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OZET

Devir sayisi ayarlanabilen elektrikli tahrik
gistemleri giniimiizde sanayinin tim dallarinda bilyidik bir
basariyla kullanilmaktadir.

Rekabet edebilmek i¢in liretimin artirilmasi sarttair.
Bu da ancak verimi artirarak saglanabilir. Bu nedenle
devir sayisi ayarlanabilen tahrik sistemlerinin Onemleri
artmigtir.

Tahrik ve kontrol teknolojisindeki gelismelerin
temelini sistematik aréstlrmalar ve diinya ¢apinda
villardan beri elde edilen tecriibeler olusturmaktadair.

Gectigimiz yillarda glic ve enformasyon elektroniginde
geligtirilen yeni yapi elemanlari, tahrik teknolojisinin
tlim alanlarinda gelismeyi hizlandirmistir.

Modern gili¢ yari iletkenlerinin ve mikro isglemciler
teknolojisinin, tiim avantajlaraiyla kullanilmasi, {iriin ve
sistemlerde gelecefe y®dnelik olan yeni gelismeler sagla-
migtir. Bu da uygulamalarda biiylik kullanim kolayliklara
saglamaktadair.

Hizli ayarlamalar, hesaplamalar ve kontrol icin ge-
ligtirilen bir multi - mikro computer kontrol sistemi,
serbestce projelendirilmektedir. Ayrica bu kontrol sistemi
karmagik tahrik gérevlerini de yerine getirebilmektedir.

Tezimde enformasyon elektroniginin +tahrik kontrol
sistemlerinde kullanilmasa ve tahrik sistemlerine
uygulanmasi hakkinda bilgi verilmistir.



Zusammenfassung

Drehzahlveraenderbare Elektroantriebe werden heute in
allen Bereichen der iIndustrie mit grossem Erfolg einge-
setzat.

Durch die zur Erhaltung der Wettbewerbsfaehigkeit
notwendige Rationalisierung - mit dem Ziel der Produk-
tionssteigerung - gewinnen Drehzahlveraenderbare Antriebe
noch gr&ssere Bedeutung.

Systematische Forschung sowie langjaehrige und
weltweite Erfahrung sind die Basis filir eine staendige
Weiterentwicklung der Antriebs- und Regelungstechnik. Neue
Bauelemente der Leistungs- und Informationselektronik
l16sten in den letzten Jahren auf der ganzen Breite der
Antriebstechnik einen Entwicklungsschub aus.

in meiner Thezis habe ich die Anwendung der Infor-
mationselektronik in der Antriebstechnik behandelt und
dariiber Auskunft gegeben wie man sie anwenden kann.
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1. DEViR SAYISI AYARLANABILEN TAHRiK ELEMANLARI
tCiN ENFORMASYON ELEEKTRONi&GiNiN EKULLANIMI

III Analgg Kg;n!;:gl ngnglgz[lai:

Tahrik tekniZinde analog kontrol teknolojisi
yilksek bir seviyeye ulasmigtir. Analog kontrol
teknolojisinin dinamik &zellikleri <c¢ok iyidir.
Fakat herbir fonksiyon kendine &zgll bir devreyi
gerektirmektedir. Bu nedenle kontrol sistemlerinde
cok ¢egitli yapi grublarina ihtiya¢ duyulmaktadair.
Defisen 1ihtiyaclarla birlikte silrekli olarak yeni
vapl grublarin kombinasyonlari ortaya cikmaktadir.
Bu yapil grubu kombinasyonlarin defistirilmis kablo
baglantilariyla yeniden planlanmasi 2orunlu hale
gelmektedir. Modiller paket kontrol sistemi teknolo-

Jisi sayesinde devrelerin standartlagstirilmasa
genig 8lcilde saZlanmaktadair. Fakat yinede tahrik
teknifinde analog sistemler cok sayida farkla
vapi1 grublarinin olusmasina yol ac¢cmaktadir. SMD

vapl1 parcalarina sahip olan hibrid devre elemanla-
rinin kullanilmasi1 sayesinde analog devrelerin yer
gereksinimini bir kez daha azaltmak basarilmistar.
Analog devreler kararli calismaktadir, fakat
sapmas1z defildirler, sadece gsartlil tekrar iUreti-
lir, ayarlanabilir ve statik hassasiyet itibariyle
vaklasik 1 - 5 % ile sinirli kalmaktadirlar.

1.2 Dijital Kontrol Elektronidi

Prensipte dijital kontrol elektronik dilzenler
kararsi1z calismaktadirlar. Bu da dijital kontrol
elektronikli dilzenlerin peryodik yoklama aralikla-
rinda calistiklari anlamini tasimaktadir. Bunun
vaninda dijital kontrol elektronikli dilzenler c¢ok



yiksek statik hassasiyete ve tekrar dretilebilir-
lige sahiptirler. Ayrica dijital kontrol devreleri
zaman gectikge daha gigcli ve daha ucuz yapi eleman
lariyla gerceklestirilmektedirler. Dusuk guavenir-
l1ige sahip olan potansiyometre, kondensator, kuv-—
vetlendirici gibi yapi elemanlarina olan geresinim
azdar.

Burada Hardware - yapi grublarinin c¢cok cesit-
1il1iQi az kalabilmektedir. CiGnkid esneklik Software
ile saglanmmaktadair. Dijital kontrol sistemlerinde
yapi grublarinan kombinasyonlarainan baglantilara:
standartlastirilmis paralel Bus”’ lar dzerinden
gerceklestirilmektedir. Bir devrenin giris ve
cikislarainain sayisi analog kontrol teknolojisine
gore Gnemli derecede az olabilmektedir. Cinka gi-
ris ve gikislarain fonksiyonlari Software sayesin-
de degisken olmaktadir ve Hardware devresi tarafin
dan belirlenmemektedir. Ayrica burada kullanaim,
ayarlama, parametreleme ve OGlciumler deQisken fonk-
siyonlu seriel ba@Qlanti interface ‘“leri dzerinden

gerceklestirilmektedir.

: 5 Kontro 1 roniQi - Hardware

Kontrol elektronigi yada Hardware, devir sa-
¥1s1i ayarlanabilen tahrik elemanlarinda c¢cogu hal-
lerde Bir yada birkag standart mikro islemciden
olusmaktadir. Bunun yaninda kontrol pulslarinin ve
koruma sinyallerin colusturulmasz 2Ein ozel bir
Hardware de bulunmaktadir. Cinkd bu kontrol puls-
larinin veya koruma sinyallerinin mikro islemcinin
icinde vyeterince hassasiyetle ve hizli oclusturul-
masi muamkuin degildir. Bu devre kisminan musteri -
IC" si yani entegre devresi olarak gerceklestiril-
mesi de mumkdnddr. Diger bir Hardware kismida gi-

ris ve cikislar icin eklenmektedir. Bu hardwarsa



kisminda analog, biner ve devir sayisi tesbitinin
pule sayim1r icin giris ve cikiglar bulunmaktadir.
Bu tilr fonksiyonlar ©Semi - Custom devrelerinde
birlestirilebilinmektedir. Bununla birlikte elekt-
ronifin belirll g8revlier 1ic¢cin Yzellestirilmesi
6nleneme3z. Fakat burada analog teknolojisine
karsin burada <¢ok c¢esitlilik kicik lcillerde
tutulabilinmektedir. Analog teknolojisine karsin
burada mukayese edilebilir fonksiyonlarin devre
kapsamlari bilyidk &lcilde tilmlesik halde olmaktadir.
Bu e3ilim milgsteri devrelerinin kullanilmasiyla
zaman gec¢ctikce dahada artmaktadir.
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Giris / c¢ikis interface "leri dnceden verilmistir.

nterface - fenksiyonlar: ve software parametrelenebilir

1 S WARR

Software yani yazilimin gdrevi fonksiyonlarain
dizenlenmesidir. Softwarenin hazirlanmasi Dbiyilk
8lclide sistemli bir ¢alismayi gerektirmektedir.
Duruma gdre kalmis olan hatalari programlari dene-
mek i¢cin ¢alistirarak ortadan kaldirmak zorunlu
clmaktadir. Bu esnada parasal bakimdan hangi har-
camanin mimkiin ve hangi harcamanin gerekli olduidu



kontrol edilmelidir. Fakat burada, kontrol edile-
bilirlik, deQistirebilme imkani ve yapisallasmanin
ihmal edilmesi miumkinddar. Software ya sabit sir-
ketmalili olarak belirlenmis ve denenmis fonksiyon-
lar £CANn arz edilmelidir, yada moduiler olarak
projelendirme sayesinde fonksiyon yapai elemanla-
rindan birlestirilerek olusturulmaladir. Operator
icin Software mevcut bulunmalidair, fakat hardware
fonksiyonlara icinde gizlii kalmalidir ve servis

amaclari icin o6nemli 6lcgciude farkedilmez olmalidair.

PM2  CS4
Kontrol
sistemi
BB ;
()
—1= 1 s [Bus
RUST-6 —_ Her biri 117.5kBaud,tam dubiex
Interface DUSTGB  Telegram- Peryod siresi: 4ns

yapr grubu [0 . 2

Sekil 1.2: Tahrik cihazlari ve kontrol sistemi
arasinda noktadan noktaya hizli interfaceler

Tekn jisi Yeni OUzelliklerse I1mskan
SagQlamaktadair

Hatanin kendiligQinden farkedilmesi, tahrik
elemanina yakin kontrol elemanlar: sayesinde kont-

rol fonksiyonunun genisletilmesi, i¢ ve dag ele-



manlaran denetlenmesi, timlestirilmis bir ihbar
sistemi ve lGst dereceli otomasyon sistemine seriel
interface’ ler uUzerinden baglanabilme imkani tama-
men dijital olan tahrik tertibatlarini ekonomik
bakimdan vyeterli kilmaktadair. Ayrica bu nedenle
tamamen dijital tahrik tertibatlari birimsel oto-
masyon imkanina sahip fonksiyon adalarina donids-—
tidrdlmektedir. Bu sayede genis kapsamla tesisler
bile calisma emniyetli ve kolayca gozlenebilir ol-

maktadair.

Tahrik istem ri

an ri:

Tahrik sistemlérinde kullanilan dijital kont-
rol elemanlari nisbeten sinirli bir periferi kap-
saminda cok yluksek olan bir hesaplama giucine ihti-
vac duymaktadairlar. Software ya sirket mali oclarak
isletim sistemi calistirilmadan miakemmel bir sekil-
de hazairlanmistir ve sadece sinirli olarak kulla-
nicr isteklerine gb6re ayarlanabilir yada Software
OrneQin secilebilen sabit ek fonksiyonlar ile veya
yapisal bir programlama diliyle projelendirilerek
belirli uygulamalar icin operator isteklerine
gore ayarlanabilinmektedir. Bunun icin uyumlasti-
rilmis bir isletim sistemi, Gzel bir servis prog-—
ramaiy ve zaten bahsedilmis olan O6zel dodQrultucu
yakini hardware desteqQine ihtiyacg duyulmaktadair.
Sadece Ozellestirilmis bir kontrol sistemi saye-—
sinde bu tdr hizli goérevlierin gerceklestirilmesi
muamkunddr.

Tabiiki dijital tahrik elektronigi ilk once
doQrultucu teknolojisinin sartlarini ve tahrik
elemanlarinain kKontrol, ayarlama sartlaraina sagq-
lamak zorundadir. DoQrultucu ve inverter cihazlar:

dijital kontrol elemanlari sayesinde parametrele-



nebilen sirket programlaraiyla birlikte elverisli
kullanim ve bakim interface o6zelliklerine sahip-
tirler. Bunlar tek tip paralel interface aracilzi
Qiyla seriel interface yapi grubuyla genisleti-
lebilinmektedir. Bunun vyaninda zaten dogrultucu
cihazlari hardware ek cihazlariyla kendine ait
bir mikro islemciyi bulundurarak veya bulundur-
madan ayni interface’'i kullanmak suretiyle teknik
standart fonksiyonlarla genisletilmekteydi.

Bu 6nemli fonksiyon genisletilmesi ayni sekil
de elverisli bicimde adim adim dijital ayarlamaya
sahip tim doQrultucu cihazlarina uygulanmaktadir.
Tarif edilen cihaz genisletilmesinin yapisini
sekil 1.1 gostermektedir. Seriel interface yapzi
grubu programlanabflir otomasyon sistemine seriel
bus dzerinden baglama imkanini sagQlamaktadair. Bu
interface ekinde teknik bakimdan cabuk baglamalar
icin ayrica RS 485 interface’'i ile kontrol sis—
temine noktadan noktaya baglanti: gerceklestiril-
mektedir. Daha dasudk dinamik sartlarz sadlamak
icin bu interface cok ekonomik bir sekilde bus
olarak da calaistairilabilir. Bu sayedse sskil b g
‘de gosterilmis olan interface yapilarinin gercek-—
lestirilmesi midmkdnddar.

Tamamen dijital olan kontrol sistemi enerj:
teknolejisi igcin hizli ayarlama, hesaplama, kont-
rol ve denetleme fonksiyonlarini modidler bir soft-
ware ve hardwareyle gerceklestirmektedir. Bu kont-
rol sistemi cok gig¢cld bir hesaplama gdcdne sahip—
i ve cabuk oQrenilebilen bir programlama dilz
oclan Struc programlama diliyle programlanabilimek—
tedir. Béylece son alicainin da a:z ir masrafla bw
kontrol sistemini degQismis udretim sartlariyla wve
makina techizatiyla uyumlastirmas: ve kudcdk bi-
rimlerden bdyidik ve karmasik birimlers kadar Dk wad—

tilmesi miamkindar. EQilim bu gunlerde grafik pra—~



jelendirmeye ve grafik simiulasyona ve rapor elde
etmeye doQru yonelmistir. Bu tidr dzellikler bu-
ginlerde tahrik teknolojisinde halen az sayida
gerceklenmistir. Buguinkd SPS - cihazlarinda ve
proses kontrol sistemlerinde bulunan sartlardan
yvarinain tahrik teknolojisinden de neler bekle-

necegini gorulmektedir.

1.7 Hardware — Modilerlik
Bir tahrik kontrol sisteminin hardware - mo-—
dilerliqgi farkla bilesenlerinin minimum olmasai

halinde yuksek oOlcide bir esnekligi mimkdan kilma-
TAGIT . Burada kablolarin elden baQlanmasi mumkdn
olduQunca tamamen onlenmelidir. Istenilen fonksi-
vonlar calisma esnasinda Software tarafindan be-
lirlenmektedir. Bu durumda islemci vyapi grubu
hardwaresi tek ¥ip olarak da kalabilir. Tahrik
yakini kontrol ve denetleme gorevlerini dstlenebi-
len bir kontrol sisteminde giris / cikis sinyal-
lerinin sayisi, cesidi ve sinyal seviyelerinde
cok farkli sartlar ortaya cikmaktadair. Bu kontrol
sisteminin icinde doQrultucu - kontrol ve ayarlama
fonksiyonlari da tamamen dijital olarak gercekles
tirilmektedir.

Bu nedenle kontrol sisteminde tesis kablolara
interface modilleri UGzerine doésenmektedir. Sonra
bu interface modilleri yassi serit kablolarla yapa
grubu tasiyicisi icindeki fisli yapi grublarinain
on tarafindaki fisleriyle baglanmaktadair. Ayni
zamanda bu baglanta elemanlara ozel tesisin
gerektirdigi sinyal seviyelerini ve gerilim
disuimlerini kontrol sistemi takma yapi grublarinda
kullanilan sinyallere donusturmektedir. Kontrol
sisteminde analog sinyaller * 10 Veolt ve biner

sinyaller de - 24 Volt "luk standart sinyaller



olarak islem gormektedir. Yapi grubu tasiyicilara
nin ve dolap yerlestirilmeleri Struc G diye adlan-
dirailan bir master program ve diger projelendirme
yardimlaraiyla bir programlama cihaziyla veya bir
workstation dzerinden o6nemli derecede haizlandirail-
maktadir ve sistematiklestirilmektedir.

Aktif ve pasif yassi yvyapi grublarainin bir
kontrol sistemi yapi grubu tasiyicisi icinde uyum
1u calaismalara ve fonksiyonlarinin bu yassi yapi
grublari arasinda bdéldstidridlmesi Gnemlidir. Cdankd
aksi takdirde Software de mumkidn olan fonksiyon
bolisumi, 614 zamanlar ve yapi grublari arasindaki
veri nakli ddzgidn bir sekilde yapilamaz.

Dijital teknolojide yapi grubu tasiyicilari-
nin kablo baglantllérl parallel Bus “larla yapi1l-
maktadir. lslemcilerin asenkron program akislarin:
isleyebilmesi miamkidn olmalidir ve bus “lara erisim
sirasinda bekleme sireleri olusmamalidir.

Aynai hakka sahip islemciler arasinda, bilgi
degQisimi amaca uygun oclarak bir mailbox hafizasz
uzerinden gerceklesmektedir. Bdatdn islemcilerin
bilgi yazabildikleri veya bilgi okuyabildikleri
hafizaya mailbox hafizasi yada common (ortak j} RAM
denir.

Cok haxzlz alarm reaksiyonlarain: ve sdresi
bakimindan cok kritik olan decQrul tucu fonksiyon-—
larini gerceklestirebilmek icin islemci - yapz:
grublara yapi grubu icinde bulunan bus dzerinden
ilgili hardware devrelerine kumanda edebilmelidir.
Sdre bakimdan cok kritik olan doQrultucu fonksi-
vyonlari drneg@in kontrol pulslarinin clusturulma-
sidir. Aksi takdirde programin calisma hizi sinir-
landirilmaktadair. Bu nedenle Interface modulle=srin
baglanmasi icin islemci yapi grublarinin an kart-
larinda direkt baglanti uclari mevcuttur.

Kontrol sistemi hardware - kombinezonlarinin



mimkin olasi yapi semasini sekil 4 goéstermektedir.

Sekil 1.3 Kontrol sistemi tesis béldmindin Hardware
bilesenleri kombinasyonu

Seriel interface
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tur
PG: ‘kim ayarlamali ve sebeke denetimli dogQrul-
tuc icin islemci moddldad, komut kata, kontraol
tak denetleme ve koruma, guc kisaminin kontro-
1G¢
EM: Devir sayisa olan degQer: tesbiti yapan
kar periferi moddGlda. Biner ve analog giris wve
cCxrk ranvardar;
MM Asenkron islemci calastirileasa ATim

haf 1 baqQlanti modadlua



W.—.ﬂ-u gt

10

C - BUS Tahrik elemanlari arasindaki haberlesme
L - BUS Tahrik elemani ici haberlesme

SE.. Periferi sinyallerinin uyumlastirilmasai

icin periferi moddald
SITOR Tristér gic kismi
PT Puls tako jeneratdra
M Dogru akim makinesi

Periferi yapi grublari sadece lokal bus’a
baglanmistair. Islemciler arasindaki iletigim
vyukaridaki kommidnikasyon bus’ 1 veya alttaki lokal
bus Gzerinden oclusabilir. Sekilde sinyal déndasta-—
rilmesinde kullanilan interface moddalleri yassi
serit kablolariyla birlikte goésterilmistir. Aynai
sekilde Sitor gic¢c kisimlarina olan kablo baglan—
tilarida gosterilmistir.

Kontrol sisteminde gerek duyulan giris ve
cikis baglantilarinin sayisi asagdaki etkenler
tarafindan belirlenmektedir.

Bunlar: Bakim ve kullanim cihazlarina baglant:
vapmak 1icgcin seriel interfacelerin kullanilimasi,
katlara istege bagli olarak degisen oSlgciam uclarai,
bir PG tarafindan kontrol edilen gicld bir monitor
programi, printerlere olan seriel baglanti uclarai,
otomasyon cihazlari ve merkezi olmayan tahrik bi-
rimleri dir. Sekil 4 bir kontrol sistemde bulunan

clanaklar hakkinda iyi bir fikir saglamaktadair.

Dijital kontrolld akim dog@rultucu cihazlari-
nin ve kontrol sisteminin software “si esasen

deqgqistirilebilen EPROM lara yiklenmigtir.
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Parametreler olduQu gibi calistirma fazindan elde
edilmis veya servis personeli tarafindan
girilecek devre degQisikleri de EEPROM  lara
kaydedilmistir. Bu EEPROM ‘dar.  slaktrik_kasil -~
melerine karsi gdvenlidir. Bu nedenle kontrol sis-
teminin islemci yapi grublari degistirilebilen
hafiza sub - modidlleriyle techizatlandairal-
mislardir. 1slemci yapi grublarinin kendileri ise
higbir uygulamaya yénelik software "ye veya konuma
bagli ayarlamaya sahip deqQildirler. Bunlar her an
igin ve cabukca degQistirilebilinmektedir.

Bunun yaninda islemci yapi grublara onceden
bahsedilmis olduqgu gibi, alarm olusturan biner
girisleri, reaksiyonu hizli olan biner c¢ikislarz
ve program akisina baqgli olmayan timer “leri ( za-
manlayicilari) icermektedirler. Bu hizl: kontrol
sistemini genis uygulama sahalarinda kullanilmak
uzere sadece 15 deQisik yassi yapir grubuna ihtivyac

duyulmaktadair.

Servis -
cihaz) 9.6-kBd
PM12 [MM11|PG1 |EA11 | Andlog |
cikislar
9,6-kBd
Kullanim
cihaz)
S6«8d S5«Bd
s DUST4
Kontrol sistemier ( AT-PC) :
2 1MBit/s g Osioshop

Sekil 1.4 Dis periferinin kontrol sistemy ayar ve kontrol
elektronigine baglantisana gosteren baglanty semasa. Baglantxlar
seriel veya standartlastirilmis interface "ler Uzsrinden yaparlmastar.
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1.8 Software Projelendirmesi:

Hirls tahrik kontrol sistemlerinin program-—
lanmasi vyerine software projelendirmesi kontrol
sisteminin amacinai teskil etmektedir. En" hazla
software akisini assembler programlama dili saye-—
sinde saQlayabiliriz. Bu da belirlenmis bir coézime
gore oOlcidlendirilmis olmalidar. Bir ayar sistemi
icin bu gidis yolu mimkdn olmamaktadir. Gdrevleri
fonksiyon bloklari araciligiyla bir fonksiyon pla-
ninda gostermek bir metodtur. Projelendirici bu
metodunu dijital teknolojide daha gidcld kullana-
bilmelidir. Bilgisayar dilleri araciligQiyla praog-
ram gelistirme onu hi¢ ilgililendirmemelidir. Cdn-
ka tahrik kontrol 'sisteminin projelendiricisi
software programlayicisi deQildir. Bu nedenle bir
kontrol sisteminin proses kontrol sistemlerinde
0ldugQu gibi burada da kullanima yénelik elverisli
bir fonksiyon yapi elemani diline ihtiyaca duyul -
maktadair. Bu fonksiyon yapi elemani dili ile
projelendirici gerekli fonksiyonlara hizlza ve
rirzikosuz bir sekilde dogrudan gercek—
lestirebilecekdir.

Kontrol sistemi vyapi elemani lisanzi STRUC
programlama dili ile projelendirilmektedir. Lin~-
teleme versiyonu olan STRUC " 4 “9di3% standart-
lastirilmas grafik fonksiyon sembeoclleri sayesinde
fonksiyon planlarinda kullaniciya hizlia ve acik
anlasilir sekilde rapor edilmektedir. Bu fonksiyon
planlara STRUC G grafik projelendirme dilinin
temelini olusturmaktadar. Bu grafik projelendirme
dili halen gelistirme asamasindadir. Kisa bir sdre
sonra grafik fonksiyon planlarz: SURIE: <L den
otomatik olarak dretilecek ve geri dokumantasyon
araclari olarak emrimize sunulacaktar.

Programlama islemi kullanicaiya yonlendiren
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bir programlama cihazinin ekraninda yapilmaktadair.
Ayrica programlama islemi rahat bir programlama
cihazi software ‘'si tarafindan desteklenmektedir.
Program programlama cihazainda compile edilir.
Sonra islemci yapi gruplarainin Eprom o
hafizalarina yudklenir.

Islemciler programin calismasi icin 6zel bir
isletim sistemine ihtiya¢ duymaktadair. Bu isletim
sistemi programin hizli calismasi icin elverisli
olmalidir ve c¢cok az bir hesaplama sdresini gerek-—
tirmelidir. Isletim sistemi islemci Udzerinde veri
cagQirma ve veri nakil islemini deqgQisik voklama
surelerinde mimkin olduQu o6lcide operatdore hiset-
tirmeden yapmalidir. Bu esnada isletim sistemi ve-
rilerin zamana baqQgl:1 blarak birikmesini de saglama
11dir. Programlama cihazi software ‘'si ve isletim
sistemi veri organizasyonu operator icin gorunmez

vapacak kadar konforludur.

1.9 Teshis ve Software Ozellikleri

Bir dijital sistemin teshis ve software
6zellikleri anolog teknolojiye karsain onemli bir
avantajdir. Kontrol sistemi islemcilerinde bu
nedenle kendi kendini denetleyici programlar mev-—
gutturi Bu programlar hardware ve software "'nin
kullanilabilirliQini on line olarak kontrol etmek-
tedir. Ayrica bu programlar sayesinde operator
tarafindan planlanan hata takip islemleri otomatik
olarak calaistirailmaktadar.

Operator ayni zamanda doQrultucu guac kisim—
larini ve tahrik techizatinan vardimcai tertibat-
laraina denetlemeye dahil edebilir. Islemcinin
software “sinde gldclu bir ihbar sistemi bulun-
maktadar. Bununla birlikte kontrol sistemi eko-

nomik yeterlilikte olmaktadir ve fazla ek tertibat
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gerektirmeden bir tahrik biriminin emniyetli ca-
lismasinai temin etmektedir. Bu esnada kontrol
sistemi Gst dereceli otomasyon sistemlerine bagli
olabilir veya olmayabilir.

Analog devreler devre fizigi yéntemleriyle
kurulmaktadair. Bu nedenle servis durumlarinda
uygun tecribeye sahip tecribeli bir elektronikci
analog devreleri 6lcme teknigi bakimindan kolayca
cozebilmektedir. Mikro islemcilerde fonksiyon
akislari software “nin icinde bulunmaktadair. Bu
nedenle programlarain icinde G6zel oOnlemler almadan
fonksiyon akislarina on line olarak erismek sadecs
zorlukla saglanir. Dijital fonksiyon akislari ano-—-
1og fonksiyonlara karsin daha aciktir ve bunlar
daha kolay denetlenebilin-ektedir. Iyi bir sekilde
vyapilandirilan bir software akilli servis programs—
lari ile birlestirilmis olarak, dijital fomnksiyon
akislaraini daha az tecribeli clan bakim eleman:
icin de analog teknolojisinden daha kolay erisi-
lebilir hale getirebilir.

Bu nedenles mikro comsputer cihazlari ve sis-—
temleri cok gicla monitor fonksiyonlaraina ihtiyac
duymaktadair. Bu monitdr fonksiyonliar servis wve
teshis durumlarinda ihtivac duyulan tims analiz ve
devre degisikliklerini desteklemselidir. Kontrol
sisteminde insan makine diyalcocQunun projsiendiril-
mesi ayni sekilde bir ekran dzerinden STRUC prog-
ramiama diliyle vapilmaktadir. Tlicum deQerleri fi-
Zziksel birimlerde veya yuzde de@Qerler oclarak belir-
tilnektedir. Analog cikislarda Glcue bayGklakleri
Olciim yapabilmek icin on line bagQlamabilir. Fomk—
siyon yapi elemanlari arasinda bagQlanmtilar yeniden
clusturulabilir veya ayralabilir. Bu sSaysds Sir
programlama cihazinda mukeamel bir sekildes compals
edilen program herseye ragaen on line olarak yeni

dondsturme islemlerini gersktirnasden hazla ve
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problemsiz olarak degQistirilebilinmektedir. Is~
tenilen noktalarda test sinyalleride devreye ek~
lenebilir. Tabiiki batdn parametrelerin degis-
tirilmesi mimkdnddr. Projelendirilmis ayar sinir-
lari1 ve anahtar degerler, bakim yapan kisiyi hata-
lara karsi korumaktadir.

Bu esnada bir yazici araciligiyla batan gi-
risler rapor edilebilir. Tek tiak Hatalari yakala-
mak icin Trace (iz) hafizalari dazenlenebilir.
Déner hafizada biriken degerlerin Sayi1si
secilebilinmektedir. Ayni sekilde trac=
hafizasinin calisma ve okumak icin durusundaki
zaman gecikmesi secilebilinmektedir. Trace hafiza
iceriklerinin ckumaya nazaran daha yavas oclanm Bir
peryod sdresi ile clkxlnasx projelendirilebilir.
Srnegin termo vyazicisina cikilsasi ve bir yazics
dzerinde bir trace hafizasinin bilgi doktaga zaman
aninin kaydedilmesi gibi durumslar projelen—
dirilebilir. Arizalar ve kullanici etkileri cok
yiksek bir zaman cozundrlagunde ve Szellikle dogru
Bir sira ile kaydedilebinmektedir. Bu kayit ostae
isini karismis olan yapi grubu tasiyicisimim colk
sayida islemcisi kontrgl sistesiain icinde elek—
trik kesilmelerinden etkilenmseden clusturabilir.
Sonra ise ihbar vyazicisinda veya bagli=z B Dwmawr
kullanicx cihazinda, servis cihazinda wvoeya Bas
hatlar: dzerinden cikisz saglanir. Bumpumlas SDir—
likte baska Zaman lar gerskll <k am EX3
tertibatlarin wsasraflary: ortadan kaletwmaktadur.
Bunun diszinda hata takibi Sneali dlcide dEz=ltil-
mistir.

Duruma goére ortays cikan ve sadecs asssabler
boyutunda takip edilebilecsk hatalarda taliiki Bur
Hex — monitdrud ve sistesia bes “"larimuxy aIsurds
ckunmsasini: saglayan tertibat wzsamlaruim el lamue—

larina sunulasaktadir. Bu sayede progras Iuury
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durdurmadan veya durdurarak sistem analizi mumkldn
olmaktadar.

Bir kontrol sisteminde calisan fonksiyonlarain
rahatca anlasilabilmesi icin, bir devre bagqlantai
kitaba i2Cin grafik fonksiyon planlaranan
hazairlanmasa gereklidir ve bu esnada bu grafik
fonksiyon planlari gercektende yudklenen programla
ayni olmasaini kontrol edip garantiye almak gerek-—
mektedir. Analog devrelerde de devre ve dokd-
mentasyonun birbiriyle ayni olmamasi coQu kez ser-
vis hizmetlerinde ve araiza aravislarinda yuksek
masraflara yol acmaistar. Bu esitligin Fonksiyon
planlarinain ve programlarin ayni zamanda gercek-
lestirilmesi sayesinde saQlanmasayi arzulanmakta-
dar. Kontrol sisteminin mevcut 6zellliklerinin
tamamlanmasi amaciyla kontrol sistemine ek bir
katin gerceklestirilmesi calismalari sirmektedir.

Dijital teknolojisinin cok amacla teknoloji-
lerde kullanilmas: esnasinda tecridbelerin artmasa
sayesinde umumi sebekeden uzaktan diyagnoz ve
teshis gelecekte daha yiksek bir anlam kazana-
caktar. Dijital bir tahrik cihazinin veya kontrol
sisteminin kalitesinin en onemli Ozellikleri bu
tertibatlaran bakim Ozelliklerinden anlasilmak-
tadir.

Operator icin rahat olan Bbir software ‘nin
gelistirilmesi masraflara cok cak viuksektir ve
hardware nin gelistirilmesi vin gerekli olan
masraflarain kat kat lUstine cikmaktadar. Fakat bir
sistemin hem bayi hem de operator tarafindan kabdl
gormesi ve kullanilmasi icin kullanaim rahatliqa
biyik onem tasimaktadir.

Devir sayisi de@Qistirilebilen Gg¢ fazli tahrik
sistemleri gittikce artan bir 6nem kazanmaktadir-
lar. Cok sayida inverter cihazlari glinumidzde zaten

dijital teknolojiyle gerceklestirilmektedir.
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Mikro islemcilerin kullanilmasiyla bu olaya
daha da 6nemli bir katkida bulunulmustur. Cdnkd bu
sayede gerekli olan elektronik sistem daha az bir
masraf ile gerceklestirilebilinmektedir. Yiksek
dinamik kontrol davranisina sahip olan sessiz
darbe inverterleri cok yuksek hesaplama gucune
ihtiyac duymaktadairlar. Bu sartlar sinyal = pro-
sesorleri sayesinde saQlanmaktadair.

Inverterler O0zellikle yldksek glglerde kulla-
nilmaktadir. Bu inverterin fonksiyonlari da yluksek
talepleri karsilamak zorundadirlar. Bu talepler
kullanaim imkaninin genis olmasi ve dzel sartlara
kolay uyum sa@Qlama imkani gibi o6zellikleri gerek-
tirmektedir. Bu gorevler icin uygun bir kontrol
sisteminin tasarlanﬁaSL mmkdanddr. Disuk devir
sayilarinda senkron ve asenkron makinelerde direkt
inverterler kullanilmaktadir. Yldksek gidcld senkron
motorlarda 25 MW’ a kadar varan yuksek guclerde
ve yiudiksek devir sayilarina kadar akim ara devreli

inverterler kulianilmaktadir {Grneg@in kazan be-—

sleme pompasi tahrik elemani). Sekil X%, cok
nazia bir kavramaya sahip LR doqQru akim
makinesinin vyapi grubu tasiyicisindaki kom—

binasyonunu ve yapl grubu semasini gostermektedir.

1.10 Dinamik Davranis ve Asirl ustunldakler

Dinamik davranis ve asiri ustuanlikler dijital
teknolojiye sahip tahrik elemanlarinin Gnemli oGzel-
liklerindendir. Ayni ayar yontemiyle gelistirilmis
olan analog devrelerine suarekli davranislara
nedeniyle yoklama sistemleri yenilmektedir.

Fakat dijital cozumlerle fazla bir masraf
gerektirmeden analog teknolojisine gdre daha
karmasik devreler gerceklestirilmektedir. Bunlar

daha karmasik olan hesaplamalari gerceklestire-
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Biiir. Hafizalarainain bulunmasi nedeniyle dijital
devreler analaog devrelerle cok ugQras ve masraf
gerektiren 6zelliklere kolayca sahiptirler. Kont-
rolld parametre uyumlastirilmaszi, kestirimci he-
saplamalar, durum ve izlieyici ayarlamalara ve
bunun yaninda on line mesafe taninmasi ilk olarak
mikro computer teknolojisiyle vyayilma imkanaina
kavusmustur. Buginlerde bile dzel dijital fonk-
siyonlar sayesinde, olgunlasmis doQru akim tahrik
devrelerinin dinamik &8zelliklerine ulasilmistair ve
bunun UGstine bile cikilmistar.

Yiksek kullanilabilirlik sartlarina haiz tah-
rik elemanlarainda kontrol sistemiyle ekonomik
vyeterlilige sahip elektronik devreler gercekles-—
tirilebilinmektedir. Buayudk senkron makineleri
elektronik devreler verine cok uygun MTBF -
deQerlerine sahiptirler. EQer elektronik eleman-—
larla buna benzer yuksek deqQerlere ulasilabilirse,
vyedekte tutma islemi Gnlenmektedir. MC - elektro-
niginin kendinden denetleme fonksiyonlari sayesin-—
de sinirli bir masraf ve udras ile ekonomik yeter-
l1iligQe haiz elektronik devreler 2 dzerinden 1 olan
bir hata stratejisi ile yuksek kullanilabilirlikle
elde edilebilir. Yuksek sartlara gore ekonomik
yeterlilige sahip sistemler 3 ldzerinden 2 bazina

gore hazirlik asamasindadir.

Teknolojisini Kullan

Yeni doq@Qrul tucu ve inverter cihazlarainda
0lduQu gibi kontrol sistemi cihazlarinda da diji-
tal ftahrik teknolojisinin kullanilmasinain en
anemli nedeni kullaniciya sagladiQi yararlardair.
Zaten Onceki konularda dijital teknolojisinin

kullanilis nedenlerinden tekrar tekrar bahsedil-
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misti. Tarif edilmis olan 6zellikleri nedeniyle

yeni gelistirilen cihaz ve sistemlerde dijital

teknoloji gundmuazdn teknolojisini arzetmektedir.

Sekil 1.5

proses tekniginin sebekelendirilmesi

Seriel Bus ‘lar uzerinden tahrik ve

T : ——————

SINEC H |
| ¥ i
9G] 155%]  csors ousT MC
™ ™| s Hss LEBUSH S
DUST3 DUST3
S | pusT1l S JousT1 .8 S
PSKH S S S ST?: G
S G
DUST 4
| s Hsa s ] s s
; DUST . ‘
B I R :
S s DUST
DUST6 b—JDUST6 oUST4 LS 6 [LS
' G G S s s | G|
Burada:
S Kontrol sistemi S6 Gérunti cihaza

SS Programlanabilir lojik DUST Veri nakil

birimi kontrold

™ Noktadan noktaya PSK Paralel olmasa
seriel interface gereken deqger

MC paralel interface kaskada

G DoQrultucu/tnverter PRK Paralel cerceve
cihaza baglantisi

LEBUS Lokal genisletme

Bus "1
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Buginlerde bdydk tahrik sistemleri dijital
elektronik elemanlar bulunmadan satilamamaktadar.
Fakat bunun yaninda bundan boyle dodQru akim cihaz
teknolojisinde de dijital teknolojisi yaygin Kit)~
lanaim alinana sahip olacaktair.

Islevlerin gelisen octomasyonuna tahrik eleman
larinan vyerlesmesi icin veri erisiminin ve proses
kisimlarinan idaresinin seriel interfaceler uze-
rinden yapilmasi zorunlu olmaktadir. Bunun yaninda
veri erisiminde ve proses kisimlarinin idaresinde
seriel interface ‘“ler kullanmak suretiyle tahrik
elemanlarinain ve islemcilerin lokal ve santral is-
tasyonlarda ekrandan izlenebilmesi sagQlana-
bilmektedir. Analog sistemler sadece zorlukla ve
cok masraf ile bu gibi cevreye entegre edile-
bilinmektedir. Sekil 1.5 tahrik elemanlarinin
sebekelendirilmesini ve proses teknolojisini
gostermektedir. Bunun yanainda dijital teknolojinin
baska nedenlerden dolayi da 6zel kullanici yarar-
lari saQladigi cok 6rnek mevcuttur. SrneqQin: Genis
ayarlama bolgelerinde veya devir sayilarinin cok
iyi bir sabitliQinin istendiqQi durumlarda vyuksek
devir sayisi hassasiyeti sagQlanmaktadir buda kagait
ve serit Uretiminde ve islenmesinde clduqQu kadar
agcasal clarak diazgdn calismada da ve pozisyon-
lamada deqQisik kullanim alanlarina sahiptir. Genis
kapsamla yuksek sartlara haiz haddeleme sanayi
tekniginde kullanilan ana ve vyardimca tahrik
elemanlara gorevlierini pratikte sadece dijital
teknoloji sayesinde yerine getirebilmektedirler
Ayrica kKagat=, serit- ve baska sanayisinde de
dijital teknolojinin kullanilmasi kacinilmaz hale
gelmistir. Hizli dijital ayarlama elemanlari buyuk
tiirbinlerde de vana konum kontrolidnde, sebeke kom-
panzasyon tesislerinde ve HGO - Tekniginde

kullanilmaktadir ve ihtiyag¢ duyulmaktadair.
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Tahrik elemanlarainain deqQisen dretim paramet-
relerine hizli ve tekrar dretilir bir sekilde uyum
lastirailabilmeleri dijital teknolojisinin genis
alanlarda kullanilmasinin diQer bir nedenini clus-
turmaktadir. Herzaman tekrar tekrar goridlmektedir-
ki, yeni fonksiyon dzellikleri yeni lGretim yGntem-—
lerini ve bununla birlikte de yeni ihtiyaclari do-
gurmaktadair.

Nihayet analog teknolojisinde kullanim, YE~
leme ve periferi sinyallerine baglamak $Tien
gerekli olan kablolama masraflari cok yidksek mas-—
raflara neden olmaktadair. Merkezi olmayan zeki
elektronik devrelerin baglantilari icin seriel in-
terfacelerin kullanilmaszi sayesinde cok onemli
tasarruflar saglanmaktadair.

Kontrol sistemlerinde ayarlama, hesaplama,
kontral. denetleme ve buna ait yardaimca fonksi-
vyonlar, vyazicida rapor veren karmasik ihbar sis-—
temi fonksiyonu sistemin icinde bir programlama
dili aracilagiyla gerceklestirilmektedir. Bu da
bakim ve servisi 6zellikle kullanici icin daha da

kolay hale getirmektedir.
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2. TAHRIK TEENi&iNDE KULLANILAN GUC YARI iLETKENLER

Gil¢ yari iletkenlerin cok cegitleri vardir. Bu neden-
le degisik gilc yari iletken tiplerinin karakterietik Szel-
liklerini tanimak zorlasmistir. Burada fonkeiyonel bakis
acilari yol gdsterme de yardimci olacaktadir. Once tetik-
lenebilen dofrultucularin prensipleri ele alinacakcaktir.
Sonra ise gil¢c yapi elemanlarinin saflamasl gerektiZi tipik
gartlardan bahesedilecektir. Alan etkili transistdrlerden
hareket ederek gil¢c yari iletkenlerin ailesi tarif edile-
cektir.

2.1 Devir Sayisi Ayarlanan Tahrik Sistemlerinde Devreye
Baglanan Dogrultucularin - Prensipleri

Tahrik teknigindeki tiim dogrultucularin prensibi omik
endilktif devrelerde akimin ayarlanmasina dayanmaktadir. Bu
ayarlama akimin hareketsizliginden faydalanarak gercekles-
tirilmektedir. Bunun i¢in kontrollld gflic yari iletkenlere
ve diyotlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 1° deki yara
képrii baglamasi profesyonel diizenlerin temel devresidir.
Genelde bu gibi devreler de OSnemli olan ¢ikis devresinin
L/R zaman sabitesinin darbe frekansinin peryodu TT ye na-
zaran biiyilk olmasinin saglanmasidir. EZer Sz galteri kapa-
l1 ise yilike batarya {izerinden enerji génderilir. Sz sal-
teri acik ise &8z endiiksiyon nedeniyle I1 akimi D1 diyodu
izerinden akmaya devam eder. Besleme siiresi ve serbest
kalma siirelerinin oraniyla akimin ortalama degeri ayarlan-

maktadair.

2.2 Kontrollii Gii¢ Yar: iletkenlerin Tipik Calistirma Ozel-
likleri ve Kriterleri:

Sekil 2.2, bir besleme fazi esnasindaki S2 salteri
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fizerindeki akimin ve gerilimin tipik efrilerini g¥ster-
mektedir. Basitlik acisindan paraziter endilktanslarin ve
kapagitelerin etkileri ihmal edilmistir. incelememizin
baglangicinda I1 yilk akiminin D1 diyodu Wzerinden aktiZ:i
varsayllacaktir (serbest gecis).

Sekil 2.1: Yari kdpril devre- Sekil 2.2: EKontrdllid giic ya-

si tahrik tekniZinin temel ri1 1iletkeninin +tipik anah-

devresidir tarlama davranisi ve yik-
lenme egrisi

to aninda gelen acma komutu genelde Tagm sillresinden
sonra yerine getirilir. Buna Sz "nin acma silresi ve D1 di-
yodunun gecikme siresi neden olmaktadir. EKomiltasyon esna-
sinda akim akitan diyed ilk Snceleri kisa devre varmis gi-
bi davranmaktadir ve asiri akim darbesine yol acmaktadir.
Bu esnada S2 anahtari: iUzerinde genelde gerilimin tamam:
bulunmaktadir. Acma isleminden sconra gerilim yavaslatilmais
( dinamik dovum ) bir sekilde Up son degerine (iletim ge-
rilimine ) ulasmaktadair. Kapama komutuna da genelde ge-
cikmeli olarak yani Tkxap siresinden sonra cevap verilmek-
tedir. Buna d3zellikle depolama sillreleri ve kapasitif etki-
ler neden olmaktadir. Akimin dismesi ilk olarak geri-limin
tam deflerine ulasmasindan sonra baslamaktadir. Akim sifir
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deferine dik bir disilsden sonra geéikmeli olarak ulagmak-
tadir ( “akim Euyrugn” ). |

Salterin verimini &zgfil kaylplbr belirlemektedir. Bu
kayiplar iletim kayiplarindan ve ahahtarlama kayiplarinin
toplamindan olusmaktadir. Bu gecirmé kayiplari ve anahtar-
lama kayiplari c¢ikig, inis ve kuyruk etkilerine baglidair.
Anahtarlama kayiplarinin darbe frekansiyla birlikte lineer
olarak artifindan verim frekansin ﬁrtmaslyla birlikte diig-
mektedir. Bugiinlerde giirtiltd azaltilmaei ic¢in yapilan ca-
lismalar artan bir anlam kazanmaktadir. Bunun ig¢in 20 kHz
e kadar varan anahtarlama frekansfarlna ihtiya¢ duyulmak-
tadir.

Anahtarlama islemi sirasinda’ olusan kayip gliclindeki
sivrilmeler (sekil 2.2 c) ézellikxe varl iletkenin termik
Ea-rarlilidina meydan okumaktadlr.gBundan daha kritik bir
du-rum kisa devre halidir. Co&u uygulamalarda kisa devre
du-rumunun otomatik olarak denetih altina alinmasi iste-
nilmektedir. Kisa devre altinda bulunan salter zararsiz
anahtarlama yapmalidir. Kisa devre edilmis bir elemanin
acilip kapanmas1i daha az kritik olmaktadir. Buna nazaran
zaten kapali halde bulunan bir saltere seri olarak olusan
kisa devre daha kritik bir durum olusturmaktadir. Bu
genelde du/dt geri baglama etkilerine dayanmaktadair.

Bir salterin anodu ve kontrol giris ucu arasinda geri
besleme kapasitesi bulunmaktadir. Pozitif bir du/dt ve uy-
gun kaydirma akimlari sayesinde kesimde veya kesime gire-
cek olan yari iletkenin tekrar klsmen iletime girmesine
yol acilabilir. Bunun sonucunda lelemanin doyma durumuna
bagli olarak elemanin tahrip edilmesine kadar yol acabile-
cek ariza etkilerine neden olunaQilinmektedir. Eger du/dt
kararliligi yeterli degilse duruma gore koruma devrelerine

ihtiya¢ duyulabilir.
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Kontrol devrelerinin farklilifi defigik taleplere yol
acmaktadir ve karakteristik bir kontrol masrafina yol ac-
maktadir. Yari iletkenlerin &zel yapilari sayesinde degi-
gik deferler de maksimum kesme gerilimleri veya akimlarina
neden olunmaktadir. Bu esnada tikama yetenefgi yada kesme
vetenefi ve akim tasima yetenefinden sdz edilmektedir. A-
kim tasima yetenefi dofru akimli durumlarda sdzkonusudur.

2.3 Kontrol Edilen Yari iletkenler Ailesi:

Etki sekline gore alan etkili transistdr bu ailenin
en basit ferdidir. Disiince bakimindan difer tim ¢esitler
alan etkili transistdrden tiretilmistir.

Bu arada gic yari iletkenin fonksiyonu paraziter et-
kilerden de etkilenmektedir. Sadece istenilen fonksiyon-
lari istenmiyen yan etkiler olmadan sagliyan yapl eleman-
larini iiretmek zordur. Gil¢c yari iletkenlerin paraziter et-
kilerinin azaltilmasi daima imalatin ve gelistirme calis-

malarinin amaci olmustur.

2.4 Gerilim Kumandali Salter:

Kapasitif kontrol girisinin bulumasi bu salterin o&-
zelligindendir. Pratikte bu kontrol girisinden sabit yerel
bir akim akmaktadir (sekil 2.3). Kontrol geriliminin ¢abuk
degismesi ig¢in duruma goére amper mertebesindeki akimlara
ihtiyac duyulmaktadir. Cilnkii giris kapasiteleri nF - bdl-
gesinde bulunmaktadirlar. EZer siriciyl oSrnegin dislik o-
majli bir gerilim takipcisi olarak secersek, bu durumda
kontrol giicii yinede minimum kalmaktadir. Cilinkii sriicli bos-
ta bir akim akitmamaktadir (Ornedin 500 V ve 10 A"lik s-
tandart FET, 100 kHz'de sadece 50 MW kayip ile kontrol
edilebilinmektedir). Bu durum basit fakat ayni =zamanda
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ariza emniyeti olan gerilim b&lilciilil kontrol esistemlerine
milsade etmektedir (OrneZin trafa darbe baglantisi gibi).
Gerilim kontrollil salterin dilgilk kontrol masrafi gersksi-
nimi tartigilamaz avantajlarindandar.

Kontrol | | isolator

komutu g R
Gate : p*+—71 Kontrol _
cgm: “Aﬁ—— n4— ©60i transistorl

az i 3 : 2
akimi —J~—_——_W/—-§ e Drain
Yuk
*

!
g

Sekil 2.3: Akim ve gerilim Sekil 2.4: Bir gii¢ FET “inin
kontr$lldl eleman da tipik yapl ve fonkeiyon semasai
kontrol akimi egrileri

2.5 Alan Etkili Transistdr:

Gic FET "i, bir kontrol tranzistdriinden ve bunu takip
eden c¢ip diizlemine dikey bir sgekilde diizenlenmis gecgis
bélgesinden olusmaktadir. Bu gec¢is bdlgesi tikama durumun-
da anod gerilimiyle yliklenmektedir (sekil 2. 4). Kontrol
FET "i kisa kanal uzunluduna sahip ¢ip ylizeyine yerlesti-
rilmis alisila gelmis diizenlere benzemektedir. Cip ylize-
yinin tamamini kaplayan bir hiicre yapisi sayesinde azami
kanal genislikleri saglanmaktadir. Bu sayede yliksek deger-
de vyiikselme hizlarinin ve gecirgenlik katsayilarinin
olusmasi sadlanmaktadir ( sekil 2. 5). Gecis bdlgesi az
enjeksiyonlu dik eksenel bir tabakadan olusmaktadir. Bu
gecis bélgesinin kalinliZi istenilen tikama geriliminin
degderiyle Dbirlikte artis gOstermektedir. Bu esnada
enjeksiyon azalmaktadir. Ozellikle yaklagik 200 V "luk
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bir gerilimden itibaren her iki etkide acma direncinin
tikama gerilimiyle birlikte artmasina yol acmaktadir. 200
V "un =zltindaki gerilimler de &acma iletkenlik degerine
etkli eden belirleyici bir etken olarak kanal bdlgesi bas-
kin cikmaktadir. Artan gerilimle bu daha da artmaktadir.
Bu nedenle burada ince yapilar kullanilmistair.

&\\\\\"‘“\‘“\\\“‘.f"

Sekil 2.5: Bir FET "in hiicre yapiei

FET "in monopolar yani tek kutuplu bir sistem oclmasa
nedeniyle depolama etkileri gbriilmemektedir.

Kontrol geriliminin defisim hizi ve sistem Ekarasite-
leri veya yapi endiiktanslari anahtarlama slirelerini belir-
lemektedir (sekil 2. 6).

FET “lerin diger bir avantaji termik kararlail- klarai-
nin yiliksek olmasidir. Bu sayede genis emniyetli calisma
bslgelerin olusmas1 saglanmaktadir. FET "lerle kisa devre-
ve karsi emniyetli sistemlerin gerceklestirilmes: miimkiin

olmaktadair.

FET “in icinde ters kuplajli bir diyod ve bu iyodun
vyaninda da paraziter bipolar tranzistdr bulunmakt: ir. E-
Zer bu bipolar tranzistdre bir baz akimi verilir: , ara-
zalar olusmaktadar. Eier ters kuplajli diyod serbe: gecis
diyodu olarak kullanilirsa bu olayla iliskili olar  komii-
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tasyon olayi kritik bir duruma girmektedir. Paraziter bi-
polar tranzistdrin iletim egifi uygun yapilar sayeeinde a-
zaltilabilinmektedir. Bundan basgka enjekeiyonun Smrinil
azaltmakla iletim egifinin dilsiiriilmesi mimkindilr. Fakat bu
tedbir ayni zamanda geri ddnis yilklerinin Onemli derece de
azalmasina neden olmaktadir ve buna uygun bir bicimde de
anahtarlama kayiplarini da azaltmaktadair.

Sekil 2.6: Bir FET "in anahtarlama davranisi bu FET "in
kontrol devresinin yapisi ve 8z kapasitesinin fonksiyonu-

dur

RGe... Generatdr i¢ direnci Lps... Paraziter source en-
RG... Source 6én direnci diiktansi
Cpe.Cos . Ces. ... FET = in D% Rps(on)... A¢ma 8n direnci

kapasiteleri

Mevcut bulunan FET “lerle dog&rudan ulasilabilen gli¢-
ler yaklasik 50 V / 25 A veya 1000 V / 3 A degerleriyle
karakterize edilmektedir.

FET “lerin hizli olmalari ve termik kararliliga sahip
olmalari FET “lerin esas avantajlarini olusmaktadir. Tah-
rik tekniginde FET “ler yaklagik 10 KW gliclerine kadar
kullanilmaktadir. Modiiler yapi sekliyle daha yiiksek giicle-
re bile uzanmak ydniinde egilim silirmektedir.



2.6 Injektdr FET (IGBT):

n kanalli bir mosfet ° in drain tarafindaki elektro-
du ince bir n+ tabakasidir. Eger bu tabakayi p+ versiyonu
ile degistirirsek, bu durumda elemanin tabiyati &nemli &1-
¢clide degismektedir ( sekil 2. 7 ).

Sekil 2.7: Bir injektdr FET "inin yapi ve fonksiyon semasa

Drain akiminin akmasi halinde ya delikler n- bdlgesi-
ne gecmektedir yada delikler agilanmaktadir ve bu bdlgede
ki iletim katasayisini ylikseltmektedirler. Bu esnada p - n
Jonksiyonunun egik gerilimi asilmalidir. Yiiksek gerilim
bélgesinde ( 400 V “un {izerindeki gerilimlerde ) artik ge-
rilimin bu bileseni iletimdeki elemada iletim katsayisa
kazanci sayesinde ¢ok fazla kompanze edilmektedir. Disiik
gerilim bdlgesinde bu olay daha degisiktir. Bu nedenle in-
Jektdr - FET i FET ailesinin yliksek gerilim elemanidair.

Anod tarafindaki n+ tabakasinin yerine difer tabaka-
nin yani p+ tabakasinin konulmasi sayesinde injektdr FET
‘i paraziter bir tristdr yapisina kavusmaktadir (sekil 2.
8). Eder bu tristdér yapisi aktiflenirse, duruma goére
elemanin tikamasi miimk{in olmamaktadir. Bunu Onlemek icin
Ornegin npn tranzistdriin baz emiter baglantisi arasindaki
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direnci (R) EkiUciik tutulmalaidar. Ayrica miimkiin olan
makeimum anod akimil uygun degerde kicik tutulmalidair.

V.. D
G—][ 6

6 b

Sekil 2.8: injektdr FET “inin egdeger devreei paraziter
tristdr yapisini (&) gdstermektedir. Bu paraziter tristdr
vapieinin fonksiyonu istenmemektedir ve bastirilmaladar.
Eger durum bdyleyse devre yaklasik olarzk bipolar - MOS -
Darlington katina (b) indirgenmektedir.

Efer bu kosullar saflanirsz, esdeger devre bir MOS -
Bipolar - Darlington devresine indirgenmektedir ( sekil 2.
B ).

EZer kontrol - FET i birden bire iletime sokulursa,
ilk Onceleri n- - bdlgesinin genelde &z hattina uyan bir
iletim katsayisi meydana gelmektedir. 1lk olarak delik
difflizyonunun artmasiyla birlikte iletim katsayisi yavasca
kendi degerine dilismektedir (sekil 2. 2 “ye de bakiniz).

Kotrol FET “inin tikamas1 esnasinda n- - bdlgesinden
delikler c¢ikmaktadir, bunlarin daha c¢ok yiik akimi veya
tekrar diizenleme sayesinde kaybolmalari gerekmektedir. Bu
da bir akaim kuyruguna yol ag¢maktadir. Kuyruk etkilerini
azaltmak iireticilerin ugraslari arasindadir. Bunu saglamak
igcin 8rnegin deliklerin Omiirleri saf metallerle dozlanmay-
la veya 1sinlamayla diislirlilmektedir. Burada injektdr FET
“inin bipolar tranzistdrle mukayese edildifinde depolama
etkilerinin cok az olduunu sdylememiz gerekir.
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Injektdr FET "leri bugiinlerde 1200 V "& kadar ve 100

A akimlar icin 4 i1la 6 kHz "lik anahtarlams frekaneglari
araecinda meveutturlar.

Dider ceecitleri:

2.7 Timlegtirilmis Bipolar - MOS - Yapilarai:
("BIMOS™)

2.7.1 Kaskad baglama:

Bu tertipte (sekil 2. 9 a) bipolar ikili baz
baglanti-sinda callstlrllmgktadlr. Bu esnada tikama
sirasinda gli-venli ¢alisma bolgesi Snemli Slclide
genisletilmistir ve dlizenleme ¢ok hizli colmaktadir. Burada
FET - kontrol girisi ¢ok avantajlidir. Fakat dogrusu ek
bir Dbataryaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda
endiktif ylik durumla-rinda akima bagl: olarak degisken
olmaktadar.

2.7.2 Mos - Bipolar - Darlington (sekil 2. 9 b) :

Bu diizenleme avantajli bir FET kontrol girigine sa-
hiptir ve bu nedenle iletime ge¢meyi ¢ok hizli gercekles-
tirmektedir. Buna karsin tikama yavastir. Bundan baska
du/dt kararliligi gibi emniyetli caligma bdlgesi negatif
tikama geriliminin eksikligi nedeniyle cok zayiftir.

2.7.3 Mos - Bipolar parallel baglama ( sekil 2. 9 c):
Anahtarlama islemleri FET “sayesinde olusturulmakta-

dir. Bipolar ikili gerilimle duruma gére iletime sokulup
¢ikartilmaktadir. Bu eenada miimkiin olan en blylk koruma
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gsaf lanmaktadir. Kontrolil masrafli olmaktadir.
Sekil 2.9: Bipolar - MOS - Temel devrelerinin hic birisi
milkemmel defildir. Fakat bu temel devrelerin eilperpozis-

yonu ilginc bir c¢®ziimil sunmaktadir. '

Kaskad Darlington Paralel baZlama

v

\ ,’ .
= {éﬂj%% ;t.c_rK
-

Y

2.8 TEMEL DEVRELERiN KOMBINASYONLARI:

Saydigimiz temel devrelerin avantajlari ve dez avan-
tajlari meveuttur. Sekil 2.9 d deki tertipleme bu iiciinin
birlegimi sonucunda olugmaktadir. Bu birlesim esnasinda
avantajlar toplanmigs ve dezavantajlar bastirilmistir. Se-
kil 2.9 d "deki devrenin dinamik davranisi dogrudan FET
“le-rin dinamik davranigina benaemektedir. Bunun yaninda
bir tanede FET -kontrol girigi mevouttur,

Kesim asnaginda bipolay egli Veno "ina kadar yilklene-
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bilinmektedir. Tertipleme 500 V ila 1000 V arasinda sdz
konusu olmaktadir. Bipolar kisim bir darlington sayeeinde
ortadan kaldirilabilinmektedir.
2.9 AKIM KEONTROLLUO ELEMANLAR:
Salterin iletim sliresi boyunca akim kontrollli ele-
manlar stasyoner (sabit) kontrol akimina ihtiyvac duymak-

tadairlar (sekil 2. 3).

l Sekil 2.10 : Bir bipolar tranzistdériin yapi1 - ve
fonksiyon semasai

Lyfk

2.10 BiPOLAR TRANZiSTOR (npn):

Bu tranzistdr prenaipte 2 n - iletken bdbilgeden olus-
maktadir. Bunlar aralaranda bdulunan p* ile ylklenmis bir
tabaka bu 2 n iletken bilgeleri ayirmaktadir, Bu tabakaya
potansiyel egik de denilimektedir (sekil 2, 10),

Katod tarafindaki emitey alakiron verieisi olarak gd-
rev yapmaktadir, Anod tavafindaki kolliekidy az yUklenmis-
tir ve kapama @erilimiayini aimava mektedivdir, Baz emit-
ter “e kargin gerilim BARIRINAAR PR2itAT yapilirsa, elekt-
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ronlar baz btlgesi icine ve icinden gecebilirler. Sonra
elektronlar kollek-tdr kisimindaki p - n jonksiyonundaki
alan kuvveti tara-findan yakalanarak anoda ulagilabilmek-
tedir. Bazin p+ bdlgeei elektronlar icin "yabanci bir kai-
geimdir”. Bu yabanci bdlgede elektronlar yeniden dilzenle-
me ile yakalanabilinmektedir. Bunun sonucunda emitter aki-
m1 anod akimindan daha blylik olmaktadair.

Bunlarin farki baz akimina tekabill etmektedir ve bu
akimda sabit olmalidir. EBer bir gerilim zltindz bulunan
bir tranzistdr iletime sokulurez, bu durumda ilk onceleri
bir elektron akimi akmaktadir. Bu olay yilkte ve kolektdr
bblgeei direnci Rk "da yeterince bilyllk bir gerilim diigli-
mine uygun olarak p - n gecisindeki potaneiyelin diismesine
kadar ve p-n gecigindeki pot&nsiyelin bazdan giren delik-
lerin kollektbre gecene ve iletkenlik degerini Snemli &1-
clide artirana dek slirmektedir.

Bipolar darlington tranzistdrleri bu glinlerde 1200 V
ve 300 Amper deferlerine kadar 3 kEHz "lik anahtarlama fre-

kanslari icin mevcutturlar.

Yeni bipolar tranzistdrlerin var olus nedenlerini
dogru degerlendirebilmek i¢in eski bipolar tranzistdrlerin
vani parmak yapiya sahip bipolar tranzistdrlerin ( sekil
2. 11 ) zayif noktalarina kisaca gdz atmak gerekir.

Baz “in kontrolll bdlge itibariyle emitter bdlgeleri-
nin altinda akan akimlara sebebiyet vermektedir. Bu esnada
degisik emiter bdlgelerini, de@isik glicte iletim ve kesim
yénilinde kutuplayan, gerilim diislinleri meydana gelmektedir.
Bu nedenle potansiyel egik homojen olmayan bir sekilde ca-
lismaktadir ve bu nedenle dzellikle acma esnasinda digim-
lenmeler ve konuma ba@l: olarak akim yofunluiunun artmasi
ve 1sinin meydana gelmesine yol acmaaktadir. Bunun sonu-
cunda tranzistSrlerin emniyetle calisabilecekleri bSlge



kliciltllmektedir. Daha da kticiiltiilen Wz tletileriyle bu dii-
BUmlenme etkileri genelde dilsmektedir. Fakat Wz hergeyden
bnee ietenildigi kadar kilclik olamaz. Ciinkil bu durumds tek-

rar parmaklarin uzunlama direncleri rahateiz edici bir et-
ki yaratmaktadir.

Sekil 2.11: Aligilagelmis bipolar tranzistdrlerin parmak
vapisl. :

Sekil 2.12: Parmak yapi yerine karesel yiiziik yapiyla {ire-
tilmis bipolar tranzistdr. 5 um - genigliZindeki emiter
yoluyla bozucu akim diigiimlemeleri &nlenmektedir.

Sekil 2.12 bipolar tranzistdriin yapi gemasini gdster-
mektedir. Parmak yapi yerine karesel ylislikler emiter ola-
rak kargimiza caikmaktadir. Bunlarin arasindan kafes sek-
linde baz kontaklarinin metallegtirilmis ydriingeler akmak-
tadir. Emiterler de ikinci bir diizlemde metalik olarak
baglanmigtir. Emiter genisliii sadece 5 um deferindedir.
Bu sayede dUilimlenme etkileri pratikte tamamen &nlenmekte-
dir. Baz derinligi 3 um olarak cok kliclktlr ve kiiclik kont-
rol yiiklerine veyahutta yliksek kontrol hizlarina imkan
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kilmaktadir. Dilellk omajli iki katli metallestirme nedeniy-
le biltiin hicrelerin kontrol edilmesei senkrondur.

Bipelar tranzistdrler teknolojieinin bu Zinkidl du-
rumunun kat kat istilne cikmaktadir ve yeni boyutlar ac-
maktadir. Bu hafiza ve anahtarlama sireleri ic¢in gecerli-
dir, bu esnada yilksek voltajli - FET "lerle dogrudan bir
mukayese hatali olmaz. Emniyetli caligma b¥lgesi keeim es-
nasinda bir ddrtgene genisletilmistir (Sekil 2.13). Bu
esna-da du/dt sinirlamalari mevcut degildir. Bu nedenle ek
devrelere gerek yoktur. Tablo 1 mevcut bipeolar
tranzistdrler hakkinda bilgi vermektedir.

Bipolar Yiisik - Emiter Tranzistérler

tip tarifl BUP 101 BSP 50 BB 100 K
Devre tek tranzistdr 1iki tane ii¢c - basa-
makla - darlington

tranzistérleri vyara
kdpriil olarak serbest
gecis diyoduna sahip
gekilde

Govde T - 218 zole edilmis modiil
94mm x 34mm x 30.4mm

maksimum

kollektdr akaimi 10 A 2 x 50 A
Baglanabilen gerilim 1000 V 1000 V
kullanilabilirlik Miisteri 6rnegi Laboratuar drnegi

depodan

———

Tablo 2.1: Bulunan yiisiilk emiterli bipolar tranzistérler
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2.11 TRiSTOR

Akim kuvvetlendirmesinin yikima uZramasi bipolar
tranzistére yaklagsik 1200 V "da tikama imkanina sinirlar
koymaktadir. Gliclendirmenin artirilmasi i¢cin genelde pra-
tikte uygulanan bir ydntem birlikte baglamadir. Cikis bii-
yiikligtinlin bir kismi kontrol bliylikliglinlin desteklenmesi
i¢in girise verilmektedir. Yeterince biiylik geri beslemey-
le sistem devrilme karakterini kazanmaktadir. Tristdr bdy-
le bir sistemi ifade etmektedir ve ger¢i akim devrilme
anahtari olarak.

Nisbeten kii¢lik bir kontrol sinyali bile, bir devril-
meye neden olmaya ve tristdrii tetiklemeye yeterli olmakta-
dir. Tristdérii prensip baklméan Oyle tasarliyabilirizki gi-
ris tarafindan da soniimlenebilmektedir. Fakat tristdr ta-
sariml sdniimlemeyi anod akiminin kesilmesi esnasinda ger-
ceklestirilmesini ©ngdrmektedir. Sebekede c¢alisilmasi es-
nasinda bu otomatikman gerilimin sifirdan gecmesinde olus-
maktadir. Dogru gerilim durumunda bu ters bir akimin zor-
lanmasiyla yapay olarak elde edilmektedir ( zorunlu komii-

tasyon). ey
Ic b
?5 1 1 =YuzUk tipi transistor
2= Parmak tipi transistor
10
K‘ b
5 s
-
200 400 60O 800 10(1_)_)/_1.200
Uce

Sekil 2.13: Bipolar tranzistdrlerin calisabildiii emniyet-
1i calisma b&lgesi ylislik emiterli bipolar tranzistdrlerde
nemli Slclide genisletilmigstir. Bu emniyetli calisma bdl-
gesinde bipolar tranzistdrler arizasiz calisabilmektedir.
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Sekil 2.14: Bir tristdriin anahtarlama peryodu

plkall tetikleme iletim séndiirme

ARG

RUT] ]

b a

Yari iletken olarak tristdr 4 tabakali bir eleman-
dir. Esdefier devresinde onu bir npn ve pnp tranzistdriiyle
géstermek mimkindilr. Bunlarda geri beslemeli bir doéngilyil
olugsturmaktadir (sekil 2. 14). Kesimde olan bir tristdr,
tranzietdr bilesenlerinin bir baz akimin: iletmedifi ve
tikali olmasi (a) seklinde tarif edilmektedir. Bunu emni-
yet altina almak icin, yapi bakimindan npn tranzistd-rinin
baz ve emiteri arasinda omik bir baglanti vardir. R &yle
tasarlanmistirki, tikama akimlari oldudu gibi kaydirma
akimlarida, belirli bir du/dt "“ye kadar, tetikleme meydana
gelmemektedir. Tetikleme esnasinda bir darbe aracilifiyla
baz potansiyeli o kadar yilkseltilirki geri beslemeli d&ngil
isleme girsin (b).

tletim durumunda her iki baz da kendi kendine uyartim
nedeniyle siirekli beslenmektedir (c). Uygun yiik sartlara
nedeniyle yiikkseltilmis bir akima yol ag¢ilirsa, geri bes-
leme baz akimlarinin artmasina ve bu sayede de doyma ha-
linden ayrilmaya kars: gelinmektedir ( doyma bdlgesinde
tutulmaktadir ). Ayn: nedenlerden dolay:i tristdr akim ta-
sima imkaninin yok olmasindan, artirilmis kapama imkanin-
da, belirli dereceye kadar muaf dir. Bu nedenle tristdr
ideal yilksek gerilim salteridir. Anod akim: sifir olursa,
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baz akimlari da buna uygun sifir olmaktadir ve tristdr tai-
kamaktadir (d4d).

Bdylece tristdrii tetiklenebilen bir diyod olarak go6-
rebiliriz. Cilinkli tristér iletim durumunda, PSN - giic diodu
olarak adlandirilan diyoda, yari iletken teknigi bakimin-
dan &nemli O&le¢lide benzemektedir. Tristdrin eaniyetli bir
gsekisde sOnilimlenebilmesi iciﬁ anod akiminin sifir olmasin-
dan sonra yeni bir gerilime ilk olarak serbest kalma siire-
einden sonra birakilmasina dikkat edilmelidir. Yoksa hata-
l1 bir tetikleme meydana gelir. Serbest kalma sliresi
azinlik tasiyicilarin oOmriiyle dogrudan ilgilidir. Bu Omriin
vatay olarak azaltilmasi miimklndlir. Fakat bu esnada her-
geyden Once iletim gerilimi ylikseltilmektedir. Boylece
tristdr icinde dinamik ve éecirme 6zelliklerin birbiriyle

tiimleyen bir iliskide oldugu gegerli olmaktadair.

Sekil 2:15: Tetikleme gliclendiricisine sahip disk

tristdrii-niin parmak yapisi, komple tristodrler

Buna uygun sekilde yavas, sebeke denetimli uygulama-
lar ve yliksek anahtarlama frekanslari icin frekans tris-

tdrleri denilen cesitler mevcuttur.

Eier tristdr tetiklenirse, biitlin ylizey Uzerinde ile-
tim hali senkron olarak olusmamaktadir. Bunun aksine ile-
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tim hali eonlu bir slirede geniglemektedir. Buna uygun
olarak glivenilir akim tasima imkani ilerlemektedir. Eger
digsardan dahz hizli bir akim ylkeelmesl zorlanirea, tris-
tér zarar gdrebilir. Tetiklemenin dagilmasinin homojenlen-
dirilmesi icin entegre tetikleme giclendirmeleri -yapilara
kullanilmaktadir. Kesme imkaninin asilmasl eenasinda trie-
tdrde hizli bir delinme akimi oclusmaktadair. Bu delinme
akimi tristdril baginin lzerinde tetiklemektedir.

Tablo 2.2: Modern tristdrlerin gic kapasitesi

kEarakteristik sebeke frekans
degerler tristorleri tristorleri
R6BH REBL @63 P49

En yikeek pozitif
veya negatif per-
vyodik kesme gerili-

minin tepe degeri \' 4200 3200 2000 900
iletim gerilimi \' 28 oy 2-b 2.5
Efektif akim sinairai A 1250 1570 1300 1100

Kritik gerilim
vikselme hizi Sukr V/us 1000 1000 1000 500

Serbest kalma
sliresi tq us 430 350 50 10

Kritik Akim
viikselme hizi Sixr A/us 50 50 200 200

_—
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Trietdrin geligme durumlari: hakkinda Tablo 2.2 bilgil
vermektedir. Blylk tristdrler diesk eeklinde Uretilmektedir
(sekil 2.15). Gerekli yilkeek akim baflantilari ve gerekli
1ginin - &absorbasyonu tristdrin yapa gekline yiksek
sartlar Ongbrmektedir. Modern Uretimler baeskil kontaklara
va-pi1lmak suretiyle Uretilmektedir.

2.12 Kesime Sokulabilen Tristdr ( GTO ):

Tristdrin kapidan kesime eokulabilmeei i¢in intern
vani 1i¢ kieimda geri beslenen npn tranzistdrinin bzz aki-
minin uygun biylklikte bir negatif kontrol akimi sayesin-
de, Ustesinden gelinmesini gerektirmektedir (sekil 2.16).
Baz akiminin anod &kimiyla birlikte artmasindan dolaya
kontrol kisminin akim verimliligi ¥n gdrilen makeimum anod
akimina uymak zorundadir. GTO "da mimkin olduZunca ylkeek
oclan bir kesme gliclendirilmeeine ulagilmak istenmektedir.
En azindan 5 katina. Clnkil burada geri besleme kati sayi-
einin azaltilmasl gerektifinden, tipik trisetdr Szellikleri
daha @z belirginlesmektedir. Bu nedenle GTO "da problem
calisma parametrelerinin yeterince hassas ve dofrulukla
iretim eenaeinda kopya edilmesi (reprodukeiyon) ve optimal
kompromies veya anlasitiyla olusmaktadir.Kesme zakiml eadece
npn - tranzistdrind dofrudan ilgilendirmektedir. pnp tran-
zietdriniin kesmeei rekombinasyon (tekrar terkip edilmesiy-
seiyle ) yolunda olusmaktadir. Bu esnada tipik bir akim
kuyrugu oluemaktadir. Bunu kiiclk tutmak icin tagiyici Omri
azaltilmaktadirki bu esnada iletim kayaiplari artmaktadir.

Duruma gore sunulan tikama akimi yeterli olmamaktadir
ve GTO daha da iletimde kalmaktadir. Bu efer, anod akima
sartlara bagli olarak anod akimi cok ylkselirse olugmakta-
dir (8rnegin kisa devre) veya keeme glclendirilmeei rahat-
812z edici etkenler nedeniyle drnefin du/dt, eicaklik v.e.
gibi dilsmils ise. Burada GTO "larda olan temel bir problem
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bulunmaktadir. Bilhasea efer kisa devre gibi ariza durum-
larinin ortadan kaldirilmasil veya kontrol altina alinmasi
istenildifinde bu problem dahada belirginlesmektedir.

Sekil 2.16: GTO "nun kapatilmasl esnasin da disardan
uygula-nan kapama zakimi npn - tranzistdriniin baz akimina
asmak zorundadir. Bu basarilamazea GTO acik kalar.

Sekil 2.17: EKomiltasyon eegnasinda geri akan Qrr yilkil
anahtarlama kayiplarina yol ac¢cmaktadir. Diyodun " yumusak
' kop-mas1l rahateiz edici agiri gerilimleri Snlemektedir.

Uz

v

Pozitif geri beslenen bi polar sistemlerden GTO "la-
rin du/dt arizalarina karsi hassasiyetleri genelde bipolar
tranzistdriinkinden daha fazladir. Bu nedenle dikkatlice
tasarlanan bogalma devreleri ve kontrol devreleri bilylk
Snem tagimaktadir ki bu devreler {reticinin eartlarini
saglamak zorundadirlar. GTO Snemli bir yapi elemaniduir.
Tranzistdrler icin akim kuvvetlendirmesinin bozuldugu ge-
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rilim b&lgesinde GTO ~"lar tek tamamen kontrol edilebilen
elemandir. Bu gerilim bdlgesinde tranzistdrlerin calismasi
ez konusu defildir. Fakat enjektdér - FET GTO "nun bazai
gahalarina girebilmeei mimkindilr. GTO "lar kicilk gilclerde
oldugu gibi biyidk gliclil bdlgelerde de kullanilmaktadir.
Bidylk giiclil alanlarda GTO "lar yaklasik 4500 V, 2000 A ve
250 - 500 Hz arasindakl anahtarlama frekanslarina ulasil-
migstir.

2.13 Diyodlar

Diyod y&ne bagli iki kutuplu bir anahtardir. Diyodun
ileri dogru iletim imkani bir pn jonksiyonunda her iki po-
laritenin diffuzyon akimlarina dayanmaktadir. Diyod ilk
olarak artik yiliklerin genelde ortadan kaldirildiktan sonra
gerilim tasiyabilir. inverterde bu olay serbest gecis aki-
minin zorunlu ydn degistirmesinden sonra olusmaktadir. Ya-
ni sekil 2.1 "de Sz anahtarinin kapanmasindan sonra.

Bu esnada akan geri donils yidkleri Qrr ( sekil 2.17 )
karakteristik diyod komiitasyon kayiplarina neden olmakta-
dirlar. zinlik tasiyicilarin dmrindl azaltan JSnlemler
saye-sinde geri ddniis yiikleri azaltilabilinmektedir. Bu
esnada, fakat, iletim kayiplari siiphesiz artmaktadir.
Diyodun tikama gerilimini {izerine aldid: zaman sdnen bir
geri ddniis akimi akmaya devam etmektedir. Bunun karakte-
ristigi duruma gdére endiktif asiri gerilimler icin esas
olandir ki bu karakteristik “yumusak®™ bir egriye sahip
olmalidir (soft recovery = yumusak iyilesme). Bu endiktif
asir1 gerilimler diyoda ek bir yik teskil etmektedir.

Artan gerilimle ve artan anahtarlama frekansiyla bir-
likte serbest ge¢is diyodunun, bir inverterin verimliligi
ve gilc sinira ig¢in, tasadada anlam hizlica artmaktadir ve

duruma gdére karar tagiyici olabilir.
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3. DEViR SAYISI AYARLANABILEN TAHRiK SiSTEMLER: iCiN
0C FAZLI ALTERNATiF AKIM MOTORLARI

Devir sayisi ayarlanabilen U¢ fazli tahrik sistemle-
rinde {i¢ fazli eenkron ve asgenkron makinalarin tilm tilrleri
kullanilmaktadir.

Bunlar:
J Sincap kafesli ¢ fazli asenkron motor
J Uc fazli bilezikli asenkron motor
J Sirekli miknatis uyartimli senkron motor
J RG - uyartimli senkron motor
J Reliktans motor

Bu d¢ fazli alternatif akim makineleri ara devreli
inverterler veya direkt inverterler {izerinden beslenmekte-
dirler. Devir sayisinil ayarliyarak c¢alistirilmak i¢in dzel
durumlarda tic fazli alternatif akim makineleri {i¢ fazlai
akim ayarlayicilari {izerinden de beslenmektedirler.

Motorlar calisirken dog&rultucular dzerinden beslen-
mektedir. Bu nedenle motorlara siniis seklinde olmayan ge-
rilim veya akimlar verilmektedir. Bu nedenler motorlari ek
zorlamalara maruz birakmaktadirlar. Motorlarin projelendi-
rilmesinde bunlarin dikkate alinmasi zorunludur.

Bunun disinda dogrultucu ile c¢alismada motorlar ca-
lisma &zelliklerini de dedistirmektedirler.

SEE

T e
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3.1 Sincap Kafesli U¢ Fazli Asenkron Motor:

En ¢cok taninan elektrik motorlardan olan sincap kafes
li tic fazli asenkron motor sebekeden beslenerek calistai-
rilmak lUzere planlanmistir. Bu tip motorlarin mimkiin olan
en blyllk giclerde yardimc: yolzlma devresi kulanmakeizin
dogrudan sebekeye baglanabilmesil icin ylikeek deferde bir
dag1lma reaktansi ile liretilmektedirler.

Durug vaziyetinde yeterince biylk bir yolalma momen-
tini elde edebilmek icin rotor yani rotorun oluk sekilleri
uygun bir akim yifilma etkisini olusturabilecek sekilde
gecilmistir.

Bu tip normal sincap kafesli motorlar ( normal motor-
lar = standart motorlar ) dogrultucular {izerinden devir
sayilsl ayarlanir sekilde calistairilirsa asagidaki ek zor-

lamalar meydana gelmektedir.

1. Motor miliyle birlikte dénen fanin ( vantilatdriin )
sogutma etkisinin diislik devir sayilarinda azalmasi.

2. Devir sayisi arttigindan 50 Hz “in lzerindeki fre-
kanslarla calisildiginda vantilatériin soButma etkisi
artmaktadir. Fakat bu olay yiliksek frekanslarda orta-
ya cikan yliksek degerdeki demir kayiplarini tamamen
karsilamaya yetmemektedir.

3. inverter cikis gerilim veya akimlarinin st titreeim
ki1simlarinin artmasi nedeniyle makinede kayiplarin
artmasina yol acilmaktadir. Bu ek zorlamalar nominal
déndlirme momentin belirli &lclilerde azaltilmasina

gerektirmektedir.
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Buna ragmen bilyllk bir devir sayisil ayarlams araliga
izerinde gerekli olan ddndirme momenti azalmaesl nisbeten
azdir (Bknz. sekil 3.1).

M/Mn

Sebekede

nominal cal'sma noktas:
1-0 1

0.9 -

081

0.7

0.6

0 20 3 4 S0 6 7 g 90"*100
—

Sekil 3.1 “Uc fazli1i setandart motorlarin inverterlerle
calistirilmasi halinde miisade edilen dondiirme

momenti egrisi

Bu nedenle disardan sogutmali bir motoru kullanmak
faydali degildir. Bunun yerine bir biiyiik glicteki motoru

kullanmak daha ucuz olmaktadir.

Devir sayisiyla birlikte azalan bir doéndiirme momenti
karakteristigine sahip uygulamalarda d&ndlirme momentinin
azaldigi diislinilmemelidir. Ornegin pompalar ve havalan-
dirma cihazlarinda ( Ma = n2 ) dondlrme momentinde bir

azalma olusmamaktadair.

Sabit momente sahip olan tahrik sistemlerinde gerekli
clan azaltma azaltma efrisinden dogrudan okunulmalidir

(sekil 3.1).
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Motorlarin frekane donligtiiriicliler {izerinden besle-
nerek calistirilmaelr halinde esasen motorlarin 50 Hz “in
izerindeki frekanelarda caligstirmasil imkani bulunmaktadair.
Bu da tipik olarak motorlarin nominal devir sayilarinin
fizerindeki devir sayilarinda calistirmasini mimkin kil-
maktadir.

Fakat bu esnada mekanik sinirlar g&z &niine alinma-
lidir. Miisade edilen devir sayi seinarlari bazi motorlar
igin sekil 3.2 “de gosterildigi giBiairy. Sinair
durumlarainda {iretici firmalara danismak tavsiye edilir.

Sekil -, B Baz1i sincap kafesli motorlarain devir

sayillarinin mekanik einairlari

i3 T T T ]
] 2 kutuplu | 4 kutuplu] 6 kutuplu[ 8 kutuplu I
L - ! 1 L |
f T T T 33 T T T ]
BN B S A e e e T e A L S
I I I I I | I I I
|dk-1 | Hz |dk-1 | Hz |dk-1 | Hz | dk-1 = .
I e v e f } ) i i
| 6000 | 100 |3600 | L i Gtk SERL R TN R0 WAL SR
|6000 | 100 |3600 | B0 1eh 4 3160 L - - |
|5600 | 90 |3600 | 120 |3000 | 150 | 2400 | 160 |
|4800 | 80 |3600 | 120 |3000 | 150 | 2400 | 160 |
1 1 1 1 1 1 L 1 ]
f | 1 ] I 1 1 1 1
|5700 | 95 |4200 | 180 |4200 | 210 |4200 | 280 |
|4800 | 80 |4800 | 160 |4800 | 240 |4800 | 320 |
|4500 | 75 |4500 | 150 |4400 | 220 |4400 | 293 |
|3900 | 65 |3700 | 123 |3700 | 185 |3700 | 247 |
|3600 | 60 |3000 | 100 |3000 | 150 | 3000 | 200 |
|3600 | 60 |2600 | 87 |2600 | 130 | 2600 | 173 |
|3600 | 60 |2200 | 73 |2200 | 110 |2200 | 147 |

L 1 I = | 1 1 J
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I T T
] 2 kutuplu

T ]

| 4 kutuplu[ 6 kutuplu] 8 kutuplu ]
e T t I % I -+ T s
BN R B IR B S e N g e R e S
| | | l | I I l
| dk-1 | Hz |dk-1 ] Hz |dk-1 | Hz jdk-1 | Hz |
i f % i i H i } -
|3000 | 50 ;1800 | 60 11800 | 90 1800 | 120 |
| 3000 | 50 |1800 | 60 |1800 | 90 |1800 | 120 |
L 4 1 1 1 i 1 1 =)

3.2 U¢ Fazli Bilezikli Asenkron Motor:

tic Fazla Bilezikli Asenkron motorun devir sayisini
ayarliyarak calistirabilmek i¢in ya motorun rotor devre-
geine akim ara devreli inverteri baglanir yada motorun
besleme hattina lic fazli akim ayarlayicisi baglanir.

Bahsedilen ilk baglama c¢esidi " senkron alti dogrul-
tucu kaskad baglama " c¢egididir. Senkron alti doZrultucu
kagskadinda bir inverterle motorun rotoruna zit bir gerilim
baglanmaktadir. Bu zit gerilim kademesiz bir sekilde
ayarlanabilinmektedir. Bu gerilim sayesinde motorun ilgili
calisma durumunda kendiliginden bir devir sayisi ayarlan-
maktadir. Motorun o anki devir sayisinda motorun rotorun-
da inverter ters gerilimiyle dengede bulunan bir gerilim
endiik lenmektedir. Bu tahrik diizeni taslagi disilik gerilim-
1i motorlarda oldugu gibi ylikeek gerilimli motorlar icinde

uygundur.

Rotor devresinde bulunan dofrultucu sayesinde rotor
akim1 sinlis seklinde degildir. DoErultucudan kaynaklanan
harmonik kayiplar nedeniyle ddndiirme momentinin azaltil-

masi zorunlu olmaktadir.
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Devir sayisl ayarlama aralifina ve is makinesinin yuk
karakteristifine bagla olarak ddndiirme momentindeki bu
azalma nominal ddndlirme momentin 10 % ila 30 % arasinda
dedismektedir. Bu glinlere kaadar senkron altai dofrultucu
kaskadlari yaklagik 20 MW "lik giiclere kadar gerceklesgti-
rilmistir.

Bilezikli asenkron motorun {ic fazli akim ayarlayicisi
izerinden beslenmesi halinde stator geriliminin azaltilma-
si1yla makinedeki aki azalmaktadir. Bunun sonucunda kayma
degerinde bir artis meydana gelmektedir. Bu nedenle de
devir sayisi dligsmektedir ve yliksek degerde kayma kayiplara
olugmaktadair.

Motorun rotor devresine sabit degerde direncler ekle-
mek suretiyle motorun devir sayisil dondlirme momenti karak-
teristifinin olumlu ydnde degistirilmesi ve yliksek deger-
deki kayma kayiplarinain biiylik bir b&liimiinin makinenin dai-
sinda meydana gelmesi saglanabilinmektedir. Bu bilezli

asenkron motorlarin avantajlaraindandir.

Toplam Kkayiplarin yiksek olmasi nedeniyle bu tip
tahrik elemanlari kisa siireli calismanin oldugu durumlarda
anlamli bir sekilde kullanilmaktadirlar ( Srnegin vincler-

de ve gezer palangalarda).

Biitlin elektrik motorlarinin devir sayisi ayarlanir
bir sekilde calistirilmalari miimkUndlr.

Ozet:

avantajlara:

| devir sayisinin genis bir ayar aralifinda kademesiz

olarak ayarlanmasl imkani

S
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l tic fazli alternatif akim makinelerinde kullanilan inver-
terlerin yliksek cikis frekanslari sayesinde yliksek devir
sayllarina erisme imkana

l Sebekede calismaya nazaran daha yiliksek devir sayilarina
cikildigindan daha yiliksek gli¢ yogunlugu.
CinkQ (P = Ma »-n)dir.

l devir sayisinin vyiliksek bir hassasiyetle ayarlanmasai
imkanai

. fircasiz makinelerin kullanmasi sayesinde bakimeiz

calisma imkani

l degisik tahrik elemani ¢esitlerinden dolayil degigik
teknik sartlar icin yiikeek bir verimlilik saglanmakta-
adir.

=SSR IEERE e TS



4. SENERON ALTI DO&RULTUCU EKASEAD BA&LAMA

Senkron alti dogrultucu kaskadil devir sayisi ayarla-
nabilen bir U¢ fazli alternatif akim tahrik elemanidair.
Senkron alti dogrultucu kaskadinda {ic fazla bilezikli
asenkron motorun devir sayisi motorun rotor devresine bag-
lanan &ar& devre inverteri izerinden ksayipeiza yakin bir
gekilde ayarlanmaktadir.

Glinlimlizde senkron alti dogrultucu kaskadlari agirlik-
11 olarak 1 MW ila 20 MW arasindaki gliclerde kullanilmak-
tadir. Bu nedenle motorlar yiliksek gerilim motorlaridir ve
bu motorlar stator tarafindan dogrudan sebekeye baglanmak-
tadirlar.

Senkron alti dogrultucu kaskadi tek bdlgeli calisma-
nin tipik bir 6rnegidir ( tek donlis yonilinde ilerleme ).
Diger devir sayisi ayarlanabilen tahrik sistemlerinden
farki sadece elektrik kayma gliclinlin inverter {izerinden
kontrol edilmesi dir. Bu sayede diger tahrik sistemlerin-
den ayirt edilmektedir. Burada kayma glici devir sayisi
ayar aralifina ve motorun d¥ner alan gilicline baglidir. Bu
nedenle senkron alti dogrultucu kaskadi O&zellikle kiiclik
bir devir sayisi ayar aralifinin istendigi durumlarda
avantajli bir sekilde kullanilabilin-mektedir (drnegin
pompalar ve vantilatdrlerde istendifi gibi).

Sekil 4.1 ‘deki basit temel devrenin yaninda dzel du-
rumlarda bu devrenin doénlistirilmiis sekilleri kullanilmak-
tadir. Bunlardan bazilari sekil 4.2 ve sekil 4.3 "de gis-
terilmistir. Basit temel devrede direncli yol verme ele-

mani bulunmaktadar.
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o Sekil 2.1 o:-pakil 8.2 o Sekil 2.3
Senkron alty dog- Ayar arulifina oebeke arizalsa-
rultucu kaskadi otomatik olarak rinda ve sebeke
temel devresi ayarliyvan senkron baglanta degi-
alti dogruitucu eiklerinde koru-
kaskada maya sahip devre

4.1 Calisma Sekli:

U¢ fazli bilezikli asenkron motor gebekeden bir aktif
gliic almaktadir. $Sebekeden c¢ekilen aktif @glicten stator
kayiplarini diisersek hava aralidi lizerinden rotorda endiik-
lenen gilicii elde ederiz (sekil 2.4). Rotor kayiplarainin
dislilmesinden sonra gli¢c asagidaki gibi dagilmaktadair:
Devir sayisi ile orantila olan kisim motorun milinden
mekanik gilic olarak verilmektedir; kaymayla orantili olan
kisim ( kayma giiclli ) elektriksel gili¢c olarak bileziklerden
alinmaktadir ve inverter izerinden tekrar {ic fazli gebe-
keye verilmektedir. Bu tilr tahrik elemani sebekeden yal-
nizca motorun milinden verilen mekanik gilicll ve kayip giliciin

toplamini ¢ekmektedir.

R e —.
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Sekil 2.4: Senkron alta
dogrultucu kaskadi icinde
lic fazli bilezikli asenk-
ron motorda olusan glg¢

akisa
P Dvs =Pyeur + DVFe1
VS g iy n
VL="VCy2 + PVR2. Pyp, L
Pvusk=Fvon » Pywn * Pyrn
Rrusk
Pmek=M.N
Psev Alinan giic PMexr Mekanik glic
Psx Stator kayip giicil Ps Déneralan gicil
PRk Rotor kayip giicii Pzs EKayma gicl

Sekil 2.1 “deki inverterde Ekontrolsiiz doZrultucu iic
fazli bilezikli motorun rotorunda endilklenen rotor geri-
limini ( frekansi fz = & * f1 ) bir Ua dofru gerilimine
ddniistlirmektedir. Bu esnada rotor .gerilimi ve Ua dogru
gerilimi birbiriyle dogrudan baglantilidir. Aralaraindaki
bu oranti doZrultucu devresiyle belirlenmektedir. inver-
ter gebeke geriliminden Uda dofru gerilimini lretmektedir.
Bu gerilim doZrultulmus rotor gerilimi Ua “ye zit y¥nde-
dir. Tere gerilim Ude "nin biylkligl inverterin uygun te-
tiklenmesiyle kademesiz bir bicimde ayarlanabilinmektedir.

¢ fazli bilezikli asenkron motoru dofrultulmug olan
rotor gerilimi ( Ue ) ve buna 21t olan gerilim ( Uaa )
‘nin ortalama deferlerinin esit oldugu devir sayisina

ayarlanmaktadair.



4.2 Boyutlandirma Talimatlaria:

Senkron &alti dofrultucu kaskad baflamasinda kullani-
lan motorlar, dofrultma ve filtreleme islemi neticesinde
vamuk seklinde olan bir rotor akimiyla yliklenmektedirler.
Dogrultucunun komiitasyonu sayesinde rotor sakiminin temel
harmoniZinin fazi rotor gerilimine gdre kaydirilmistair.
Déndiirme momenti olusumu icin sadece rotor akiminin aktif
bilegeninin Onemli olmaesinedeniyle motorun nominal gilicii
nominal devir sayisinda istenilen mekanik glicten daha
bliylik secilmelidir.

Senkron alti dogrultucu kaskadinda kullanilan inver-
terler sadece istenilen devir saylsl ayar araligi icin
projelendirilmektedir. Buna karsin tahrik elemaninin devir
sayis1l ayar araliginin en alt devir sayisina kadar yol al-
masl1 yolalma direngleri {izerinden gerceklestirilmektedir.
Fakat bu yol alma direncleri sadece kisa siireli calisma

icin uygundur ve bu nedenle de ucuzdurlar.

Dogrultucu, devir sayisil ayar araliginin en diislk
devir sayisinda miimkiin olan maksimum rotor gerilimini
olusturacak sekilde projelendirilmektedir. Ayni zamanda en
vilksek motor doéndiirme momentini saglamak amaciyla da miim-
kiin olan en yiliksek rotor akimini olusturacak sekilde

boyutlandirilmaktadair.

tic fazli alternatif akim kismindaki inverter gerili-
minin meveut olan sebeke gerilimiyle uyumlastirilmasi bir
transformatdr (zerinden gerceklestirilmektedir. RKusursuz
bir inverter ¢alismasinin saglanabilinmesi i¢in, transfor-
matdriin diyod kismindaki gerilimi en azindan diigslik devir
sayisindaki rotor geriliminden 15 % daha bliyiik olmalidar.

Dogrultulmus rotor gerilimi Ua ile sebeke geriliminin



kesilmesiyle inverterde elde edilen Uaa tere geriliminin
ani degerleri s&srasinda farklar bulunmaktadir. Bu fark
gerilim dogru akim devresiende bulunan filtre bobininin
izerine dismektedir. Tahrik elemaninin ayarlama araliginda
dogru szkimin kesilmesinin dnlenebilmesi ve gerilim farka
nedeniyle ortaya cikan dofru akim dalgalanmalarinin ¢ok
biyilk olmamasil icin filtre bobinlerinin endiktanslara
uygun secilmelidir.

Rotor geriliminin ayarlama araligina bagli olan dege-
ri ve bununla birlikte de inverter gerilimin degeri saye-
sinde inverterin nominal glicli herzaman motorun nominal
gliclinden daha kiiclik olmaktadir. Bu durum su ana dek kulla-
nilan ayarlama araligi 1 : 3 olan inverterlerde ortaya

¢ikmaktadair.

4.3 Ayarlama ve Kontrol:

Pratikte senkron alti dogrultucu kaskadinin ayari bir
b5lgeli tahrik sisteminin ayarina benzemektedir. Yani akim
ayarlama esasina dayalil devir sayisl ayarlamasina benze-
mektedir.

Akimin ayarlanmasa akimil sinirlandirmak anlamina
gelir ve bu nedenle de motor momenti miisade edilen degerde
ginirlanmaktadir. Devir sayisi bir tako Jjeneratdrle
belirlenmektedir. EBer devir sayisinin olmasi gereken
deBeri yiikseltilmek isteniyorsa inverterde olusan ters
gerilim Uaa 'nin degeri disiiriiliir. Bu durumda tahrik
eleman1 yeni devir sayisinda kararli bir durum olusana
kadar hizlanmaktadir. Devir sayisinin olmasil gereken
degeri azaltilmak istendiiinde devir sayisinin dislriilmesi

yliik {izerinden saglanmaktadir.
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4.4 Senkron Alti Dogrultucu Kaskad Baglantilarini Ozel
Tasarimlari:

Senkron alti dodrultucu kaskadinin temel devre
tasarimi alti darbeli bir dogrultucu ve alti darbeli bir
inverterden ve yol alma i¢in konulan yol alma direncle-
rinden olusmaktadir. Bunun yaninda tahrik sistemlerinde
kargilasilan degigik sartlar i¢in tasarlanmigs olan bir
dizi degisik devre tasarimlari mevcuttur. Ornegin bu tip
devre-ler asgagida siralanmig olan &zel sartlara dayana-
bilecek gekilde tasarlanmaktadirlar.

- tahrik elemaninin yik karekteristiZiyle mikemmel bir

uyum icin de olmasi ig¢in
- kullanilabilirlidin veya verimin artirilmasi ic¢in

- sebekeye olan etkilerin azaltilmasi veya kisa siireli
elektrik kesilmelerinde veya besleyen sebekenin degisti-
rilmesi durumlarinda tahrik elemaninin c¢alismaya devam

etmesini saglamak i¢in

4.4.1 Ayar araligini otomatik olarak ayarliyan senkron
altl dogrultucu kaskadi

Pompa ve vantilatdr gibi tahrik elemanlarinda
déndiirme momenti devir sayisinin karesiyle orantila
olmaktadir. Bu gibi tahrik elemanlarinda inverter devresi
dilsiik devir say:ilarinda yliksek bir gerilim ve disik bir
akimla yiklenmelidir. Buma karsin inverter devresi yiksek
devir sayilarinda yiksek bir akim ve dislk bir gerilimle
vilklenmelidir. Ayar araladinl otomatik olarak ayarliyan
senkron alti dodrultucw kaskadlarinda dodrultucu ve inver-
ter kisimlarinin herbiri iki tane kKisima parcalanmistir ve
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bu sayede 1istenilen davranis sgekli elde edilmektedir
(sekil 4.2). Bu parcalanmis doZrultucu kisimlarinin herbi-
ri istenilen devir sayisina baZli olarak ya paralel yada
geri olarak calistirilmaktadirlar. Devir sayisinin yilksek
oldugu Uet ayar sahasinda bahsedilen dofgrultucu kisimlara
paralel baflanmaktadir. Buna karsin devir sayieinin kilciik
oldugu alt ayar sahasinda bu doZrultucu kisimlari seri
baZlanmaktadir. Bu esnada doZrultu kisimlarindan sadece
birisi devir sayiei ayar sahasinin alt sinirinda olusan
rotor gerilimine gdre boyutlandirilmaktadir. Bdylece
ornegin bu durumda her iki inverterde sadece yari gerilim
ve yari akim deferi icin boyutlandirilmaktadir. Temel
devreye karsin bu dilzenleme biyilk gil¢clil tahrik sistemle-
rinde dogrultucu Kkigiminda dnemli bir masraf azalmasai
avantajini saglamaktadir. Difer bir avantajida kdr agic
gereksiniminin azalmasidair.

4.4.2 Kullanilabilirligin ve verimin artirilmas: icin
6zel devre tasarimi:

Bahsedilmis oldugu gibi senkron alti dogrultucu kas-
kadlarinda inverterler sadece istenilen ayar sahasi ig¢in
boyutlandirilirsa ve devir sayisinin alt sinirina Kkadar
yol alma yol alma diren¢leri {zerinden yapilirsa senkron
alt1 dogrultucu kaskadlari ¢ok ucuz bir sekilde gercekles-
tirilebilinmektedir. Diren¢ler termik bakimdan sadece yol-

alma sartlarina gore boyutlandirilmaktadir.

Diger dogrultucu ydntemlerine karsin senkron alta
dogrultucu kaskadinda tahrik elemaninin devir sayisinain
ayarlanmasl i¢in motorun stator sargilari dogrudan sebeke-
ve baglanmis oldugundan makinenin calismasi kesintisiz bir
sekilde siirdlirebilinmektedir. Bunun icin sadece asaiida
belirtilen kontrol énlemleri almak yeterli olmaktadir.
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o Arizanin tesbit edildifi anda makinenin rotoru inverter-
den ayrilir ve yol verme direnclerine baflanir. Bunun
yaninda yol verme direncleri cok sayida kademeli direnc-
ten veya bir sivi direncten olustufu icin devir sayisa
tesbit edilmeeinden sonra yol alma direnc kademesi ayara
ilgili kaskad devir sayieini takip ederek silrdiirillebi-
linir. Bu sayede devre defisiklerinde devir sayisinin
digmesi olmaz ve motor nominal devir sayisina kadar yol
alabilir.

Bu gibi durumlarda pompa ve vantilatdérlerde giic
ayarlamasi duruma gére mevcut bulunan mekanik yavaglatma

elemanlariyla yapilabilir.

o EBer ariza durumlarinda makinanin istenilen devir
sayisinda sabit olarak c¢aligmasi isteniyorsa direnc
kademelerinin devir sayisini takip ederek ayarlanmasi ve
inverter calismasindan direncli c¢alismaya gecilmesi
dnceden bahsedildigi gibi yapilir. Bu durumda yalnizca
yvol alma direncleri termik bakimdan silirekli calisma hali

icin boyutlandirilair.

4_4.3 Sebeke arizalarinda ve gsebeke baglanti dedisiklerin-
de korumaya sahip devre:

Kisa siireli yiksek gerilim diislimlerinin olustugu veya
elektrik kesilmesi gibi durumlar meydana geldiginde senk-
ron alti dogrultucu kaskadlarin inverter kisimlarindaki

sigortalar atabilir.

Bir arizanin olusmasinda akimin hizlica sinirlanmasi
ara devreye bir direncin baglanmasi sayesinde saglanir. Bu
durumda sigortanin atmasina sebep olunabilir. Salter ola-
rak dogru akim hizli - salteri kullanilmaktadir (Sekil 3).



Bu devre diizeninde direncin iki g®brevi vardair. Birin-
ci gbrevi yol verme direnci ikiciei ise Ekoruma direnci
air.

Burada yol alma direnci inverterin ara devresine
verlestirilmistir. Bu nedenle dogrultucu motorun rotor
devresine dogrudan baglanmistir. Bundan dolayi dogrultu-
cunun ¢ fazli alternatif akaim kismi rotorda hareketsiz
halde endiiklenen gerilim baz alinarak boyutlandirilmak-
tadair.

Koruma direncinin secimi tahrik elemaninin durus
vaziyetinden inverter nominal gerilimiyle hareket ederek
ayarli bir big¢imde yol almasini sagliyacak bi¢imde yapil-
maktadir. Kaskad devir sayisinin alt sinirina ulagilda-
ginda dogru akim hizli: - salterin kapamasiyla birlikte

kisa devre edilmektedir.

Ozel ihtiyaclardan dolayi, Ornegin senkron alti
dogrultucu kaskadinin kazan besleme pompasinin tahrikinde
calistirilmasi halinde inverter kontrolili yardimiyla inver-
ter arizalarinin Snlenmesi miimkiindiir. Bu gibi hallerde bir
ginyal geldiginde senkron alti doZrultucu kaskadi kazan
besleme pompasina akuple edilir ve ayni zamanda inverterin
kontrol{i yapilir. Bununla kontrol kapatilmaktadir ve ara

devre akimi sifira indirilmektedir.

Gerilimsiz duraklama esnasinda devir sayisi en disilk
kaskad devir sayisinin altina inerse dodru akim hizli -
anahtari acar ve tahrik elemani yol almaya baslar. Gerili-
min tekrar gelmesi halinde kontrol elemani tekrar devreye
sokulmaktadir. Bdylece tahrik elemaninin tekrar istenilen

devir sayisina kadar yol almasi mimkinddr.
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4.5 Inverterin Yapisi

Standart diizenlemede gilic elektronik diizen ihtiyac¢ du-
yulan yardimci tertibatlarla birlikte dolaplar icgine
verlestirilmistir. Yardimci tertibatlar ayarlama diizeni,
kontrol dilizeni, denetleme ve agiri gerilim korumasi gibi
dizeneklerden olugmaktadir. Yol alma direnci, ara devre
bobini ve geri besleme transformatdrii ayri ayri yerlegti-
rilmelidir. Dogrultucu ve inverter kd&priileri 600 mm
geniliginde Dbir dolap bSlmesine yerlegstirilmektedir.
Dolabin {izerine yerlestirilmis olan bir vantilatodr
sayesinde dolabin havalandirilmasi gliclendirilmistir.
ithtiya¢ duyulan yiliklemelere g&re diyodlar ( disk yapai
gseklinde ) ya tek katla Geya iki katli yap1i elemanlar
olarak monte edilmigtir. Bu diyodlar sogutucu ve diyod
vaninda TSE - baglamasinl da icermektedirler. Tristdrlerde
bunun yaninda darbe iletme tertibati da bulunmaktadair.
Yapa elemanlarinin dolaptan  tek tek ¢ikarilmalara
miimk{indiir. inverter k&priisiinlin her tristdriine ¢ok hizla
acan sigortalar baglanmistir.

Kullanilan diyod ve tristdrler asagidaki yliklenmelere

maruz bairakilabilinmektedir.

Nominal giris gerilimi *
430 V
665 V
865 V

Nominal akimlar
680 A den 1540 A “e kadar

680 A den 1434 A ‘e kadar
680 A den 1220 A “e kadar

* Nominal giris gerilimi motorda olugabilen maksimum rotor
gerilimidir. Bu gerilim kaskad baflamada devir sayisa
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Bu veriler ile 3 MW "lik tahrik giclerine kadar
genkron alti doZrultucu kaskadlari kullanilabilnmektedir.
Diyod veya +tristdrlerin seri veya paralel baglanmasi
gayesinde bu degerlerin dahada artirilmasi milmkindiir. Bu
durumda diyod veya tristdrler bir veya birkac ek dolap
bélmelerine yerlegtirilmektedir.

Dolaplar izole edilmistir ve bu sayede motorlarin
rotorun durus vaziyetinde ortaya c¢ikan 2.2 kV "luk geri-
lim lere kadar ¢alistirilabilinmektedir.



5 SEKER SANTRiFUJORLERY iCiN DEViR SAYISI AYARLANABiLEN 0C
FAZLI TAHRiK SiSTEMLERi

Seker santriftijorlerinin goérevi merkez kac kuvvetini
kullanarak $Seker kristallerini esas suruptan ayirmaktir.

Devamliy sabit hizda <c¢alistirilan santrifiijorlere
elirekli calisan santrifiijérler denir. Buna karsin siireksiz
calisan santrifiijorler herbir proseste degisik devir
sayilaria ile c¢alismaktadir. Bu sayede seker kristalinin
igslenmesi esnasinda slirekeiz c¢aligan seker santrifiijor-
lerinde seker kristalinin zedelenmesi &nlenmektedir.

Bu arada dolum malzemesinin doldurulmasi 50 ila 300
devir/dak “lik hazlar ara81hda gerceklesmektedir. Sant-
rifilj islemi ise yaklasik 1000 ila 1500 devir/dak "laik
hizlar arasinda gerceklesmektedir. Seker tabakasinin
alinmasi islemi ise 50 ila 150 devir/dak "lik hizlar ara-
einda yapilmaktadir. Calisma devir sayilarinin herbiri
seantrif{ijoriin markasina, dolum malzemesinin yapisina ve

islenecek olan malzemeye baglidir.

Santrifiijér tahrik elemanlarinin glici genelde kW
mertebesinde olmaktadir. Santriftijor tahrik elemanlarinin
glicli saat basina gerceklestirdigi "oyun" cinsiden belir-
tilmektedir. Burada bir "oyun” doldurma, yolalma, santri-
fij, frenleme, ve bosaltma islemlerini kapsamaktadir.
Clinki bu tiir ifade santrifiijér tesisinin glic kapasitesini
daha iyi tarif etmektedir. Bir oyun akisini sekil 5. 1

gostermektedir.

Bugiin piyasada bulunan en bliylik santrifiijérler oyun
basina ancak 2000 kg “lik malzemeyi igleyebilmektedir.

Gecmiste kutup sayilari bir kac kat degistirilebilen
ic fazli sincap kafesli 8zel motorlar santrifijér tahri-
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kinde kullanilmaktaydi. Son senelerde ise daha ¢ok acaik
veya kapali dogru akim motorlari kullanilmaktadir. Seker
santrifilijérlerinde kullanilan tahrik elemanlarinin sagla-
masl gereken gartlar afirdir. Bu nedenle bu tir tahrik
sistemlerinde ii¢ fazli ayarli tahrik elemanlarinin kulla-
nilmasl glin gectikc¢e daha da artmaktadir. Bu sartlar bakim
gerektirmemek, saflamlik, yilksek dayanma silresi, kampanya
esnasinda sidzilme calismasi, calisma emniyeti v.s. gibi
gartlardan olusmaktadir. Ayrica son zamanlarda dismekte
olan inverter fiyatlari #ic fazli ayarli tahrik elemanla-
rinin kullanilmasina katkida bulunmustur.

Burada degisik inverter sistemleri arsindan akim ara
devreli inverter tercih edilmigtir. Cilnkidl bu tip inverter-
ler geker santrifiljor tahrikinde bize en fazla avantajlarai
sunmaktadirlar.

Tow T4
iy : //i\
&l |
1000+ / : 1

300 ‘ / =\ n =Motor dovir sayisi
800~ ‘ ' v Im =Motor akimi
| | \
700+ \
601 | B i
s00; 500+ ; \
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200-  200-
004 100+ =
0 ' t
Doldurmal | Yolaima Santrifaj | Frenleme | Bosalma
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Sekil 5.1: U¢ fazli santrifijor tahrikinde oyun akisi
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5.1 Motorlar

Bir santrifiijor tahrik elemani olarak motorun gorevi
¢ok vyiikksek degerdeki bir atalet momentini miimkiin olan en
kisa silirede son hiza kadar yilkseltmek ve sonra da tekrar
frenlemektir. Bu esnada atalet momentinin degeri maksimum
1800 kgm2 “e kadar ¢ikabilir.

Dolum ve bosgsaltma islemleri sirasinda motor yaklasgik
olarak nominal momentin 20 % “siyle yiliklenmektedir. Buna
karsin hizlandirma faziyla frenleme fazlari esnasinda
nominal momentin 1 ila 1.2 katina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Burada kullanilan motor harici sogutmasi olmayan IP 54
veya IP 55 koruma 31n1f1ndén katologdan se¢ilmis standart
motordur. Bu koruma sinifindan olmasi nedeniyle bu tip
motorlar santrifiijér istasyonlarindaki miisait olmayan
cevre sartlarina karsi miilkemmel korunmaktadir ( su, buhar,
toz gibi).

Motor durus vaziyetinde 1sitma tertibatini, sarimla-
rinda soguk iletkenleri ve ana yataklarda da silirekli
yaglama tertibatini bulundurmaktadir. Emniyet teknigi
acisindan da motorda devir sayisinin kontroldl ig¢in bir
tako jeneratdr bulundurulmaktadir. Tako jeneratdr yerine
bazende bakim gerektirmeyen ddéner puls vericisi de

kulianllmaktadlr.

5.2 Akim Ara Devreli inverter

Sekil 1 “den de gorilebilecedi gibi santrifiijér iki
bélgeli bir ¢alismayl gerektirmektedir. Bunun ic¢in teknik
bak imdan basit olan ve fiyati da diisik olan inverter
prensibi secilmistir. Bu bir akim ara devreli inverter

air:
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Bu esnada standart inverter dolaplara kullanilmak-
tadir. EKicllk devir sayilariyla calismada bu inverter
dolaplaryi ek pule ilavesiyle donatilmaktadir. Bu puls
ilavesiyle moment dalgalanmalari dnemli Slcilde azaltilmak-
tadir ve sarsma zorlamalari ve kavrama asinmasi dnlenmek-
tedir.

Santrifiij esnasinda -motor elektronik olarak devre
disi1 birakilir ve akimsiz c¢aligsmaya baslar. Bu sayede
motor ve nakil tertibatlarindaki ( kablo, trafo gibi )
kayiplar azaltilmaktadair. Santriflijérlerin yiiksek atalet
momentleri nedeniyle akimesiz c¢alisma esnasinda devir
sayilarinda meydana gelen diigiis ¢ok azdir. Bunu takip eden
frenleme calismas1l esnasinda " yakalama devresi " denilen
kontrol fonksiyonu sayesinde tahrik elemani tekrar tamamen
etkin hale gelmektedir.

Bir santriflijériin c¢alismasi i¢in gerekli olan ek
fonksiyonlar &zel santrifiijor vyapli grubu ({izerinde
gerceklestirilmistir. Bunlar sunlardir:

Degisik ayarli hizlanma ve geri donilis rampalari, tako
uyumlastiricisi veya déner puls vericisi icin F/U -doniis-
tlirticlisti. Dolum - , ara santrifij - , santriflij - ve
bosaltma devir sayilaril olmasi gereken de@er vericisi.
Bosaltma - / dolum - devir sayisi, asgiril devir sayaisa,
frenleme devir sayisi denetlenmesi ve kontrdli icin
ginirdeger bildiricisi. Devir sayisinin olmasi gereken ve
olan deger uyumlastiricisi gibi fonksiyonlardar.

Akim ara devreli inverterler 380 ve 660 V arasinda
gecerli olan tiim gerilimler icin ihtiyac duyulan gliclerde
kullanima hazir bulunmaktadirlar.
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5.3 Eontrol

Santrifiijoriin ve tahrik elemaninin kontrdl islemi
kuralda hafiza - programlanabilir kontrol diizeni lizerinden
gerceklestirilmektedir. Bu kontrol sistemi cok esnektir ve
kullanici i¢in ¢ok ydnlii olanaklari sunmaktadir. Santrifii-
jorde kulanilan diyod ve tristdrler gibi uc anahtarlar 24
V DC "de oldugu gibi 220 V AC "de de gerceklestirilebilir.
Bitiin giris ve c¢ikaglar LED “ler {(izerinden gésterilmek-
tedir ve nereye ait olduklari lizerlerine ac¢ikc¢a belirtil-
mistair. EKontrol sistemi {ist dereceli bir proses kontrol
gistemine baglanmaya veya bagska santrifilijérlerle bus
cgistemi {izerinden baglanmaya miisaittir ( Sekil 5.2). Bu
gsekilde santrifiijérin ve tahrik elemaninin Onemli tim
verileri bir istasyonda gdsterilebilinir ve kayit
edilebilir. Bunun yaninda prosese bagli silireler, baslsa
komutlari, optimizasyon verileri de istanyondan santri-

fiijdrlere ulastirilabilinir.
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6 TAMAMEN DiJiTAL TAHRiK EONTROL SiSTEMi

Kontrol sistemi bir multi - mikro computer gistemin-
den olusmaktadir. Bu kontrol sistemi asagdaki gdrevleri

verine getirmektedir.

o hizlil ayarlama ve hesaplama.

o kontrol ve denetleme.

o 1hbar ve rapor etme (Tahrik- ve enerji tekniginde).

Kontrol sistemi serbestge projelendirilebilir ve tama-
men dijital dar. Ozellikle.asagldaki durumlar i¢in uygun

olmaktadair.

o her tiirli devir sayisi degistirilebilen ve dogrultucu
beslemeli dogru akim ve li¢ fazli alternatif akim tahrik

elemanlarinda.

o diger dogrultucu uygulamalarinda Ornegin yiliksek gerilim-
le dogru gerilim nakli, kompenzasyon tesisleri gibi uy-

gulamalarda.

o enerji teknigindeki dogrultucu bulunmayan uygulamalarda,
drnegin tiirbin kontroliinde olduBu gibi.

6.1 UYGULAMA ALANLARI

Kontrol sistemi, ayarlama, hesaplama, ve kontrol de
viiksek bir islem hizinin Snemli oldugu her tirld uygulama
alanda etkili bir bi¢imde kullanilabilir. Kontrol sistemi-
nin kullanilmasi esnasinda ilgili is makinelerinin cesidi,
giici ve sayisi kriter olarak hi¢ bir rol oynamamaktadir.
Kontrol sistemlerinin kullanilabilecefi uygulama alanla-
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rindan diferlerinden birka¢ci haddeleme, her cegit cadde-
ler, kagit fabrikalari, baski makineleri, iplik ve gerit
sanayisi, madencilikteki ve acik ocak linyit isletmelerin-
deki tagsima tesisleri, gemilerin mil jeneratdrleri, degir-
men hava {ifleme makineleri, cimento degirmenleri, boru
hatlari icin pompa tahrik elemanlari veya glic santralle-
rindeki sofutma maddesi icin pompa tahrik elemanlari, gilic
santrallaril iletim teknolojisi alaninda, container - vineg-
leri ve dozlama tesisleri ( paylama dizeni) tarti diizeni-
285 K

<N

.2 GUC KARAKTERiSTiKLERi
o Bir sistem icinde yiiksek dinamige sahip ayar ve kontrol

o Cok (asiri) kasa periyod siiresi (1 me) ve proses (islem)
alarmlarina karsi ¢ok kisa tepki siireei (150 mikro en).
Bunu pratikte toplam gdrevlerinin cok sayida islemci mo-
diillerine fonksiyon b&liiglimii sayesinde sinirsiz hesapla-
ma gliclinde ger¢eklestirmektedir.

o Yiikeek glivenilirlik (yliksek entegreli) yapi elemanlara
ve baglantilar(bus”lar) aracilifiyla

o Degisik uygulamalar icin pratige yveterli uygun fonksiyon
yap1i elemanlari sayesinde yilksek fonksiyon kapsamai.

o Basit fonksiyon projelendirilmesi ve ylksek sistem ac¢ik-
111 (transparenz) vapl sekli orantasyonlu projelendirme

dili Struc sayesinde

o Acik yazi ihbarlari icin ( zaman gbstergeli ) ihbar sis-

temleri.

o Kendiliginden kontrol ve teghis icin mikro islemci zeka-

s1inin ne denli kullaniml.



o Seriel interface ler diger +tahrik birimleri baglantiya
eaflamak icin, bunlar periferi cihazlari (calisma kulla-
niml ve -izleme, servis ve teshie ve difer otomasyon ci-
hazlariyla ).

o Tesisin elverisli grafik bir dokiimentasyonu kontrol sis-

temi Hardware si {izerinden Softwarenin i¢ine kadar.

o Yaygin olan ve kendine yer edinmis proglamlama cihazla-
rinin projelendirme, ilk c¢alastirma, servis bakim ve
teshis ig¢in kullanilmasa.

o Glicliibir monitdr programi {izereinden Dbiitlin islenen bii-
yikliiklere secime bagli erisin.

o Fiziksel biliylikliiklerin dezimal gésterimde boyutuyla bir-

likte gosterilmesi.

o Farkli sistem bilesenlerinin az olmasi sayesinde ekono-

mik yedek parca stogu.

Kontrol sistemi bir multi-mikro computer sistemidir. Bu
mikro computer sistemi modiiler yapida hardware ve softwa-
re ‘ye sahiptir. Bu modiilerlik sayesinde sistemin degisgik
taleplerin bir uyumla karsilanmasina miimkiin saglamaktadir.

6.3 tSLETiM SiSTEMI

Her islemci programi kendine ait bir isletim sistemi-
ni icermektedir. Bu sayede herbir iglemci modiillinlin ekono-
mik yeterlilikle calistirilmasi saglanmaktadir. 1isletim
eistemi islemci programlari arasindaki veri degisimini ko-
ordine etmektedir. Ayrica fonksiyon paketleri igletim sis-
temi arasinda ve degisik yoklama slirelerine sahip fonksi-
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yon vapl elemanlari arasindaki koordinasyonu saglamakta-
dir. Bu eenada isletim sietemi zaman bakimindan birbiriy-
le 1iligkili o¢lan verilerin islenmeeine devam edilmesini
givenceye almaktadir.

isletim sistemi programlanmigs olan yoklama siirele-
rinin takip edilmesini denetlemektedir. Ayrica isletim
eistemi yoklama siirelerinin agilmasi halinde tepki gbs-
termektedir.

Besleyici gerilim kaynaginin girmesinden sonra igle-
tim sistemi yapi grubu yapi grubu tasiyicisinin elemanla-
rinil kontrol etmektedir. Bunun yaninda hardware "'nin calai-
s1p c¢alismadiga ve hardware ‘nin kapasitesi de igletim
ceistemi tarafindan denetlenmektedir. Calisma siiresi esna-
sinda ise hardware ve software icin arka planda test ru-

tinler yiiriitiilmektedir.

6.4 islemci Modiilleri

tki seriel inreface ve birer giris ve cikais
bulunduran islemci modUl&l. PM12

tki seriel interface ve paralel olmasi gereken
deger kaskadi baglama olanagina sahip islemci
modiilii. PM13

Sebeeke denetimli dofrultucularin kontrdld icin
islemci modiilii. Do&rultucu sistemi i¢in stan-
dart interface bulunmaktadair. PG11

Dijital frekans donlistiirlicilere sahip islemci
mod{illi, drnegin ic fazli alternatif akim maki-

nelerinin gerilim modellerinin hesaplanmasi is-

lemi ig¢in. PS11
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PM12 gibi fakat 16 Mhz "1lik islemci frekansai

vardir. PM16
PG1ll gibi fakat 16 Mhz "1lik islemci frekanesi

vardir. PG16
PS11 gibi fakat 16 Mhz "1lik islemci frekansi

vardir. PS16
6.5 Hafizalal Modilller

C.ve L Bus "“lara-i¢in haf{zall baglanti modiilii,

C Bus "1 ve L Bus "“1indaki islemci modiilleri a-

rasindaki veri degisimi ic¢in. MM11
L Bus "1 icin hafizali baglanti modiilii, L Bus

“i1ndaki islemci modiilleri arasindaki veri degi-

simi i¢in. MM21
Hafiza alt modiilii, her islemci modiildl i¢in ge-

reklidir projelendirmede programla birlikte
yiiklenmektedir MS31
6.6 Giris ve Cikis Modiilleri

Analog c¢ikis modilldt 8 tane analog c¢ikisli. EA12
Biner giris ve ¢ikis modild EB1B
Rarisik giris ve ¢ikis modldld. Bir puls tako
jeneratdrinin badlanmasi icin biner ve analog

giris ve c¢ikislar. EM11
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Sistem gerilim ve sinyallerinin denetleme modil-

1. ES1
Iinverterler Ekontrol takimi - hardware "ei icin

tetikleme modiilii, TS11
6.7 Haberlesme ( Komilnikasyon ) Modiilleri

Dual port RAM iy haberlesme modiilid, yap1 grubu
tagiyicilarinin paralel baglantieir icin CS11
Takma modiilil CS1ll "e ek bagplanta: icin haber-

lesme modillil, yap1i grubu tasgiyicilarinin para-

lel baglantisil icin CS21
Kontrol sisteminin LEBUS"™ ina baglanmak ic¢cin

haberlesme modillil CS3
Haberlesme modiilil, degrultucu ve inverter cihaz
teknolojiesiyle seriel baglanti icn CS4
6.8 itnterface Sub Mcodillleri

Tilm islemciler ic¢in 20 mA "lik interface SS1
Tiim islemciler ig¢in V.24 interface "1 $52
PM16 icin RS485 interface "1 SS3
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6.9 Mekanik ic Yapai

ki tane yapi grubu tasiyicisi tipi mevcuttur.
Bunlardan birisi 24 digeri 9 tane kullanilabilir montaj
verlerine sahiptir. Bus platinleri tilmlestirilmistir ve
genis yapi grubu tasiyicisinda birbirine denk iki paralel
bus sistemini icermektedir. Bunlardan birisi haberlesme
bugs "1 ( C Bus ) ve diBeri Lokal bus ( L Bus ) dir. C bus
tiim yapi grubu yapi grubu tasiyicisi i¢inde olusan hizl:
veri degisim isini ylirlitmektedir. Daha kii¢lik fonksiyonel
birimlerin islemci modiilleri arasindaki hizli veri degi-
gimini Lokalbus ( L bus ) gerceklestirmektedir. Ornegin
bir tahrik elemaninin islemci modiilleriyle pasif takma
modiilleri arasindaki veri degisimi L Dbus {izerinden
vapilmaktadir. Ince yapiu gurubu tasgiyicisi sadece bir
gistem bus "1ini ( L-Bus) icermektedir. Her bir bus "a
gdére ayarlanmis akim beslemesi ¢ekmece sgeklinde yapi
gurubu tasiyicisinin i¢inde veya altinda bulunmaktadir.

6.10 Takma Modiilleri

Takma modiiller genisletilmis ¢ift - Avrupa formatinda
tagarlanmistir ( 220 mm x 233.4 mm ). GSsterge elemanlara
ve periferi arasindaki olan tiim fis baglantilari én kisim-
da bulunmaktadir. On yiz kapaklari metalden olusmaktadir
ve yaapl gurubu tasiyicisi ile birlikte blitiin taraflardan
1z0le edilmis ve dis etkenlerden ekilenmeyen ariza emni-
yetli bir {nite olusturmaktadair.

6.11 Baglanti Teknolojisi
Periferi sinyallerinin devreye baglanmasi interface -

modiilleri itzerinden gerceklestirilmektedir. Bu interface
modiilleri yapi gurubu tasiyicisinin disinda tasima raylara
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tizerine takilmaktadir. Bu interface "ler kablo ve hatlarain
baglanmasil ic¢cin klemenslere sahipdirler. Bunlarin gdrevi
ayarlama, donilgtirme, ariza etkilerini ortadan kaldirma ve
periferi sinyallerinin gerilimlerinin bdlinmesinden olusg-
maktadir. Takma modillleri ile baflantilar her iki tarafdan
takilabilen yatsi hatlardan olusmaktadir. Bu yatsi hatlar
ilgili duruma gdre tasarlamistir.
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7 VINCLERDE A.C. TAHRiK SiSTEMLER%

Bllyllk kiltlelerin c¢cok aZir sartlar altinda bile bosal-
ti1lmasi oSncelerden beri kepgeli vincin gérevi olmustur.
Belli bir materyali yerinden alip sabit hedefe dogru yo-
nelten tirden vincler icin ¢ok &nceden beri otomatik bir
isletme gelistirilmisti. Bu daha da gelistirilerek tam
otomatik eistemler olusturulmugtur. Tam otomatik sistem-
lerde sadece bosgaltma yerine (ambar, si1finak, eilo ) veya
kémirlige dogru otomatik olarak hareket edilmemektedir.
Bunun yaninda malin alinma yeri olan gemi veya rampaya da
otomatik wulagilmaktadir. DeZisken olan bu hedef noktasi
bir monitdr grafik kullanimi ile belirlenir. Bunun yaninda
pozisyonlama kontrolil sayesinde bu hedefe doZru hareket
etmek suretiyle ulasilmaktadir.

Bir petrol tesieinde bir yenilik yaratilmistir. Prog-
ramlanabilir lojik kontr$lil kullanilmak suretiyle bir kep-
celi vince tamamen insaneiz olarak calistirilmistir. Ving
hedeflerini kendisi tayin etmektedir. EKendini kanitlamis
olan menil teknolojieiyle gerceklestirilmis monitdrleme
sistemlerini kullanmak suretiyle Rullanim kolayligi ve uy-
gun durum gdsterilmesiyvle ariza gdsterimi yerinde veya

santralde saglanmaktadir.

Biitiin tahrik elemanlarinda bakim gerektirmeyen ¢
fazlil sincap kafesli alternatif akim asenkron motorlari on
géritlmistiir. Bu motorlar gerilim ara devreli inverterler
izerinden devir sayilari ayarlanir sekilde caligtirilmak-
tadirlar. Burada her tiirld devir sayisi vericilerinin kul-
lanilmasina gerek kalmamaktadir. Sadece mekanige bagli bu-
lunan motorlar, durdurma salteri ve buna benzer elektriki
bilesenler vingte bulunmaktadir. Geri kalan donanimlar ise
sabit bir E - evinde her tlrli atmosferik etkilerden uzak
bir sekilde yerlestirilmistir.
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7.1 Hedef Belirleme ve Tesisin Aciklanmasi

Bu koklama tesisinde ( sekil 7.1 "de) ddrt tane kok
da-vul kazani bulunmaktadir. Bu davul kazanlarinin herbiri
600 t kapasitesinde yesil kok "u isleyebilmektedir. Yesil
kok adi ham petroliln islenmesinde bir islem zincirinin son
iirlinine verilmistir. Her kazanin bir kok avliusu vardir. Bu
avliuda bitmis hazir idrin depolanmaktadir. Kok "un ddkimi
su kamiglariyla gerceklegir. Farkli biyiklikteki parcalar-
dan olusan materyal bir ddkme olugu ilzerinden kok ambarina
akitilir. Davul kazaninin bogaltilmasindan sonra dn avliuda
olugun altinda honi seklinde bir birikinti olusur. Bu dok-
me honinin sekli, malzemenin tanecik yapisina, biyilkligine
ve kok "un farkli olan yapllarlna gore degisik egekil ve

blyiklilkte olmaktadir. Ince tanecikli malzeme kesme suyu

+

sayesinde avliuya bilyilik bir alan iizerinde dagitilmaktadir.

<

Sekil 7.1: Vinc tesisl ve kontrol kabiniyle birlikte kok

avlusu
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Depo edilen malzeme burada bekletilmektedir. Bu bek-
letme isi kok malzemesinin icinde bulunan kesme suyunun
avliu duvarlarindaki deliklerden akip gitmesine kadar sir-
mektedir. Akan keeme suyu " recycling = yeniden degerlen-
dirme " iglemine dogru akmaktadir. Sonra ise yesil kok
kepce - ving tarafindan depoya ve yirilyen bant dilzenleriy-
le kirma tesielerine ve son olarak da depo silclarina ta-
gsinmaktadir. Orada son Urin vagonlara yilklenerek kullanima
hazir bekletilmektedir ( sekil 7.2 ).

Sekil 7.2: Kok tesisinin godrinisil

1 - Motorlu araba 4L - DEkme honisi
2 - Akint1 olugu 5 - Yari tasiyici ving
3 - Kok davul kazani G - Vinc¢ hareket dilzeni

7.2 Kepceli Vine

Tesisin ana parc¢asinl motorlu arabaya sahip vyari ta-
siyic1 vin¢ olusturmaktadir. Arabada kepce kaldirma terti-
bati ve kavramasiz iki makarali sarma mekanizmasi tahrik
motorlariyla birlikte yerlestirilmigtir. Ayni zamanda ara-
ba cer motorlar da araba {izerinde bulunmaktadir. Kepce
kaldirma mekanizmasi 16 tonluk canakl: kepce ile donatil-

pastir.
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Vincin calisma bdlgesi kaldirma mekanizmasindan bek-
lenen gdrevlere gdre dort tane kok kazani lizerinde bulun-
maktadir. Yani depo yerinin her bdlgesine ulagilabilinme-
lidir. Cinki malzemenin buradan depoya taginmasi gerekli-
dir:

Elektriki donanim gelecegin vincini hayal ederek
gelisgtirilmigstir. Sadece mekanik kisimla baglantili olan
elektriki cihazlar vincin {izerinde bulunmaktadir. Bu tiir
elektriki cihazlar, motorlaaar, fren havalandirmalara,
durdurma sgalteri ve yol vericisi gibi cihazlardir. Geriye
kalan elektriki techizat ayri ve yeri sabit olan bir
elektrik evinde bulunmaktadir. Burada bu elektrik cihaz-
larai hertiirlil atmosferik etkilerden uzaktadirlar ( sekil
1:& 3o dUZeqleme ¢ok Snemli avantajlar saglamaktadir.

1 2 3x500V ~ 13
{ s gl o
=]

sy

4
5 { o= o ::j
J Vg '
1] u ! 10
6 () L3 C
%, X\ i =
/? 8 /?\ /“I\ 9 N
12 —\ $5 - 'S0U (ZG)
e i
_ _Veri-Bus \,v 1
\A ‘_/
DEEEH"
ving E-Odast Pult

Sekil 7.3: Tesis konfigiirasyonu
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Sekil 7.3 "de

1- Durdurma salteri 8- Programlama cihazi PG
2- Emniyet Kontroli 675
3- Frekans doniligtiriici 9- Renkli ekran
4- Devir sayisi olmasi gereken 10- Yazica

degeri 11- Merkezi kontrol dlizeni
5- Tahrik motoru 12- Periferi kontrol diizeni
6- Olmas1i gereken deger 13 - Acil durus

vericisi

7- Kontrol diizeni

Bunlar:

o Vincin uzerindeki ve vince dogru olan elektriki tesis
montaj masraflari dilisdktidr. Clnk{i sadece vincin {izerinde
kalan cihazlarla baglanti hatlarinin tesis edilmeleri
gereklidir.

o Vinein kendisi izerinde elektriki donanimin yer

gereksinimi ¢ok az dair.

o Bugiine kadar bilinen ¢dziimlere karsin fevkalade biyiik
Slclide agirlik azalmasi kaydedilmistir. Bu sayede tahrik
elemanlarinin net yikleme agirliklari artmaktadir ve
enerji sarfiyati dismektedir.

o Ving¢lerin bugiine kadar alisilmamis bakim kolayligi,
bakim yeri sabit E - evinde vyapilmaktadir. Buna sabit
kontrol diizeninin diger kontrol dlizeni de dahildir.

o Klimali ve tozsuz c¢evre sgartlari nedeniyle elektrik
cihazlarinin milkkemmel korunmasi. Ving¢lerde &nlenemiyen
gsarsilmalar nedeniyle gerekll olan ek dnlemler ve bakimlar
biisbiitiin ortadan kalkmaktadir.
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7.3 Kontrol Kabini

Vin¢g hatti zerinde kok kazanlarinin ve deponun
kolayca goriilebilecegi bir yerde sabit bir konumda kontrol
odas1 yerlestirilmigtir. Burada biiyik hacimli camli bir
kabin 88z konusudur. Burada, vinclerde aligildigi gibi
yerden tasarruf etmek gerekli degildir. Kabin asagida
belirtilen Snemli cihazlar ile donatilmistir (sekil 7.4).

Sekil 'F.4: Monitorlii kontrol masasl. Ving operatori

kontrol kabini

o Normal calisma ve elle kumandali ¢alisma ic¢cin gerekli
olan tiim kullanim kumanda elemanlariyla vin¢ kontrol
cihazi, ana salter, pus butonlari ve ikaz lambalara

gibis:

o Programlanabilen lojik kontrol cihazi merkezi kontrol
sistemi olarak kulanilmaktadir. Bu PLC cihazi bir dolaba
yerlestirilmistir ve merkezi cihaz ile ihtiya¢ duyulan
seriel veri nakli i¢in giris ve ¢ikis yapi grublari (Bknz.

tesis diizeni sekil 7.3).

o On line olarak baglanabilen programlama cihazi Szellikle
otomatik c¢alisma esnasinda herzaman programil inceleme

imkanini sunmaktadir.
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o0 Program secimini ve monitdrin kullanilmasi icin tuslu
renkli monitér.

o Onemli ¢alisma verilerinin protokollendirilmesi icin bir
vazicl ( durum bildirimleri ve ariza bildirimleri ).

7.4 Tahrik Sistemleri

Blitiin tahrik dilizenleri, durma ve kapama diizeni gibi
araba hareket dilizeni ve vin¢ hareket dlizeni ii¢ fazlai
alternatif akim sincap kafesli asenkron motorlar
tarafindan tahrik edilmektedir. Bu tahrik elemanlarinin
devir sayllarl.frekans donligtiirliiclileri {izerinden kademesiz
olarak degistirilmektedir. Burada kullanilan inverterler

gerilim arn devreli inverterlerdir. Bunlara darbe
inverterleri de denilmektedir. Bunlarin gerilim ara
devreleri sabit bir dogru gerilime sahiptir. Bu

inverterler sabit frekans ve gerilimli U¢ fazli bir
gebekeden defisken frekans ve gerilimli bir d¢ fazli
sebekeyi olusturmaktadir. Burada kullanilan gerilim ara
devreli inverterler G¢ fazli motorlarin devir sayilarina
stator frekansinin ({izerindeki frekanslarda siirekli ve
kayipei1z bir sekilde kontrol edebilmektedir. Gerilim ara
devreli inverter bireysel tahrik elemanlari i¢in uygun
oldugu kadar bir gurup tahrik eleman:i i¢inde uygun
olmaktadir. Burada hareket dizenlerinin de bir gurup
tahrik elemani kontrol edilmektedir. Kepge c¢aligmasindan
kaynaklanan tahrik sistemleri sartlari ( kavramasiz c¢ift
makara sarma mekanizmasi) ve kendi kendini ayarlayan
salinim azalmasiyla konum Kkontroli cok agirdir. Bu
nedenle bu tiir tahrik sistemleri ayarli dogru akim tahrik
sistemleriyle gerceklestirilmistir. Burada istenilen
gdrevin inverter tahrik sistemleriyle ¢dziilebilmesi sadece
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darbe inverterin tipik &zelliklerinden kaynaklanmamakta-
dir. Darbe inverterinin Hzellikleri sunlardair:

o Frekane ayarinin kalitesinin cok yilkeek olmasi. Bunun
vaninda yiik ve sebeke salinimlarinda kayma kompenzasyo-
nunun bulunmasi.

o Kiicik devir sayilarina kadar sifir yakini hizlarda bile
motorun salinimsiz mikemmel calismasi yani ddénmesi.

o Durma aninda bile tam motor momenti.

o Yliksek frekans ayarlama araligi yaklasik sifir ile 100

Hi arasl.

© Hizlanma ve frenleme fazinda kisa sireli asira
yiklenebilirlik. Tabiiki tahrik elemanlari devir sayisi
ayarlanir sekilde c¢aligstirilabilinmektedir. Fakat burada
devir sayisi ayarlanair sekilde c¢aligtirmaktan vaz
gecilmistir. Herbir hareket dilizeninin konum ayarlamalari
i¢in yvani pozisyon kontrolii jein sadece frekans
ayarlanmasindan faydalanarak gerceklestirilmektedir.
Ulasilan sonuslar burada taninan dogru akim ayarli tahrik
elemanlariyla aynidir. Bu sonuc¢lar ayarlama davranisi ve
yol hassasiyetiyle ilgilidir. Bu sonuc¢lar bizi fazlasaiyla
memnun etmektedir. Tako Jjeneratdrinin kullanilmamas1i veya
bunun yerine baska devir sayis: vericilerinin kullanil-
mamas1 sayesinde elektrik bakimindan mutlak bakimsiz bir
tahrik elamani kullanilmaktadir. Bu avantaj elimizde hazir
bulunmaktadir. Vin¢ sektdriinde bu tahrik dilizeni tamamen
veni olan bir diizendir. Vinecin gli¢ verileri asagidaki
gibidir:
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7.5 Durma ve kapama diizeni

2 tane {ic fazli kaldirma makinesi motoru (sincap kafesli)
110 kW, 1450 d/dk, 500 V, 50 Hz.

2 tane gerilim ara devreli inverter

280 kVA.

7.6 Araba hareket diizeni

2 tane li¢ fazli kaldirma makinesi motoru
(sincap kafesli)

0.5 kW, 1480 d/dk, 500 Vv, 50 Hz.

1 gerilim ara devreli inverter 18kVA

7.7 Vin¢ hareket diizeni

4 tane kadirma makinesi motoru (sincap kafesli)
11 KW, 1450 4d/dk, 500V, 50 8z

1 gerilim ara devreli inverter

110 kVA

7.8 Kat edilen yolun olan degerinin belirlenmesi

Konum ayarlama kontroliinlin hassasiyeti 1ilk olarak
olan deger tesbitinin kalitesine bagli olmaktadir. Dijital
teknolojisinin kullanilmasi sayesinde vin¢ isletmesinde de
cok erken olarak yolun olan degerini dijital vericisi-

lerinin kullanilmasiiina gec¢cilmistir.

Burada iki olayin ayart edilmesi gereklidir.
Bunlardan birisi inkrement vericileri ( darbe vericileri)
digeride agQl kodlayicilar sayesinde mutlak yolun
belirlenmesi. A¢1 kodlayicilarinin kullanilmasinda elde
edilecek avantajlar acikca gorilmektedir. Tesisin devre
dis1 kalmasindan sonra ve Onceden Ongdriilmeyen gebeke
kesilmelerinde hareket diizeninin durus vaziyetine
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gecmeesine kadar fazla bir sidre caliemasi mekanik olarak
kayit edilmektedir. Sebekenin tekrar devreye girmesinden
gsonra dofru defer okunabilinmektedir. Darbe vericilerinin
kullanilmasi durumundza bunlarin arkasina baglanan sayma
diizenlerinddde sayici duruma peryodik olarak kontrol
edilmelidir veya belirli bir noktada senkronize
edilmelidir. Bdylece gecmis yillarda kaldirma yolunun
tesbiti icin acisal kodlayicilar kullanilmistir. Bu acisal
kodlayicilar SrneZin makaranin miline baglanabilinmek-
tedir. Hareket dilzenlerinde olusan Ekayma nedeniyle bir
digli kutusu ilzerinden tahrik elemanina baZlanti yapmak
mimkin degildir.

Burada bu alanda yine yeni bir yol izlenilmigtir.
Hareket dilizenlerinde de yol belirlenmesi i¢cin agisal
kodlayacilar kullanilmigstir. Hareket diizenleri bildigimiz
gibi araba ve vin¢ hareket diizenininden olusmaktadir. Bu
acisal kodlayicilar zincirler araciligiyla tahrik
edilmektedirler. Bu ¢&zlim givenilir fakat biraz c¢ok
masraflidair ve asag 1da belirtilen yeni gelismeler

sayesinde eskimistir.

Kat edilecek yol prensipte bir &lc¢il bandi seridi ile
belirlenmektedir. Bu dlcme bandi ( vin¢ yolunun basglangi-
cinda ) sabit bir yere tespit edilmistir. Ol¢me banda
vincin hareketiyle 1ilgili olarak dairesel bir makaraya
sarilmaktadir. Makaradaki doéniis hareketi Dbir acisal

kodlayiciyva nakil edilmektedir.

Olcme bandi &l¢lim esnasinda gergin tutulmaktadir.

Yani siirekli olarak gerekli olan bir ¢ekme kuvvetine maruz

birakilmaktadir. Bu bir yayli tahrik dizeni veya durus

vaziyetinde ¢alisan bir motorla saglanmaktadir. Bu yayli

tahrik diizeni veya durus vaziyetinde c¢alisan motor dlcil
makarasina akuple edilmistir.
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7.9 Bogsaltma Calismas1

Kok kazaninin bosgaltilmasindan sonra kok avluda suyun
akmasi i¢in belirli bir siire beklemek zorundadir. ilk
olarak suyun akmasindan sonra bogaltma iglemine
baglanabilir. Olugun altinda ddkme honi olugmgtur. Bu
honinin yapisi ve &lc¢lisi ayni hacimle tekrarlanmaktadair.
Honinin sivri ucu herzaman ayni yerde yani olugun altinda
bulunmaktadir. Bu bosaltma isletmesinden Once kepgeyle
alinir ve ilk oyun basliyabilir. Burada oyun tekrarlanan
bogaltma igslemine denir.

11k 6nce ving¢ X, Y - eksenleri boyunca honinin sivri
ucuna dogru hareket etmektedir. X ydniindeki hareketi araba
ve Y ydniindeki hareketi de vin¢ hareket diizeni yapmakta-
dlr.‘fu konuma ulasilmasindan hemen sonra kepce asagiya
dog&ru sarkitilmaktadir. ilk Snce tam hizla sonra ise hedef
noktasinin {izerinde anlamli olan bir yilikseklikten sonra
hiz azaltilmaktadir. Béylece kepce malzemenin {izerine
vavag¢a koyulmaktadir. Halatlarin bosta kalmalari durma
mekanizmasinin inverterinde kayit edilmektedir. Bunun
{izerine durma komutu verilmektedir. Kep¢enin kapama iglemi
hemen bundan sonra olugmaktadir. Kep¢e tekrar en yliksek
halka konumuna kadar yilikselmektedir. Sonra ise araba ve
ving ayni anda hareket diizenleri sayesinde yeni hedef
noktasi1 olan depoya dogru hareket etmektedir. Burada
malzemeyi bosaltmaktadir. Kendi kendine ayarli salinim
azaltilmasi arabanin hareket ydnilinde etki yapmaktadir.
Ancak bu sayede salinaimsiz bir sekilde depoya ulasila-
bilinmektedir. Geri donlis hareketinde bu yine biiyik biir
dnem tasimaktadir. Clnki kepcenin kok kazani duvarlarinin
yanindan santimetre hassasiyetiyle asagiya dogru sarki-
ti1lmasi1 gerekir. 1lk alma isleminin yapildigdi kepcgeleme
yiiksekligi kayit edilmistir. Clnkdi bu yilikseklik ddkme
honinin yuUksekliginin en son &lcilisidiir. Bilinmekte olan
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hacimden hareket ederek honinin &lcilleri hesaplanmaktadir.
Buna gdrede kepceleme dilzlemleri tesbit edilmektedir (Bknz
gekil 7.5).

S P
[ Huni ucu —< {
5 el N
k A >

DOkme huninin duzlemleri - : ——
Kep¢e hareket yolu

Sekil 7.5 :0tomatik bosaltma ¢alismasinin akis semasai

Simdi otomatik olarak diizlemden dilizleme hafriyat
islemi yapilmaktadar. X, Y - diizlemindeki konum dyle
gecilirki ¢ok az bir sinir asimi olussun ve bdylece daha
derin bir dilizleme inildiZinde homojen bir alan bulunmak-
tadir. D&kme honinin yiliksekliZinin yariya ulagmasinda ve
bzellikle de en son  ylikseklikte, yani taban diizleminde
otomatik olarak bir tesviye programi ylriitlilmektedir. Bu
tesviye programinda kepcenin kavramasi esnasinda kapama
islemine bagli olarak halat dyle ayarlanarak salinmaktadir
ki, kepg¢enin c¢atallari tam olarak yatay Dbir diizlemde
kapansin. Bu igslem sonuna dek tiim bdlge {izerinde siirdiiri-
lilrse mutlak diizglin bir ylizey elde edilmektedir. Buda
tamamen bosgsaltma igletmesini sirdiirmek icin uygun diismek-
tedir. Bu sekilde malzeme yiizeyindeki diizgiinsiizliiklerin
olusmas1i &nlenmektedir. Cnkii bu tir diizgilinsizlikler
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kepcenin devrilmesine ve zorlamalili bosaltma isleminde
arizalarin meydana gelmesine yol acabilirdi.

E§er vin¢ kok kazanini bosaltmis ise yani son alt
dilzlemde hafriyati yapilmissa, en son olarak bir tesviye
programl burada temizleme programindan da s$z edilmektedir
olusmaktadir. Cilnkil gsimdi malzemenin kalan en son artifida

kaldirilmaladar. Ancak bu sekilde temizleme suyunun
alindig1 delikler acik kalir ve avliu tekrar dokim icin
haziyr olur. Bu esnada konum ayarlama fonkeiyonunun

hagsagiyeti mimkin oldudu kadar 1iyi olmak zorundadir.
Bunun yaninda salinimlar da ortadan kaldirilmalidir ve bu
sayede detahrik elemanlarinin kaliteleri eonuna kadar
zorlanmaktadir. Cinkil efer kepce kontrol disi kalir ve
duvara c¢arparsa veya Kkepce tabana eaplanirsa, beton
duvarlar veya beton taban zarar gorir. Ayni gekilde kok
meadéesine baska malzemelerin karismasl da 1istenmemek-
tedir. Tae gibi yabanci maddelerin kepc¢ce tarafindan
alinmasi mimkin olabilir. Bu sorun burada sabit olarak
kumanda edilmeyen bir alma cihazl sayesinde c¢dzililmektedir.
Bu alma cihazi burada kepce olmaktadir.

7.10 Kullanma ve Monitdrleme

Genelde bir ving¢ bir operatdr tarafindan ydnetilmek-
tedir. Bu vin¢g operatdrii bir egitim slUresinden sonra
cihaza miilkemmel bir sekilde kumanda etmektedir. Kumanda
rahatlig1 gibi tahrik sistemlerinin davranislarindaki yeni
teknolojik gelismeler sayesinde vin¢ operatdrili cihazdan
fevkalade yararlanmaktadair. Bahsedildigi gibi Dbizim
durumumuzda vin¢ bir islem zincirinde miihim bir eleman:
teskil etmektedir. Vin¢te burada bir ving operatdriine
gerek yoktur. Ving¢ operatdrii yerine rahat olan bir kontrol
sistemi konulmalidar. Fakat Dbu kontrol sisteminde
baslangi¢da bir ka¢ hazirlayici kararin verilmesini
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gerektirmektedir. Bdylece degisik caligsma c¢egitleri
arasindan uygun olani secilmelidir ve otomatik calismanin
baglamasindan &nce bir anlamda kontrol listesinin elden
gecirilmesi gereklidir. Ancak gartlar bu gekilde
saglanabilmektedir (Bknz. gekil 7.6).

Bu gdrevleri servis gdrevlileri yerine getirmektedir.
Bu servis gdrevlileri vardiyali olarak tim tesiste hizmet
vermektedir. Demekki bu servis gérevliei Dbosaltma
calismasinin baslamasindan Snce kontrol odasina varir ve
bu hazirliklari ysapar. Burada monitdr &nemli bir yardim
saglamaktadir. Servie gdrevlisl bir salter idzerinden
normal calismayili sectikten sonra, otomatik calismay1
secerek, renkli ekran {zerinden kullaniciyi y&nlendirme
fonksiyconunu "baglatir. Kendini kanitlamis menu
teknolojisiyle kullanicidan adim adim monitdr izerinden
gerekli ayarlamalari yapmasl talep edilmektedir. Bu
ayarlamalar kok kazani sec¢cimi, avliu sinirlarinin girilmesi
vV.8. g€ibi ayarlamalari ve en son olarak da “otomatiZin
bagslamag1” icin verilen komuttan olusmaktadir. Gerekli
olan grafik gdsterimleri iceren renkli monitdr Snemli bir
yardim saglamaktadir. Bundan sonra servis gorevlisinin
kabini terk etmesi mimkindilr. Geriye kalan islemler
kontrol sistemi tarafindan gerceklestirilir. Tabiki servis
gdrevlisinin heran icin monitdr idzerinden programa
mildahele etmesi mimkindidr. Bu sayede servis gdérevlisi
bogaltma iglemindeki son durum hakkinda rapor alabilir
veya kepcenin hareketini monitdrden izleyebilir.

Bunun disinda &nemli isletme ihbarlari oldugu gibi
tim tesisin ariza ihbarlari monitdrde gdsterilmektedir ve
bunun paralelinde yazicida zamana bafli olarak rapor
edilmektedir. Bu sayede isletmeye uygun c¢aligma veya
tesisin icindeki her tidrlil ariza ddkimentasyonu
gerceklestirilmektedir.
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Vine tim islemlerde vaz gecilmez bir cihazdir. Vincin
uzun slire calismamzasi katastrofik sonuc¢lara yolacabilir.
Kontrol seisteminin yapisinda bu hadiseye de hsaba
katilmalidir. Detayli bir ariza ihbari ve bu arizanin
kayit edilmesi sayesinde arizalarin kolayca bulunulmasa
nimkindilr. B&ylece arizanin kisa sirede ortadan
kaldirilmas1 mimkindir. Tabiki bu kayit edilme islemi de
belirsi sinirlar dahilinde olmalidir. Fakat burada on
-line programlama cihazi yinede dnemli bir fonksiyonu
Ustlenmektedir. Programin takip edilebilmesi veya
belirlenebilmesi ve hangi 1islem esnasinda ~ durus
olayinin meydana geldiZinin teebit edilebilmesi servis
personeli icin bilyllk onem tasimaktadir. Ancak bu sayede
zaylf noktanin cabukca belirlenmesi ve yardim sagliyarak
ortadan kaldirilmasi mimkindir.

; Sekil 7.8 “da gésterilmekte olan calisma cesitleri
tam otomatik isletmenin yaninda bir dizi baska imkanlara
ifade etmektedir. Fakat pratikten elde edilen bilgilere
g8re bunlar daha a2z anlamli bir roll ilstlenmektedirler.
Tahrik elemanlari ve programlanabilir 1lojik biriminin
birlesmesinden olusgsan tidmlestirilmis " akilli " kontrol
devresi sayesinde vincin gdrevini tamamen yerine
getirmekte oldugu kanitlanmistir.

1- Normal caligma 12- Otomatik baslama
2- Acil yukleme 13- Otomatik

3- Bakim calismasi

4- Elle kRumanda

5- Yari otomatik

6- Gbestergeler

7- Kayait
8- Avlu secimi
9- Monitdr

10- Yazica
11- Avlu sinirlarinin ayarlanmasai
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Sekil 7.6: EKullanicl yénlendirmesi

Salterin
Jkonumlu ¢alisma sekli
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1 2 3
| 1
8 9 10

1

12




KAYNAKLAR

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

/6/

¥

/8/

/9/

Digitale Regelung elektrischer Antriebe, Rolf
Schénfeld. Heidelberg: Hiithig, 1988

Antriebstechnik in der Praxis, Siemens 1991

Adaptive Control - The model referance Approach. New
York - Basel: Marcel Dekker Inc. 1979

Mikrorechnergeregelte Asynchronmaschinen, ein Antrieb
fiir hohe dynamische Anforderungen. Regekungstechnik
( Miinchen ) 32 (1984) H. 1, S 18 - 26, Gabriel R

Performance analysis of Microprocessor - based control
system applied to adjustable speed motor drives. IEEE
Trans: 1A 16 (1980) B.3, 5 318 - 387

Digitale Drehzahlerfassung elektrischer Antriebe mit
Mikrorechner. Techn. Messen 48 (1981) H.3.5 83-88,
Diinnwald J.

Digitale Regelung von Vorschubantrieben. Industrie-
Anzeiger, Essenl(6 (1984) H.84, S5.28-29, Leveringhaus
R.-D.

Control of Electrical Drives. Berlin - Heidelberg -
New York - Tokyo: Springer Verlag 1985

Eine zeitoptimale Thyristor - Stromregelung unter
Einsatz eines Mikroprozessors. Regelungstechnik 26
(1978) H.2, S.37 - 43, Bihler E.

/10/ Selbsteinstellender Digitalregler im Zeitbereich.

Regelungstechnik 31 (1983) H.10, S. 338, Fromme G.



/11/ Automatiesierte Elektroantriebe. 2. Aufl. Berlin: VEB
Verlag Technik 1983: Heidelberg: Schdnfeld R.

/12/ Elektrik motoru ile tahrik, dogru akim motoruyla
tahrik - istanbul: Dogan Matbaasi - 1985, Ural Ataif -
Kayral Mahmut :



OZGECMiIS

1967 yilinda Aksaray "da dogdum. 1971 yilinda aile-
vi sebeplerden dolayil ailemle birlikte Almanya "nin
Frankfurt kentine tasindik. 1973 yilinda Frankfurt "ta ilk
dgrenime basgladim. Orta Sfrenimime de Frankfurt "ta devam
ettim. 1984 yilinda Tirkiye "ye geri ddndim. Ayni yail
Konya Eregli Cumhuriyet Lisesi "ne kayit oldum.

1986 yilinda bu liseden mezun oldum ve Yildiz Uni-
versitesi Kocaeli Milhendislik Fakilltesinde [Elektrik
MilhendisliZi SZrenimine basladim. 1990 yilinda bu fakill-
téyi 2. "likle bitirdim. Ayni yil Yildiz Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisiinde Elektrik Mihendisligi ana bilim
dalinda yliksek lisans SErenimine ve Yildiz Univeresitesi
Kocaeli Milhendislik Fakiiltesinde arastirma godrevlisi
olarak calismaya basladim.

1991 yilinda Elektrik Miihendisligi 4. Ulusal Kong-
resine bildiriyle katildim. Halen arastirma goérevlisi
- olarak gdrev yapiyorum.

Saygilarimla

Elk.Mih. Mithat Secilmis




» L L £0L 00>

L




