyle tekrarianmig ve firgaitarda bulunan gerilimin po-
Iarite degigtirdigi goriiimiigtiir.



Ayni sinama,uyari sargisindan gegen akimin yonii degigtiri-
lerek bir kez daha tekrariandiginda firgalarda buluman geriiim poiari-
tesinin gene degigtiZi izlenmigtir.

Endiivi ddnme yoniiniin ya da uyari sargisindan gegen akim yo-
niiniin degigtirilmesi suretiyie dogru akim jeneratdrierinde endiixienen
geriiimin yoni degigir.Ciinkii her iki durumda da alan gizgiierinin endii-
vi-sargl iietkenieri tarafindan kesilme yoni degigmektedir.

Bir dogru akim jeneratdriiniin firgalarinda elde edilen geri-
1imin biiyiikiligli endiivinin devir saylisina ve uyari akiminin giddetine bag-
Iindar.

Nitekim endiivinin devir sayisi ylikseitilince,her bir sargi
iletkeninin birim zamanda (6rneZin bir saniyede) keseceZi alan ¢izgisi
sayi1sl artar ve bunun sonucu endiikienen geriiim biiytir.(Sekil I)

Geririm (V) _ 2 Gerilim (V)
\ oA i BemIA .
I.=0,5A 1460 d/4
5 1095 d4/4
| 730 d/4
| 2
Devir sayisa (d/d) ' Uyarma akima ( A )
yekii I:Cegitii uyari akimla- yekii 2:Cegitii devir sayiia-
rinda jenerator karakteristigi. rinda jenerator karakteristizi.

Uyari sargilarindan gegen akim giddetinin yilikseitiimesi ise
daha gok maﬂyetik aian gizgilerinin liretiimesi demektir.Bunun sonucu da
endiivi sargiiarinda endiikienen geriiim daha biiyiik 01ur.($ek11 2)

"Dogru akim jeneratorierinde geriiimin polaritesi endiivinin
donme yoniine ya da uyari akiminin yoniine bagiidar."

"Dogru akim jeneratorierinde geriiimin biiylikiiigii endiivinin
devir saylsina Ve uyarl akiminin giddetine bagilidir."”



10

3.1)Sarg1 Devreieri :

Uyarma sargisinin endiivi sargisina bagianma gekline 3zgore
dogru akim jeneratdrleri farklii tirlerde siniflandirilir.

3.1,I )Digtan uyarmali jenerator:

Bu tiirden jeneratorIerde uyari sargisi endiivi iIe baglan-
t1 halinde degildir.Uyari akimi jeneratdriin diginda bulunan ayri bir
kraynaktan,Srnegin bir gebeke redresdriinden saglanir.(Sekil 3 )

YikIenme aninda endiivi sargi direnci lizerinde diigen geri-
Lim nedeni iIe jeneratOriin verdigi gerilim bogtakil gerilime gdre daha
diigliktiir. (SekiI 4 )

Digtan uyarmali doZru akim jeneratdrleri komuta jenerats-
rii olarak Lecnard-konvektdriinde kullaniIir.

g s
- N
[

3

11

Geritim (v)

‘F

}

il
[

—

/G \; I ~\\\\
5 | %100 Iiik uyari akiminda
T Yot o B "
; Akam verisi (a)
gekiI 3:Digtan uyarmali bir Sekii 4:Digtan uyarmail bir jene-
jeneratoriin akim devresi. ratoriin karakteristigi.

3,1.2 )gont-jenerator:

Sont jeneratdriin uyari sargisi endiiviye paralel olarak bag-
Ianmigtir.(SekiI 5)
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fo @
Sekil 5:Alan ayarlayica
iIe bir gont jeneratdriin a-
- A

kim devresi.

. :\_— |
o

Endiivi dondiirliImeye baglandiginda,kiigiik bir gerilim ortaya
¢ikar.Ancak bunun igin endiivi gekirdeZinde bir miktar miknatisiiZin bu-
Iunmasi (Remanens) gerekir.Endiivi iizerinde bu yoIIa oIugan gerilim,para-
lel bagii uyari sargilsinda kiguk bir uyari akimi oilugturur.

Bu akim mevcut miknatisiigil ve buna bagil orarak endiiksiyon
geriiimini yukseitir.Yani makina giderek xendi kendini uyarmaktadir.An-
cak bu oiugum igin uyari sargisinin endiiviye dogru bir gekiide baglan-
masi zorunludur.Ters baglanti halinde miknatislik artacagina eksiIir.Ma-
kXinanin kendi kendini uyarmasi (6z uyari) séz konusu olamaz.

Sayet gont jeneratorlerde 6z uyari elde edilemiyorsa:

-~ Cekirdekte hi¢ miknatislIik kalmamigtir,

-- Uyari sarglsl yanlig baglanmigtir.

-- Endivinin ddndiirtiIme ydnii yanIigtir.

-- Jeneratdr kisa devre olmugtur.
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Gerilimin ayarianmasi i¢in uyari sargisina genellikle bir
alan ayariayiclsl devrelendiriiir.Bu ayariayici doner-ya da surgiiiii bir
direngtir.Uyari akim sargisinin devreden ¢ikariImasi aninda uyarl sar-
gisinda biylik gerilimIer endiikIenebilir ve bunun sonucu izolasyon pat-
IayabiIlir.Bu nedenle uyari axim devresi ag¢ik iken,alan ayarIayici direng
uyari sargilarina paralel baglanir ve tehIike OnIenir.

Digtan uyarmali jeneratorlere deZinle gont jeneratdrlerde
yiikIenme aninda bulunan terminal gerilimi yiiksiiz gerilimden daha diigiik-
tir.$ekil .Glinkli,ylikIenme aninda endiivi direnci ilizerinde diligen gerilim
uyari sargisinda da gerilim diigmesine neden oImakta ve bundan dolayi u-
vari akimi azalmaktadir.

Endilvi gekirdegindeki kalici miknatisliZin daha da zayifla-
mamasl ig¢in endiivi dondiirme yoniiniin defigtirilmesi aninda uyari sargi-
sindan gegen akimin yoni ayni kalmaladar..

"Dogru akim jeneratorIerinin donme ytni degigtirildiginde,
endivi akim devresinin kutuplari gevriImeIidir."

gont jeneratérler,drnegin: otolarda garj dinamoIar:i (ali-
31Im1g eski deyim) olarak kuIIanilir.

GeriIim (V) et -
‘ — N
|

l
=g B

[t

akimi |

Lo
=71 /l\\
Akim (A) \:j
$ekil g :Bir gont jenerats-

rinin yiikIenme karakteristizi. vekiLT :Bir seri-jeneratd-
riln akim devresi.
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3.3 )seri-jenerator:
veri jeneratdrierde uyari sargisi endiivi ile seri baglan-
mlgtlr.($ekii7 ).Bu jeneratdrierde de gont jeneratdriinde oIduZu gibi
6z uyarl vardir.Seri jeneratoriere ylikieniimedifi siirece,eide edilen
geriLim sadece endiivi gekirdegindeki kalici miknatisiiktan (Kemanens)
dolayl oLugur.Ginkii uyari sargisindan hi¢ bir akim gegmemektedir.
Yiikienme aninda terminal geriiimi artar.GerilimIeri yiik=-

[enme ile arttigindan seri jeneratdrler yarasiz oImakta ve kullanilma-
naktadir.

3.1.4)Seri/gont-jeneratsr:

Bu tir jeneratdriere Bilegke alanl:i jeneratdr ya da Com-
pound jeneratdr de denilmektedir.Seri/gdnt-jeneratorierde iki uyara
sarglsl buiunur.Aynli ana kutup.ar lizerine tertiplenmig olan bu sargi-
[ardan biri gont sargil digeri ise seri sargi geklindedir.AIan ayarla-
rici direng gént sarginin oniine devrelendiriiir,(Sekii 8)

Geriﬁim (v)
|

r‘_ e l J
c

3
_—L‘
—_—
'—-- ag1ir1 bilegkeIi
| —— Bilegkeli
[ AREE REIWI —.— Agag1 bilegkeli
‘ | == g0nt baglanta
< ‘ l - Kargl bilegkell
'ti{ Akim (A)
Sekil 8:Bilegke alanli SekiIl 9:Bilegke alanIi jeneratdr
Jeneratsriin akim devresi. ile gont jeneratdrin kargilagtirilmasi.

> (Yik egrileri)
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Bu tir jeneratdrierde seri sargi,ylikxitenme aninda gont sar-
gidaki manyetik alan kuvvetlenecek gekiide devreiendiriiir.BGylIece seri
sargidan gegen devre akiml ayrica bir uyartim alani sagliyarak,jenera-
t6r gikig gerilimini yiikseItir.Seri sarga tam projeilendiriimig ise je-
nerator 'bileskelendirilmig' olur.(Sekil 9).Seri sarginin tam projeien-
diriimesi:'jenerator devir sayisi sabit iken yiikienmeier kargisinda ter-
minal geriIimi en az deZigecek gekilde,sargi tur sayisinin degerinin sap-
tanmasi' demektir,'Agiri bilegkelendirilmig' jeneratdrierde seri sarga
bir gerilim yiikselmesine ve 'agagi bilegkelendirilmig' jenerattrde ylik-
Ienme aninda bir gerilim dligmesine neden olur.Ancak bu gerilim diigmesi
gont-jeneratdrierde ortaya ¢ikan geriiim diigmesinden daha azdir.Sayet se-
ri sargl,yiklenme aninda gont sargidaki manyetik alan zayiflayacak gekil-
de devrelendirilirse,yliklenme aninda terminal gerilimi oldukga biiylik bir
digme gosterir.Bu durum 'jenerator kargi bilegkelendiriimig' olarak tanaim
Ianmaktadair,

3.2)Enine-AlanIl Jeneratdrier :

Bu jeneratorierde endilvi alanindan tam olarak yararlaniIar.

32.%)Yapisa1:

Bu jeneratoriin statoru herhangi bir dogru akim makinasi gi-
bi yapilmigtir,ancak enine-endiivi alani manyetik akisinin olabiIdigi ka-
dar biiylik tutulabiImesi ig¢in kutup pabuglari OzellIikIe daha genigtir.Ro-
tor da diger dogru akim makinalarindaki gibidir,ancak ana kutuplar ara-
sindaki bir firga takimi kisa devre edilmigtir.Ana kutuplar aItindaki i-
kinci firga takimindan endiksiyon gerilimi alanir.

3.2.4)Caligma gekIi:

Ana kutuplarin manyetik alani rotorun dénmesi aninda rotor
sargilari lizerinde geriIimIer endiikIer.Ana kutuplar arasina tertiplenmig
ve kisa devre edilmig firgalar lizerinden bir endiivi akimi geger.Bu endii-
vi akimi kuvvetli bir enine endiivi alani oIugturur.Enine endiivi alani
yeniden endiivi sargilari lizerinde ikinci bir gerilim endiikIer ve bu ge-
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rilim ana kutuplar altina tertiplenmis ikinci firca takimindan alainir.
YiikIenme aninda ikinci firga takimi lizerinden yiik akimi geger ve bdbu a-
rim ikinci bir enine endiivi alani olugturur.Dolayisiyla ana alan zayif-
lar.Devir sayisl yilikseldikge kisa devre ediimis firgcalardan gegen akim
artar ve oncelikle ilk enine-endiivi alani kuvvetlenir.Bu arada yilikIen-
menin arttifil varsayilirsa yik akiminin yilikselmesi ana alani zayifla-
tir.Ana alanin zayifiamasl sonucu kisadevre edilmig firgalar lizerinden
gegen ilk endiivi akimi ve ilk enine endiivi alani azalir.Bu azalma en-
diivi sargilari lzerinde ikinci kez endiiklenen gerilimin ve dolayisiyla
ikinei firga takimindan gekilen yiik akiminin diigmesine neden olur.Yik
akiminin dusmesi sonucu ana alan tekrar kuvvetlenir ve bagtan anlati-
lan evreler yeniden ard arda silire gittiginde yilik akimi yliklenmeye ve
devir sayisina bagli olmaksizin daims karali kalir.

Digtan uyarmall jenerattrier (gekii I0) Sabit Akam Jenera-
torieri (Metadyne) olarak,orneZin akiimulatorlerin sarj edilmesinde kul-
Ianilir,.Sayet yilik akimi devresinde fazladan bir kompanzasyon sargisi
bulunuyorsa,digtan verilen uyari akimindaki kiiglik degigiklikler yik a-
kiminda biliyiik degisiklikler olugturur.(Yiikselteg¢ Makinasi ya da Ampli-
dyne).

=

gekil I0:Enine-alanla
jeneratoriin akim devresi,.

L\
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3.2.3)Kaynak jeneratorii:

Bunlar geneilikie enine alanli jeneratdrlerdir,ancak tek
ayricaligi,uyari sargisinin kaynak akimi devresinde bulunan firgalar-
Ia seri devrelenmig olmasidar.

Bu jeneratorierde ana kutup ig¢inde ayarlanabilir bir dal-
.dirma kutup bulunur.Daldirma kutupu yardimiyla ana alanin manyetik di-
renci ve buna bagli olarak kaynak akiminin giddeti ayarlanabilir.

Kaynak iglemi sirasinda elektrod dnce ig pargasina degZdi-
rilir;yani jeneratdor bir tiir kisadevre edilir.OIugan kisadevre akimi
ayarlanmig kaynak akimindan daha giddetii degildir.Sonra elektrod ile
ig pargasi arasinda kaynak arkinin oilugmasi ig¢in elektrod biraz geri
gekilir.Bu sirada jeneratdriin ylikstiz geriliminden daha biiylik olan bir
gerilim ortaya g¢ikar ve bu geriiim en fazla I00 V oIabilir.Kaynak aki=-
m1 ark gerilimine bagli olmaksizin ayarlandiZi deZerde siirekli kararlii

kalir,
4) AGIK ve KAPALI GEVRIM LINEER KONTROL SISTsMI SURERLI
REJIM ETUDU 3%
4.1)-AGIK GEVRIM ELEMENTER GERILIM KONTROL SISTEM? :
tahrik o’ %
makinasi Q\:/ /77Wﬁ?
S ;
+c \\>'\// f;
ref, d.c ﬁ X, L o5 \ﬁ T ﬁ YUK
kay%ag1 Q Ope. . i \\ /// \\\\ b
amplifikatsr Tr 3 \!J\c

k, : AmplifikatSr kazanci. U = £( 8 ,m, Iy )
ER ¢ Girige uygulanan

n — sabit olursa;
: referans d.c. ge-
o= £( Bp Iy ) Olur. ritimi,

n : Generatdrin devir
sayisi,
Iy - I_ : Yiik akimi,

J
P gndiivi akimi.

Ornsk,d1gtan uyarmall jeneratdr oldugu igin;



Bu agik gevrim sisteminin blok diyagramini g¢izecek olursak;

ikisi de daisa-
ridan beslenir
, 1 B

B & Gamer R G
L

K

By = U_ =B, .k, .k (I, = 0 ,yani bogta galigmadaki
9 » B LD . ’gerilim degeri)
U=—5

o = Bedy k, : Generatdr kazanci.
Agirk gevrim kontrol sisteminde devamIir olarak ¢ikigi kon-
trol etmek ig¢in devreye bir operator ilave etmek gerekir.

K kA.kG K : Direkt transmisyon kazanci.

Bu agik gevrim kontroi sistemini kapali gevrim kontrol sis-
temine gevirmek istersek ;

4.2)-KAPALI GEVRIM ELEMENTER GERILIM KONTROL SISTEMI :

tahrik
makinasi <:;>‘¥)n . /j;T\f
- * T Y e | b
; 2o G \ o ' =
ref.;]‘l | N \ : | i > l—,
gt | wEd0Y ) ml & | o]
sy Oper. | oy ! s L IL |
o " >k | Amplifikatsr 'E ' \A, |
\d\c

a' da agik,k' da kapali gevrim kontrolL sistemi olugur.

U

h :_--5-- h — ampIifikasyon katsayisi <I

Uy

\\
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Kapali gevrim sisteminin blok diyagramini g¢izecek olursak;

ikisi de daga- Ra‘Ia
|r1dan beslenir

B E ¢
R ! ' G - U
\<]u)/ i ‘ leaniansl
b
L
o
n — sabit oiduZu i¢inj;
G K, 54
g (V)]
#
|
ggg} iU:f(ER,I)
0, = Egl | 2 ? K, yike baZli olarak degigir.
! ! gﬁﬂ Ey' yi I, akiminda sabit tut-
f \ | Egl mak igin sp' 1,5, ' e gikar-
e |
mak gerekir,
| E B i
T=k" Ra.Ia Ié: I diyelim.
uo,na,Il,K bilindigine gore ER1 hesaplanabiiir.
Eyy = Uy, + Ha.I2 ps K.ER2

Kapal: gevrimde amplifikatdre giren sinyal artik hareket
sinyafidir.(ER - h.0)
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Kapaii Gevrim BIok Diyagramindan Yararlanarak
Siirekii Rejim Ktiidi
En gene. halde bir kontrol sisteminin girig sinyaii deZi-
gir.Buna bagiil olarak ¢ikig,girlg sinyaiinin ve yilikun fonksiyonu ola-
rak degigmig olur.
Lineer bir kontroi sisteminde
f esas biiyiikiiikier arasindaki o-
raniar artimiar arasinda da ay-

v i i nidir.

g TR T,
x o~

X1 A x
Ep - h ., AU : Hareket sinyali.
(8 =h o T) . K o Ky =By

U:EG‘RaQI
EG'nin yerine yukaridaki ifadeyi koyarsak;

U:(ER-hQU)QKA.K I

“Eet Se
Geriiimin yiikx akamina bagiir olarak ifadesidir.
Bu ifadenin diferansiyeirini alirsak;

U=t I ;B )
AU AL , ABg

AU= (ABp -h .AU ) . K, . K, - B, .AI (a)

Voltaj reguiratdrii orarak kuilanilirken ER:sabit kabul edi-
lecektir,Dolayisiyla;

AER il oIlacaktair.

( a ) ifadesi hem agik,hem de kapali g¢evrim icin Xullani-
labilir,Yani,siirekIi rejim galigma durumu ig¢in genel genei ifadedir.

A\
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Agirk gevrim kontro. sistemi ig¢inj;

h = 0 dir.Bu ylizden AU gu gexilde diizenlenir:

AU =B, - # . AI olur.

Reglilator olarak galigtirirsaky

k= Sabit. LER - O DoIlayisiy.a;
ABy = O OIur.Boyiece;
AU : - Ra . /_\I

GoriIdiigi gibi agik ¢evrim kontrol sisteminde yuk akimi-
nin meydana getirdigi gerilim diiglimii ¢ok fazla oImaktadir.
Kapali gevrim kontrol sistemi iginj;

h<T dir.

Reglilator olarak caligtirirsak;
kp = Sabit.Dolayisiyla AE, = O dir.
MO = =B o AU . Ky'u Ky = R AT

A G

A P A
0 . (2+h . K, . K, ) =- R .AI

- R .AI
AU: -
i14+h ., KA » KG
-R IAI
AU = 2
i+h , K

K»1 ' den oldugundan, AU = 0 olup,U:Sabit kabul edilir.
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Kapali g¢evrim kontrol sisteminin kazanci:

AI:O
AU :AER . KA e KG - h % KA e KG .AU
. AT o A
AU+h.KA.KG’ .A—\U—»JER'KA.KG
AU . (14 h.K, . K;)=AEp . K, . Ky
e 2= Kow kg
AER 1+ h. X, . K,
AR K
AER i+ h ., K

Agrk gevrim kontrol sisteminin kazanel:

h = 0 olacaktir,

AL = O

ATE, = 15, 25%
AER 1
ABT 2 g

/\

_\ER

ORNEK : AmpIifikatdr kazanci 2 A/V , generatdr kazanci I00 V/A
8eri besIeme kazanci 0,5 , generatdr i¢ direnci I n ' dur.Generatdr bogta
¢aligirken 250 V ' fuk bir gerilim elde etmek igin sistemin girigine uy-
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gulanmasl gereken referans girigini ve I = 40 A ' Iik bir yiik akiminin
meydana getirdigi gerilim diiglmiinii;

a) Agak gevrim kontrol sistemi ig¢in,

b) Kapalr * " " "  hesaplayiniz?

KA:2A/V

K, = 100 V/A

G ==
h:0,5

R < el G 3

S =
UO:EG:

a) Uo:E

) 250

h.=:0:* dar.

- 1,25V ' tur,

2 ., I00

>
<
i
]
2]
>
—

:-1.40:-40V'tur0

) U, =By =k By =bie U, )ik, oKy

250 = ( Eg - 0,5 . 250 ) .2 . I00

Buradan,
By = 126,25 V gikar,
~ Ra . .A\I e e 40
AT = - - - 0,396 V
B e B KA . KG 1+4+05.2 . 100
L Uo + AU = 250 = 0,396 = 249,604 V olur.
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4.3) KAPALI GEVRIM KONTROL SISTEMLERININ FAYDA
ve MAHSURLARI :
Faydalari:

I)Kapalil gevrim kontrol sistemi haline getirilince,¢ikig-
taki hata K defa kiigullir.Ep , sabit ise ¢ikig takriben sabittir.Yani
sistem regiilator olarak galigabilir.Ag¢ik cgevrimde galigmasi igin sis-
teme operatdr konulur,

II)EKapalil gevrim kontrol sisteminde cevap verme siiresi K
defa daha kiigliktliir.A¢rk gevrim kontrol sisteminde cevap verme siiresi t
ise ,kapali gevrim kontrol sisteminde t/K dir.Yani ¢ok daha duyarlidir.

III)Kapalir gevrim kontrol sisteminde ayar alani,agik gev-
rim kontrol sistemine nazaran K defa daha bliyliktlir.Genis bir alam iger-
sinde sihhatli ayar imk&ni vardair.

Mahsurlari: :
I)Sistemin toplam kazanci,ag¢ik ¢evrim sistemine nazaran
(14 h . K ) defa daha kiigiiktiir.

II)Osilasyon yapmaya son derece miisaittir.Ancak osilasyonu
dnleme imk&ni vardir.

III)Kapall gevrim kontrol sistemi pahallidir.

Yine de otomatik kontrol sistemlerinin biiyiik bir bGLliimiinde
kapall g¢evrim kontrol sistemleri kullanilir.Tahrik sistemlerinde ise a-
¢1k gevrim kontrol sistemlerine raslamak daha miimkiin.
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5)ALTERNATIF AKIM JENERATORLERI

s i o 8t e e b G m o™ T T /T~ T T MR
5‘1) (% Bals & -‘.O v AT LN uq RFER J \l W 8IS it I ! L1 ‘)3]‘-_” e L-O ‘L .JO H
---—----—----——-------—-—-—---------1—----——_---—------

Yalniz bagina g¢aligan senkron generatirlerin ug gerilimi,

gzellikIe endiiktif bir yiikle ylikIendiZinde ¢ok azalir.Senkron makina,
kapasitif olarak yiliklendiginde,endiiktif yilixlenmenin tersine,ug geriii-

mi yiikselir.Halbuxi,elektrik enerjisi alicilar ofdukga sabit dezerde
bir gerilimIe galigiriar.Bu bakimdan,elektrik enerjisi lireten senkron
makinalarin ya da bunlarin besledifi elektrik gebekeleri zerilimIeri-
nin fazia deZigmemesi istenir.

senkron generatdriin uyarma akimi saolt kalirsa,makinanin
yapisindan oturu,stator yiix azimi 1ie u¢ gerl.imi degigecextir.v najl-
ue,ug geriliminin,degigsken ylk akimi ile sabit kalmasi istendiginde,
uyarma ax<iminl ayariamak gerekir.Bdyie bir ayar,rotor uyarma sargisie
na seri orarai bajzianan bir reostanin direncini degistirmek yoiu ile
yapi:abildigi zibi,otomatik olarak da yapiIir.Bu giin gerilimin sabit
tutuImasi genellikIe otomatik olarak gerilim regiilTatdrieri ile yapiI-

o
maktadair.

"Otomatik gerilim regiilatorlierinde genellikle generatdriin
degisken ug gerilimi oIg¢lillirjbu gerilim dogrultulur ve sonra bir refe-
rans gerilim kaynaZl ile kargilagtirilir.Fark gerilim,bir amplifikator
yardimi ile biiyilitilir.Amplifikatorier ya tranzistorlerden,va nagnetik
anplifikatdrierden ya thyristorlierden ya da ddnen malkinalardan ampli-
din,rototroliardan olugur."

Farkx gerilime bagli olarak,uyarma akimi,ug gerilimi is-
tenilen sabit degere gelinceye kadar defigtiriIir.B6yle bir kontrol i

“(}
1

Iemi geri besleme yardimi (feedback) ile yapilir.Bundan bagka,kontakiz
reglilatdrler de vardir.Bu regiilatdrlierde de generatdriin ug gerilimi de-
gistiginde uyarma devresindeki bir direng ayarIanarak u¢ gerilimi eski

sabit degerine getirilir.Senkron generatcre birdenbire endiixtif karak-



terde olan bir yiix uygulandiginda bir gegici olay olur ve bu olayin son=-
mesi sonunda maxina slirekIi c¢aligma haline ddner,Uyarma akimi sabit kal-

dizindan u rilimi dliger.Otomatik gerilim regililatorii,ge¢ici olayda ug

.
¥
ser;Iimin de i,referans kxaynak ile kiyaslar ve uyarma geriiimini
gigtirerek ug gerilimini,sabit degerine getirir.Slirekii
tor ug¢ gerilimini tam tamina istenifen deZerine getire-
mu_,beIIi hir hata yapar.Duyar regﬁIatﬁrIerin pazli duyar£1313t¢0,3-2
R mini sabit delere getir-
en zaman (respons zamani) hizl1 regiillatdrlerde 3C0 ya da
500 ms kadardir,Senkron makinanin kulTlaniIma amacina zore regiilatoriin
zanan sabiti biiylik ya da kuglk seg¢ilir,

. 1

Uyarma aziml uyarma generatoru yardimi ile saglanan naki-
nalarda,uyarna -enerat’riniin zaman sabiti nedeni ile,sistemin respons
zamanl daha bilyllx olur.Buna kargilik,uyarma akimi statikx yari iletlken
redresor yardimy iIe saZlanan senkron generatorlerde ise respons zama-

n1 daha <liciz olur,
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kanda biirimsel sartnan
VDE gartnanmesine gﬁra COE W—O’O endiiktif” yiik icin ug

>
rilimin 750 sinlen 23aZ1 diismemelidir.Gerilim def 1311',

olaraz tanimlanir,
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5.2) SENKRON GENERATOR!ERDE UC GE
Q'ARAX KONT

Bu ayritta once senkron makinalarin uyarma diizenleri agik-
lanacakx ve sonra da bu uyarma diizenleri ve regiilatdorier yardimi ilIe ug
geriliminin eabit tutulmasi konusu ele alinacaktir.Senkron makinalarda
rotor uyarma alani ve rotor uyarma sargisi dogru gerilimi asazidaki zi-
bi diizenler iIe saZianir,

I)Senkron makinanin mili lizerine bir dojru akim sont gene-
ratori baZianir.3u generatire senkron makinanin uyarma generatori denir.
sont generatoriin ucg ;erilimi senkron makinanin uyarma sargisina uyguia-
nir ve boylece rotor urvarma sargisi doZru gerilimi ve akimi elde ediI-
mig oliur,

2)Senkron makinanin mili {izerinde uyarma generatdrii yoktur;
makinanin uyarma gerilimi,ya var oian bir doZru akim kaynaZindan ya da
makinanin uc¢larina baglanan veya bajxa a.c. kaynagina baZianan yari i-
tetken redrestrierle a.c., gerilim doZrultularak elde edilIir ve uyarma
sargisina veriiir."Uyarma gerilimini kendi uglarina bafianan redresor-
ler yardim1l ile sailayan senkron makinaya Xendi kendini uyaran makina
denir."

5)denkron generatdriin mili lizerine Xiigiik lig fazil senkron
generatir (uyarma seneratirii) baZLanir ve bundan elde edilen gerilim
dogrurtularak uyarma sargisina uygulanir,"Fircgasiz generatdrler,"

4)Elgiik makinalarin rotoru sargisiz olmak lizere daimi mik-
natisly yvapirlar.

5imdi hem bu uyarma dlizenlerine birer “rnek verelim ve her
de bu Ornekler yardimi ile gerilim regiilatdrierinin galismasini agikla-
yalim,



I-ili tizerinde uyarma Zeneratdrii bulunan ve bu generatdr
vardimir ile uyarma aximlnl saglayan bir senxiron generatdriin bagfiantisi
sema IIde zosterilmistir.Semada generatdriin uyarma akimi bir ampiidin
vardimi ile saflanmaktadir.Amplidin iki Zxontrot sargiiidir.Bu kontroi
sargilari ayni yonde calignmaktadir.Generatdriin zeriliimi bir gerilim dii-
suruel.transfornatirie XiigHItiilliy v& sonra bir yari iletiken (Opxri bag-
tantisindaizi redresirie dorultulur.3u gerilim,kiendisinden degerce™aer
zaman biyiic orandir referans geriiimi ile kxarsitajztiriiir®,.Fark geri-
tim ampiridinin Zontro. sargasina uyguianir.implidinin sompansasyon sar-
g1s1 uygun buylikilikte hesaplanarakx hem amplidinin rotor akimiarinin ters
etkisi bastiriiir ve hem de gegici OLayIarda stabiiite saZianir.%enera-
torin gikij-geriiiminin sabit kalmasiniy fiziksel olaralt 5oyie agikiaya-

J -
bifariz:

Generatdrin geriliminin ylikseIdiZini tabul edelimjDd 5 £0p-
rilsiiniin gi%1s1 artar:VR-Va farka XiigliIlir.AmpIidinin birineci kontrol sar-
z1s1 akimi azalir,bunun sonucunda amplidinin E. endiikienen gerilIini ve

~a
ifd ¢ik1is akximi azalir.Generatoriin uyarma akXimi azaldigindan Eri geri-
Iimi azalir.30ylece sistem artan gerilimi Xlgiiltmeye galizir.3una kar-
silik senkrdn maGinanlin ¢3X1ig gerdlimi azalirsa, D) «uprisinin giingzi 4
azalir,V. -V " artar ve bunun sonunda amplidinin blr;; i Zontrol sarglsl‘
akiml arta: lavyhunin ¢1¥X1ig akimi :Lﬂi artacazgindan senkron generatdriin
yik akimi ile meydana geien ug gerilimi deZismesini companse eder.2.kon-

trol sargisi I.kontrol sarzisi ile ayni yonde galisar,

3u, sistemde Iineerlegtirme yaparak toplam transfer fonksi-

N

yonunu buimalk nﬁmkﬁndur.uR-Va fark gerilimi bir ya da iki kofiunda zener
&

liyodu bulunan diren¢Ili bir LSpriiden elde ediIebiIir.Vﬂ-Va farx gerili-

ni Srnefimizde donen bir glg amplifikatorii olan ampIidin ile saglanmig-

o

tir.Bunun verine tranzistor ya da thyristorIu glic ampIifikatsri ulla-

nilabilir.Jok biiylix seakron makinalarda (6rnegin 40000 ¥VA nina iistiinda
olan makinalarda) amplidin,aym mil lizerinde bagii olan doiru aXim uyar-

na generatiriniin ikazinl besleri.lUyarma gemeratOriiniin rotoru ise,senkron

&
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generatiriniin uyarma cargisinin geriiimini sagiar.Bdylece, ok biiylix u=
yarma gucii-isteyen senirgn makinanin uyarma-aikimij,anplidinin ¢ok Xxilglik

L

uyarma akiminin xontrosu ‘ile ayar ediimis olur,Durada ampridinin kon-
trol sargisi giucilt 10 watt mertebesinde orduzu kxabul editirse,amp.idi
tazanci kolayca L0O0OOC olarakX elde ediiebiiecegi diigilncesi i.e
amp.idin ¢ikigzi I0 KXW t1r.3ir dogru akam makinasinin gii¢ kazanci ise
25 ¢a$ar11r.m,na¢ue anplidinin IO watt 11X kontrol sarzisi gilicline kar-
si1Irx,dosru aXim uyarma generatoriiniin ¢ikxigsindan senkron makinanin u-

-

rarmasina veriien giig, (IO)(IOOO)(aS) - 250 KW olur,

II-Yakia;1% olarak I50CQ TV& zlicline kadar osan senkron
generatorierde,dbnen-uyarma makinasi oImaksizin statik redresdrierie

maZinanin uyarma aziml Zendi-xendini uyarma iiLe eIde edilebilir.foZu
zaman,raedresir yardiml ite Xendi kendini uyarmada,senkron generatoriin
ue geriliminin belli bir deSerde otomatiX oTaral sabit tutuimasi iste-

oy &9

nir,36yIle bir baflanti Bemd "¢ de gosterilmigtir.Senkron makina bogta
galigircen Ia — 0 dir.Jana dnceki galigmalardan makinanin rotorunda
Xalan »ir uyarma alani yardir.Bu: uyarma alami iIe statorda Xiiglit de=-
gerde~gL g fazll geriiim sisteml elde olunur.Bu gerilim,hava araiigi
ayarianif ?1 vobinigri iizerdnden 31 de fazlxy kopriisiine uygulanir.Bu
Toorimin o1k1s géeilinilv i,biIe:ikIer tizeriaden rotor sarzisina uysa-

imin meydana getirdigi akim,stator B.

i

H)

B L
gerilinlepinin ‘deseriniiarttirir . Boylece imazina bosta tendi tendini u-

-

varir.>tator-bgeda caiigma gericiminin iegeri,Bl pobinterinin hava ara-

I1XTarinin iegi;tirlim ¢i lile ayarlanir.Bodbinlerin hava araliji arttal-

28 izerlerine ag Zerilim alirlar.3Gylece Dl prﬁ ine uyzulanan zerilim
in

blytir;bunun igin Jl‘karﬁsunﬁn v dogru gerilimi artacafindan stator

: fd
Ue zerilin¥ 48 hiyimiis-otur

fYalili gatijzmada I aximi artik sifir degildir.l akiminin
rifimi deﬁlzlr. yiilk akiminin ug¢ geriliminde meydana getirecéjii degigme-
Teri farpilama’ igin TrI,Tr,ve Tr5 transduitorleri ‘mIIaniliz.3u trans-

Zaraktterine gdre (Oﬂli,endiatl ykapasitif) senkron "daoratﬁrungn ug ge=-

du ktorlerin I numarall sargisinda Ia akiml ile orantili bir geriiim mey-
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dana soLir,.2 mumarall sarzisl transduktorun sekonder sargisidir,.Bu sar-

gida endiklenen’ gerilim,primer-gerifiimi ile ve buylece T _  a'timr ile 0=
L

rantilidir,.Sekonder sargrdan eide olunan Zeriliim,hem bogta ¢aligmada

gerekli-uyarna-akimini ve hem de yikliii galigmada La atiminin ug geriii-

minde do_uragaii degignelerd iompande edecet uyarma alamini meydana ges

tirmis olur.incak ylk akaml artinca. I sargisi gerilimi,buna bazIli olarak
2 sarzicsli zerilimi ve bunun Sonucunda da Veq gerilimi artargsabit bir

ylikte pozitif fcadbaci olur Ve-generatdrin u¢ gerilimi silireiIl olarak
ar

¢ 3

rtar.3unu sinirlamaX ic¢in artan ug igeriiimi,ototrafo,3. ayarlIi bobini

ve D, bir fazIl Liprusi Uzerinden,dogruigerilim olaral ;ransduktorler'a
seri vazll 3 b yiiz sargisina-uygulanir.Bu sarzilar transduitorierin Xon-
trol sarzisidir ve ug geritimi arttifindan transduktor “u:;?ieglzi 1o=
rurarak I ve 2 sarzilarinan tzerlierine aldify gerilimleri sinir va

ar
1 artanaz .0 hatie,yﬁk axini

Boylece D in £1%131 V¢ Ve uyarma agimi i,
p £ » % Td . I
ile ug gerilimi.devamIi artma gosterirse,transduktoriar ofomatik olarax

Q
eneratirierin ug gerilimleri %0,5 den HI baglI duyarllgl ile sa-
bit tutulabilirler.Bespons zamanlarl 250-500 ms kadardir.
cexil I3 de,regiilatsriin bir elemanl olan transduktor gtsteri

mistir.Transduitorun-orta.bacaiinda dosru akim sargisi vardir.Bu sargini

fas1digr akinm, transduxtor doyurur,.Dofru akim,senkron generatdrii ug geri-

Iimi iTle orantiIil oldugundan,artan u¢ gerilimi ‘ile transduktor gekirdesi

nin doyma.d larecesi de artar.doyma artinca primer ve sekoander sar rzriarial
e

aldizi ‘eritlm de azal1ir.

LII-LatIay1c1 zazlarin buLundusz bir ortamda,gols rutubetIi
yerlerds,petrol ardma Sistemlerinde ©zel alternatif-gkim taynair serek-
tiZinden fircasiz senaion veneraterer kulTanilir,Firgasiz senkron gene-
ratoriin bagianti 9emasn. qema I4de "'OSte‘f‘iLmlgtlr. 1rzasiz generatirin
wili izsrinde,stator g faz sargilari rotor lzerinde ve rotor uyarma
sargisi da duran kisimda dbulunan Xiiglik bir senkron zeneratir vardir.3u

generatir asil generatdrin uyarma akimimi saglar.Jema /4 de g ile belir-

Z s $i- R 2 e S - S e e et e e i S b R e g e S Wy
R e —— e :

i
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Zemo I3 (2 )Kendl Jtendini uyaran,resgiilatCrii senkron nalinanin
hir-transivkioranun yapiligi.
(v)Transduktor cekxirdeZi permsabhilitesinin doZru aiim
sarz1si a<inl ile degizimi,
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Semal4:Firgasiz generatdrin baglanti gemasi.
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duiunan ve tranzistorlii regiilatorie ug gerilimini Xontroir oden bix
senkron zeneratdrin prensip gemesi.T = gli¢ tranzistorudur;y. diodu

=0



Ienen uyarma

yotIlarindan

nan gerilim
Yed
fazli

1

kXopri

kaz gene

uyarma aximinln axsam

zeneratorinden-elide olunan ii¢ fazli gerilinm 31
olugan 3 fazIlx adpriiye baglanir,.Xdprii gikigindan
esas zeneralirin uyarma sargisina uy;ulanarax

baglantisindaki

ratoriiniin uyarma sargisina uygulanir.Gorilliyor

1 saglanir.rtsas generatorin ug

hu sargidan
3eriIimi,32 bir
silikon diyotlar ilizerinden doirultularak i-

xi,esas generati-

riln uyarma akiml d¥nen diyotIar yardimi ile elde oIunduZundan,sistenin

bilezigi ve

ayarlanir.

Tircasy yokxtur,R direnci iIe esas

Yuiarida-agikianan regiilatdrIerden baj

generatdrii ¢i1icis gerilimi

tay,¢ok zontakliregii-

Tatorier,<arbon kontakli rag iTatorler,titreyen kxontakli regiilattrier,
Brown 3overi seimanli reiiilatdrieri,Tirril regililatirieri ve thyristoriu
Eranzistorin re;ulat:rler vardir.3u tip reglilatvrlii-seniron-maginalarin,
millerine haZlz olan Hir doiZru akim uyarma generatori vardir.
§.3) TRAUZESPORLU BIR GEZRICIMN RECUTATIRU Y

Yarl ifeiksn telmolijisi ilerIediiige senkron maXinanin kon-
trol,kunznda ediinesinde ve Xisa devre,lsinma V.b, durumlarda. korunmasin-
da da tranzistor,tristor wve diger yari iTetken elemaniar kuilaniImaktadi:z
Kueiil 2Hz1ifir¢asiz senkron generatdrlerde muilanilan tranzistoriu bir
regulatirin tam bagintisa §emaI de gosterilmigtir.Bu reg dIatVr,sen'“o“
seneratirin ug geritimini sabit tutaca&tlr.neguLauorun ¢aligmasi kisaca
su bicimie acgrilanabilir.Senkron generatirin gixig gerilimi bir trafo
ile E-ggjtt [lir-ve doZrultuiur,siiziiliir elde olwlan ¢ikig gerifimi sabit
2, referans laynafl (zaner diyodu) gerilimi ile karjilastirilir,Genera-
tirin gitij gerifimi ya da bundan alinan drnek gerilim referans kayna-
glna gJive bliyikse () nottasinin gerilimi yiikselir T, tranzistdrli ile-

Sime geger,T; I’,esimev”f3 iletime ve T4 glig- tranzistdrii kesime giderek i

LolTekt

dan 1.
1

Eindan yukarida yukseldifi ag¢iXlanan senkron

le azalar,T

azalir.P ot T=n

Jr alkiminl azaltlr.Bu ise pilot generatdriin uy

generatdriin
t1Tmis. orur.Bunun tersine ¢ikij gerilimi azalsa x noktasinin
kesime,T, iletime '1‘3 Zesime ve T, iletinme geger

1

Ty

arma akimi oldufun-
ieratdriin uyarma akimi azaiinca bu generatdriin
¢1kis gerilimi azalir ve dSylece esas generatdriin uyarma akimi azalaca-

geritimi azal

seriltimi
Xi,senkron
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parinanin uyarma adml i“.l ve 1, arttirilir,Bylace azalan ¢1iig geri-
limi,aprttiritan uwzarma azamiari/ile biiyiitiiliy ve iresiliator c1ki; zari-

'

Iimini sabit tutar.AsTinda regililatir nyarma alimini ortalama bir deger

atrafinia sure’:[i olarak degistirir ve uyarmy altiminin -ortalamasini kon=-

inin azalip gofalmasina glre rezlilatdr dbu ortalama defe=-
rifdegistirire—t

Biliyiikt gligll seniiron generatdrIerin zserilim zoniroiu ise t-
storTer yardial ile yapaliz.TrdstSriin Xapisina uysulanan tetilleme i-

wi
Q
H
@
chk
'.)
-
o
i

afolar yardinl ile senkron makinanin hem ug gerilimi ve hen de -
yuk akiminddn yararianarakx eide edilir.Jema J7 de " tristorIil bir regiilats-
, :

¥in prenslip seuasi gosterilmigtir.larsilastarma devresi ¢i'tisi tranzise
1 e

m 3 7 npy N e Py ~ W ors s EX] s R R oty o s et A IR B i AR AT 5 v R
Tetitlene 1eVresl £11151 fa Tranglpliomierin apilarina urautanaral atens

1 e e A LR 2 & A U oL S 3 TR T b B LHEE T
jeme agisinl,saniZron -MatinanEn ug garilimine gore irtlr ya 4a biylile
1 T A - “aiy = < 1 w1 Y 1At~ Th9a 1 ~ . P i TP R S 2
Blir.Seniron generdtirin mill Wgeadnte baglyr <Cigllr Hly uyarma generatort

i
vardir,.3u generatir ilg fazlz bI¥ senkron Seneratiriidir,U

N o -
uayarma ttgr?si-ﬁ:erin@en Zendi kendini uyarir ve ana generatiriin

rail. uyama gucind Uretir,Tetikleme devresi giilsl,iristd

eme-goisina unanda ederex J sargisindalki aiimi azaltl

<l senikron makinada gaki3 gerilimi

3
r_-stirlexr daha gok iTetir we uyarma akamr artar ve bu gerilim artarsa

o - X 1 K oy o a2 o g - 1Yy ey - =
tristixiex daha az Eletil Ve uyarma aiimi azalir,
<
i
S e % 5 ~ E: Lt
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5,4)TURR0-GENZRATORIZRIN REDRZSIRIER™E Ixazl Irs I7oii
GENEI BI'GI'ZER ;
e L R LR

et

S.4. 1)K STk TiRAZia :
Turbo-generatbrIerin d.c. generatdrierle ikaz edildizi
XIasiik sistemde biitiin ikaz akiminin iki defa firgalar lizerinden ta-
sinmasl zorunlIuluiu vardir.,Her nekadar xollektor ve bilezixIer (eZer
iyi bir gekiide projelendiriImis ve soZutulmugsa) yiiksek devirlerde
dahi arizasiz olaraXx galigabilirlerse de,aginna, kaginilmaz olup da=-

imi bir bakim gereklidir.3u sebepten mesela;3000 d/d ile ddnen bir

ikaz makinzsi: firgalarinin her 8+24 ayda bdir ieﬁi§tiri£mesi ve koi=-
Iektiriniin de hedr

2-4 yilda tornadan gecgirilmesi gereinmeliztedir,
Jundan vagita fairgalarin asinmasiyla mevdana zelen kar-
bon tozlarinin dnemli Xisminin makinanin icerisine girmesine de ma-
ni olunmamaiztadir.logr aXim--ikaz generatdrierinin difer bir dezavane
tasi da gliglerinin devirle tehdit edilmis oImasidir.ilesela J0C0 d/d
ile dinen ilkaz makinalari.ancak IQ0 IVA'Iik generattrler icin imal
edilebilmelztedir.Daha yliksek gligler igin devir dilglirlici digIli tert
bat gerelmelktedir.Diigiile devir daha yiiksex bir zaman sadbite
rilimlerini alacai dl¢ilide ve devi

si
de xisa devre monent ge r diizi
=

l.l-

diglitertibatiyla techiz edilm mis makinalarin dahi haeimIi wve

pahalisoiiasa’ faginlinazdlrr,
S 4 o2 ekt A BEET W RE o BE 10N REDARSURERIE 1K42 o
ReETY ‘azim dinamelari ullanafara:s vapailan .ikazin dezae
avantajlari,ilk zamanlardan.beri yeni metotIar bulunmasi i¢in arag-
tirmalarin yaprimasinl gerextirmigtir.Fakat gerelk teini:z ve gerekse
ok%onomik oiarak en tatminik&r gekilde d.c., malkinalarinin yerini ala-
bilecek tertip olan a.c. ma<inalari ve silikon redrestSrler kombine-

z onun ;bulunuzu son yiIlardaki geligmelerle miimkiin olmugtur,ioIlektdr

i = |

Rizf 387
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ve ollektir fircalary: zibi aganabilir aksam bu sistenrds elimine edil-

s r 4 1 ey - & 173 v ¥ g e S Y i o Tt LB R B i
mis oIup’ikaz i¢in cserexli olan akim Jdse sadece Dirjdedia generaloraroe
ot . bile? Fearlt v fircalary iUzerinden zecirilmelktedir

o DL i L ¥ &E5 8 V& -l.‘-%u’.;-’...l g oxipgaen ST ‘_'._!l". 1S LU Lo

.C., ikxaz makinalari tiirbo-generatérier kadar zilvenilebi-
- T ~ - - S rse 3 $2 T - Y &2y - - | N T o Hem v A ar
Iir olup,3000 4/4 donmeleri gii¢. olarak bir tahdide tabi oimadiZindan

a.c, izazinin daha XZiigiic.zamaa sab

e ] N ~+ 1 v P T 2 - - ~ > b
Fabliliyetl sy Vral desavantall SoRbanca ader,
o, AT T T =T Yo 1T » o il e i e e 4 P Yaig LE3 28
wayesell testler agixlixla Zgostermigtir ii,ani yiik diig-
:

melerindeki voltaj ylikseimesi redresdrierle ikazii tiirbo-generatdrier-
de daha kigiiktir, 4

Her ne kadar redresdrli ikaz sistemi her boydaki makina-
Lara tatbik edilebilse de 100 MVA {izerirdeki iiniteierde tatbiki avan-
tajlLidar,

5.4.3.0) A.C. IXaZ MAKINAARIL 3

A.c, ikaz makinasi 4 Iutuplu olup tlirbo-generatdr gafta-
na direk axuple ediImigtir.Sofutma suyia c¢aligan havali soiutucuiarlIa
oIur.4 kutupiu oldugundan frekansi generatsor frekansinin ixi katidair.
Stator sargilari bir ankogsa yeriegtiriImig iki sarimli ve 3 sinifa i-
zoleli bhara geklindedir.Rotor ise ufak gaptaki kendi imalatimiz olan
tiirbo-generatir rotoriarinin benzeri olup damper sarzisi ile techiz
edilmigtir,

Saha sargisi ise yine kendi imalatimiz olan tiirbo-genera-
tsrde olduZu gibi herbir kutup igin ii¢ oluk olarak sarilmistar.
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5.4.3,2) REDRESOR DEVRESI @

3 nolu semada da gdriilebilecegi zibi diotlar 3 esit gu-
rupta konulmugtur.Herbiri koprii baglantiI1r olIup,niistakilen devreye a-
11n1p cikartalabiIirler,

lformal igletmede diotIarin miistakil cebri sofutmasi var-
dir.Bu zartlIar altinda 2 gurubun Xapasitesi tam yiikIe ¢aligmaya kifa-
yet eder.Sozutma fanlarinin arizalanmasi halinde techizat tabii so-
Futma ile tam ikazIl verilebiIecek gekilde projelendirilmistir.Redre-
strlerin 5 gZuruba boliinmesi herhangi bir inkitaa sebep olmaksizin a-

rizalr diotun dejistirilmesini saZlar.Diotlar asiri voltaja karsi nor

1
mal gekiIde korunmugiur.3itin techizat diotl ar,sizortalar ve anahtar-
a

Tar da dahil olmak iizere cebri hava soZufmalil :tabinlere nmonte edilimis-
tir,
5.443,3) L1252 QUNIYAN REZISTANS @

Sont b,JLantl r-Iineer olmiyan bir rezistans diotIari gecgi
cil arizalarda generatir saha sargisinda indiikIenebilecek tehlIikeIi a-
s1r1 voltajlara Xargl Loruzx,
er ne kxadar rezistans cebri hava sofutmalir bir kabin ice
2 d3 vantiIgtorler ariza yapsa dahi sicakIigi emniyet
7a

s
inde kalar.lormal isletmede rezistansin glic sarfi

g.,-a

Iecek kadar azdlr.
5.4.3.4) SURATLI ,SAHA DUST

tetsti e

'-C)

Ariza halinde izazin sliratle dligiliriiimesini temin igin cabn
harsketii manyetil saha bastiricisi konulmustur.lkaz salterinin agli-

masi ile beraber bir.damping rezistan51 generatdr saha devresine so-
xulur. noTw gema).Aynm1 anda bu rezistansin uclari arasinda meydana
gelen voltaj dugmesi,ters yOnde ixazin saha devresine tatbik edilir v-
boylece ikaz voltaji ve dolayisiyla ana ikaz dlizeItiImig olur.

5.4.3.5) VOIT.iJ RIGUIASYONT :

Ctomatik voltaj reglilasyonu igin modern statik transdiisér

tipi regiilatirler kullanilmigtir,
J ‘ Manyetik reglaj amplifikat@riinii giic kaynagi yardimei alter-
natSr olup,ana generatdr saftina akuple edilmistir.Manyetik amplifika-
torin zaman sabitesini diiglik tutmak igin yardimci alternatSriin frelan.
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5.4.4) ANBARLI TERMIK SANTRALININ I50'SER MW GUCUNDEKI
4, ve 5, GURUBUNUN IKAZ SISTEMI :

35 KVA gliclindeki pilot ikaz ile uyarilan 1I25 KVA giiciinde-
ki ana 1ikaz,187,5 MVA giliciindeki senkron jeneratdrii uyarir.

Ekteki gemadan da anlagildigi gibi ana ikaz iki yerden u-
yarilabilirsi

I) Sebekeden,uzaktan kumandali bir motorla ¢ikig gerilimi
stirekli olarak deZigtirilebilen bir trafo ile beslenen,3 faz tam dalga
bir diyot kOprisi lizerinden ikazlanabilir.Bu durumda jeneratdr gerili-
mi ve reaktif giicli,operatdor tabloyu takip ederek ve uzaktan kumanda mo-
torunu caligtirarak ayarianir.(. N3 kopriisi ve ul4 trafosu.)

2) VoItaj regiilatdri tarafindan tristdrierin ateglenmesi
kontrol edilen ve 150 V , I0O0 Hz ' Iik bir enerjiyle pilot ikaz jene-
ratori tarafindan beslenen NI kopriisii yardimiyla da ana ikaz jeneratd-
ri uyariiir.

PiIot ikaz generatoriiniin rotorunu,bu generatdriin ¢ikigin-
dan beslenen ve iinitrolgler tipi bir voltaj reglilatdrii ile kontrol edi-
len bir tristor kopriisii besler.

VoItaj regililatorii,NI kopriisiindeki tristorieri nasil kontrol
eder:

voltaj regiilatdriiniin UI ve U2 iiniteleri,regiilator igindeki
diger ilinitelLeri besiemek igin,u7 lnitesi 'de regiilatdriin igindeki cihaz-
larl sogutan vantilatdrlerden meydana gelmigtir.U3 lnitesi Gigme iinite-
sidir.Jeneratoriin gikigindaki gerilim ve akim trafolarindan faz-faz a-
rasl gerilimler ve her bir fazinda akan akimlarla ilgiii biigiler,U3 ii-
nitesine gelir.Bu gerilim ve akim degerlerinin ortalamasindan ve aktif
ve reaktif akimin etkilerinin toplamindan bir Silg¢me sinyaii ortayé ¢l-
kar.MahalIinden elle veya kumanda masasindan idare edilebilen bir motor-
la degeri degigen bir RII direnci lzerinde,bu sinyalin gerilimi bGliiiniir.
Bir RII ' in degerini degigtirerek jeneratdr gikig geriiimini ve reaktif
gili¢ miktarini ayariayabiiiriz.U3 ilinitesinin iginde referans gerilimi sag



Iayan bdiiimler vardir.0I¢me sinyali ile referans gerilimi arasindaki
fark,fark sinyali olarak U4 kontrolL kartina gelir.U4 kontrolL kartina
pu sinyairden bagka,makinanin yiikk agisini Glg¢en,US5 kartindan gelen ve
makinanin agiri kapasitit caligma bdlgesinde oldufu zaman ikazi azal-
tacak yonde sinyal sagiayan,ub reaktir yiik agisi Iimitlieme kartindan
gegen bir sinyal de vardir.U6 {initesi,RI8 reostasinin aegerini degig-
tirmek suretiyle ayarianir.Ayrica,N2 diyot kopriisiinii besieyen ana i-
kaz ¢ilxils akiminin degeri,fil ve f12 akim trafoliari iie U9 kartina
kadar geirir.EZer jeneratorumuze gebekeden agiri yik,yani agirli reak-
tif gili¢ talebi gelmig ise veya bagka bir sevepten Jeneratdr ikaz aki-
ml artmig ise,dolaylsiyla ana ikaz gikig akimli artacaktir.Bu akim
beLli bir degeri gegerse UY karti U4 'e ikaz akimini dugurecek yonde
bir sinyal:yoilayacaktir.U4 kontrol iinitesi,U’ 'ten geien ve Oigme ve
rererans sinyalierinin farkindan olIugan sinyalle orantili olIarak,U8
tristor tetikIeme devresine bir sinyal yollar.Bu sinyal tetikIemeyi,
jenerator g¢ikigini sabit gerilimde tutacak aktif ve reaktif gili¢ deZig-
melerine gore,ikaz akiminil degigtirecek gekilde kontrolI eder.Yani tris-
torlerin ategleme agisinl degigtirir.Yapilan tetikleme agisi kontrolu
ile NI tristor kopriisiiniin ortalama ¢ikig gerilimi deZigir.Dolayisiyla
ana ikaz akimi deZigir.Boylece,ana ikazin ¢ikig gerilimi ve N2 diyot
kopriisiiniin ¢gikig gerilimi de deZigir ki bu da jeneratdriin ikaz gerilim
ve akiminin degigmesi demektir.Bunun sonucu olarak ta jeneratdriin ¢i-
kig gerilimi istenilen dlizeyde deZigmig olur.
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