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Kagit, kumag, nylon gibi malzemeler iglenirlerken,
malzeme i{izerine belirli bir gerilme degeri birakir. Bir
malzemeyi gekme olarak tarif edilen geriluwenin ana gayesi
malzemeye uygulanan g¢egitli operasyonlarin, baski igleuwi,
sarma, kesme iglemi gibi, belirli bir dogruluk ve kalite
degerinde meydana getirilmesi ig¢indir. Bu ylizden gerilume-
nin kontrolii ¢ok iyi bir gekilde yapilmalidair,

Bu sebebten bu tezde gerilme kontroliu sistematik
bir bigimde incelenmig ve bu incelemelerin sonucunda ge-
$itli kuruluglardaki sistemler Ornek olarak gzosteriluig-
tir.

Bu tezin hazirlanmasinde goriglerine bagvurdugun

ve benden yardimlarinl esirgemeyen sayln hocaum
Prof., Kemal HALICI'ya tegekkiiri bor¢ bilirim,

Serap Selda DUNDAR



PREFACE

When material like paper, cloth and nylon is being
processed, a certain tension is left on it.

The main goal of tension, defined as pulling
a material is to carry out several operations such as
winding, cutting of material in an accurate and qualitative
manner,

Therefor control of tension should be accomplished
in an accurate way.

In this thesis, control of tension is examined
in a systematic way and systems in several factories are
given as samples.

I'd. like to thank my teacher Prof. Kemal HALICI.
Who has played a great role in accomplishing this thesis,



GIRIS

Kagit, kumag, iplik v.s. gibi malzemeler belirli bir
form verildikten sonra nakledilirler. Belirli ijlemlere tabi
tutulurken, belirli iglem kadewmelerinden gegerken bltin dig
kuvvetlere veya bunlari etkileyen bozuculara ragmen sabit
bir hizda ilerlemek zorundadirlar.

Tiim bu endiistri kollaraindaki hedef optimal kérdar.
Bu ise gu gekilde gergeklegtirilir.

- Uiimkin oldugu kadar ¢ok liretim
- En az kesinti uygulamak

- Son lriinde en yliksek kalite

Normel olarak hernangi bir lretiw artigi daha g¢ok
kesintiye neden olur ve bu da sirasi ile artiji dluglirir.
Ve dahasi az kazang¢g saglanir, Bu ylizden hedef en yiiksek
kazanca ulagmak ig¢in ana faktorlerin dengelenmesi olwali-
dar,

Malzemelerin sevk edilmesi, kagit, kumag gibi tah-
rik merdaneleri ile olur ki bunlara genel olarak "pinch
roller" adi verilir. Motor hizlansin, yavaglasin veya
malzemeyi devamll sevk etsin diye bu merdaneler hizi, wo-
wenti ve gili¢ seviyesi ayarlanabilen wotorlara baglanirlar,
Bazen iglem genig oldugundan g¢ok sayida pinch roller'ler
konabilir. Bu sebebten nerbir merdane ayri ayri wotorlarla
tanrik edildikleri ig¢in iyi bir senkronizasyon gereklidir.

Bu iglemler ig¢in kullanilan motorlar A.A veya D.A
motorlari olabilir, Son yillarda A.A motorlar kullanarak
gerilme kontrolii yapilmaktadir, fakat bu sistem neniiz
istenilen bigimde yerlegmig degildir. D.A motorlarins
gore, hiz kontrolii daha karmagik bir yapiya sahiptir.

Bu yiizden giinlmiizde endlistri alaninda daha ¢ok D.A woto-
ruyle kargilagmaktayiz.



D.A motorlarinin da kullaniminda ilk yaillara gore

onemli evrimler olmugtur,

1890' 1lia yillarda ilk Ward-Leonard sisteminin kulla-
nima girmesi D.A tahrik sistemlerinin evriminde Onemli bir

nokta oldu.

1950' 1i yallarla birlikte yari iletken teknolojisin-
de Onemli geligmeler gorildi ve yliksek kapasiteli silisyum
diyatlar ve SCR'ler imal edilerek endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaya baglandi. Bunlar once lamba tipi dogrultucula-
rin yerini aldi, daha sonralari ise tahrik motorlarini dog-
rudan beslemekte kullanilarak modern kati nal d.a tahrik
gistemlerinin temeli atilmig oldu.

llalzeme nakledilirken, gergin bir gekilde kalsin di-
ye, malzemeye agirlikli merdaneler etki ettirilir. Hizlan- .
ma ve yavaglamanin ekstreﬁ gartlari hari¢ agirlakla merda-
ne agirligil ile orantili olarak malzemeye bir gerilme uygu-
lar, Malzeme makinada gegitli operasyonlardan gegerken ha-
reketli merdanelerde (Dancer Rolls) malzemeyi gergin bir
pozisyonda tutmasi ig¢in kullanilairlar, Hareketli werdane-
nin amaci malzemeyi titregtirwekten, iglew sirasinda sig-
ramadan ve gergin halde iken koparmaktan ve malzemeyi gev-
gek bir gekilde bulunwmaktan Onler.

Hem agirlikli, hem de hareketli merdaneler gerilme-
yi otomatik olarak ayarlayabilirler.



1) OTOMATIK KONTROL
1l.1) Temel Bilgiler

Qtomatik kontrol sistemleri, konutlarda basit sicak-
lik kontroliinden sanayide karmagik iglem kontrollerine ka-
dar genig bir alana uygulanmaktadir. Bir deZigkenin kontrol
edilmesi Ongoriilen her yerde otomatik kontrol sdz konusudur.
Bu degigken gerilim, akim veya bir gaz, bir kati, bir sivi-
nin sicaklik, basing nem akig hizi veya akig miktari olabi-
lir. Bu degigkenlerin kontroliinde en Onemli husus, kontrol
eden ve edilen cihazlarin g¢aligma diizenidir.

1l.2) Kontrol Edilen Sistemlerin Elemanlari ve
Nitelikleri

Otomatik kontroliin uygulanabilmesi ig¢in, iginde
kontrol edilebilen bir deZisken bulunan bir sistemin mev-
cut olmasi gereklidir. Bu degigkenin kontroli, genellikle
ikinci bir diizenleyici degigkene kumanda eden bir otoma-
tik kontrol sistemi ile sazlanar.

"Kontrol edilen sistem" iginde kontrol edilen degis-
ken bulunan biitiin elemanindan meydana gelir, fakat otoma-
tik kontrol cihazlarini kapsamaz,

Kontrol edilen degigken &lgiilen veya kontrol edilen
miktar veya gartlardir ve kontrol edilen ortam ig¢inde bu-
lunur, Ornegin su sicakligi kontrol ediliyorsa kontrol edi-
len degigken sicaklik, kontrol edilen ortam su dur.

Diizenleyici degigken, kontrol edilen deZiskende is-
tenen diizeltmeyi saglamak lizere otomatik kontrol sistemi
ile ayarlanan miktar veya gartlardir. Diizenleyici degigken,
kontrol ortaminin bir niteligidir. Ornek olarak bir odanin
1sitilmasinda kullanilan buharli bir isatici gdzdunline ala-



lim, Burada kontrol edilen degZisken oda sicakligi, kontrol
edilen ortam oda, diizenleyici degigken buhar miktari ve
kontrol ortami da buhardar,

1l.3) Otomatik Kontrol Sistemi Elemanlarinin Ana
GOrevleri

Tam otomatik bir kontrol donaniminda, kontrol cihaz-
lari tarafindan yerine getirilmesi gereken 6 ana gorev var-
dir,

a) Kontrol edilen bir veya birkag degigken veya gart-
lardaki degigimleri Olgmek (Kontrol cihazinin izlewe ve
6lgme elemanlari yapar.)

b) Bu degigimleri, nihai kontrol elemani tarafindan
kullanilabilecek gekilde kuvvet veya enerjiye donugtiirmek
(Kontrol cihazi mekanizmasi yapar,)

c) Enerji veya kuvvetleri, doniligiim noktasindan dii-
zeltici hareket noktasina aktarmak (Kontrol devresinin ir-
tibat malzemesi, elektrik i¢in kablo, pnowatik ig¢in boru
ve mekanik ig¢in baglanti gubuklaridir.)

d) Enerji veya kuvveti kullanarak nihai kontrol
elemaninin konumunu degigtirmek veya kontrol edilen gart-
larda diizeltici degigimi gergeklegtirmek. (Motor veya va-
na gibi kontrol edilen cihazin tahrik linitesi bunu gergek-
legtirir,)

e) Diizeltici degigiminin tawawlanmasini izlewe
(Kontrol cihazinin izleme ve Olgme elemanlari yapar,)

f) Diizeltme Otesi agmalari onleme igin, diizeltici
degigim gagrisinin sona ermesi (Koantrol cihazi wekanizuma-
S1, irtibat malzemesi, tahrik lUnitesi ve kontrol edilen
cihaz bunu gergeklegtirir.)

Yukaridaki gorevlerin yerine getirilebilmesi ig¢in
gerekli sayida uygun cihazlarain birbirleri ile baglantila-



rinin yapilmasi zorunludur. ok defa, ¢Ozim bekleyen kontrol
sorunu ig¢in en uygun enerji tiri, segilen cihaz tirinl tayin
eder. Otomatik kontrolde en ¢ok kullanilan enerji tiri elek-
trik enerjisi ve basingli havadair.

1.4) Kontrol Cihazlara
Kontrol Cihaza

a) Kontrol edilen degigkendeki degigimleri izleyen
ve Olgen,

b) Izlenen ve Olgiilen degigken aldigil uyarimi kontrol
devresinde kullanilabilecek Olg¢ilili bir enerji tirine donigtu-

ren bir aygattar,

Olgiilii enerji kontrol donanimini harekete gegirerek
bir degigimi diizeltir veya kontrol edilen degigkenin degigi-
minin istenen noktada durmasini saglar.

Izleme ve Glgme gorevleri kontrol cihazinin izleyici
elemani tarafindan yapilir. Izleyici elemanin wmalzewme ve
yapisi, izleyici eleman kontrol edilen gartlardaki degigim-
lerden etkilenecek gekilde olmalidir. Elektriksel ve pnoma-
tik kontrol cihazlari genellikle ayni tir izleyici elewan
kullanirlar,., Son derece hassas olan elektronik koantrol ci-
nazlari ise, elektriksel ve pnowatik kontrol cihazlarinin
uyarimlarinl degerlendiremeyecegi izleyici elemanlari kul-
lanabilmektedirler.,

1.5) Kontrol Cihazi Mekanizmalara

Otomatik kontrolde ikinci adim, kontrol edilen de-
gigkende Olgiilen degigimi kontrol sistewminde kullanilabi-
lecek bir enerji tiiriine doniligtiirebilmektir. Izleyici ele-
wanda, kontrol edilen degigkenin Olgiilen degeri bir wyari-
ma donlgtirilmiigtir ve bu uyarim kontrol wmekanizwasiny ha-
reket ettirir.



Elektriksel bir kontrol cihazinda izleyici elewanin
gonderdigi uyaram, bir elektrik devresini aguak veya kapa-
wak veya mevcut bir devrede bir direng degigimi saglamak
igin kullanilir. Pnomatik kontrol cihazlarinda bu wekaniz-
ma genellikle agip kapatan bir vana sistewl veya basingli
havayi kontrolli olarak digari sizdirmak suretiyle nihai
kontrol elewanina giden hava basincini ayarlayan bir ka-
nattar.

Kontrol cihazi mekanizwasi aslinda bir ylikselticidir,
Bu husus, 6lgwe ve izleme gorevlerinin elektronik eunerji
vasitasiyla yapildigi ve elektronik bir ylikselticide kuvvet-
lendirildigi elektronik kontrol cihazlarinda daha da belir-

o B i s o9

1,6) Enerjiyi Tahrik Unitesine Aktarwma Organlari

Enerjiyi kontrol cihazindan tahrik linitesine iletuek
igin elektriksel ve elektronik kontrolde elektrik kablolara,
pnomatik kontrolde bakir veya plastik borular kullanilir,

1.7) Tahrik Uniteleri

Bir tahrik lnitesi, elektrik veya pnomatik enerjinin
bir donel, dogrusal veyea agip kapama hareketine doniigtiril-
digu bir motor, role veya selonoittir.

Bir tahrik linitesi g¢egitli nihai kontrol elemanlari-
ni1 hareket ettirwek suretiyle kontrol edilen degigkende is-
tenilen degigimi gercgeklegtirir. :

1.8) Gecikme

Otomatik kontrol sistemlerinden bahsederken sik sak
gecikme deyimi kullanilir. Gecikme, sistemin bir bOlumlinde
degigen gartlarin sistemin bir diger bolimi tarafindan iz-
lenmesindeki gecikmedir. Toplam gecikme, kontrol eden sis-



tem ile kontrol edilen sistemdeki gecikmeler toplamidar,

Kontrol sistemindeki gecikue

a) Kontrol cihazindaki

b) Nihai kontrol elemanindaki gecikmeler toplamaidair.

Kontrol edilen sistemdeki gecikme

a) Nihai kontrol elemaninin konum degigtirmesine
nazaran diizeltici degigkenin degigimindeki,

b) Kontrol ortamindan kontrol edilen ortama enerji

aktarma hizi degigimindeki,

c) Kontrol ortamindan kontrol edilean dezgiskene ener-
ji aktarilmasindaki degigimin, kontrol edilen deZigkeni et-
kilemesindeki gecikmeler toplamidir.

1.9) Otomatik Kontrol Sistemlerinin Siniflandirilmasi

l.9.a) Agik Gevrim Otomatik Kontrolii
1l.9.b) Kapali Gevrim Otomatik Kontroli
1.9.a) Ag¢ik Gevrim Otomatik Kontroli

Girig sinyali diigiik bir deZer olup amplifikatdrler-
den geg¢irilir, Boylece kontrol iinitesindeki enerji akisza
kontrol edilir. Girig ile ¢ikig arasinda direkt bir bazlan-
t1, yani geri besleme mevcut degildir. Vida, disk veya
reostayl gevirmekle girig sinyali uygulanir, Isteaen gikis
sinyali bu diskle Onceden kalibre edilmek suretiyle isteni-
len gikig elde edilir,

19

e : ‘
GIRIS AMPLIFIKATOR 1 NITESI .
9 8o
(GIRIS SINYALI) (CIKIS SINYALI)

Jekil 1.1 Ag¢ik gevrim kontrol sisteaminin blok
diyagrami



Trafik lambalaraini ag¢ik cgevrim kontrol sistemine
ornek gosterebiliriz. Kontrol operasyonu trafigin hacmine
bagli degildir. Peryodik olarak egit siirelerde yanip sodner.
Ame trafigin nacmi tayin edilip, buna gore lambalar yanip
sondiriillirse kapalil ¢evrim kontrol sistemine gegilmig olur.
Dolayisiyla ek linitelere ihtiya¢ vardar,

1.9.b) Kapali Qevrim Otomatik Kontroli

Gikaig Olgllir ve bu Olgliye tekabiil eden sinyal ile
geri besleme yapilir. Sonra girig-c¢ikig sinyallerinin far-
k1 tegkil edilmig olur. Bu fark sinyali sistemi otomatik
olarak kontrol i¢in kullanilir., Girigte bir mukayese ele-
manina ihtiya¢ vardar,

Hata sinyali = Girig sinyali - Gikig sinyali

E =01 - 60 (E = hata sinyali)
E=0i - £(00)
£(00) = ¢aikigan fonksiyonudur
E = Hareket sinyali olur.
|-

MUKAY E SE dP, E e AP KONTROL P YUK
CiHAZI i AMELIEIGATER ELEMANI (GIKIS)
CIKISI OLGEN 6o

CiHAZ

sekil 1.2 Kapali gevrim kontrol sisteminin blok
diyagrami

Kapali gevrim kontrol sisteminde bloklarin sayisi
intiyaca gore azalip, gogaltilabilir. Onceden de bahsedil-



digi gibi bu kontrol sistemleri elektrik, wekanik, optik,
hidrolik, pntmatike....vs. olabilir.

Kullanilan Hata veya Hareket sinyalinin tipine gore
a) Agik-kapali (on-off) kontrol sistemleri

b) Kademeli kontrol sistemleri

¢) Siirekli kontrol sistemleri

a) Agik-kapali kontrol sistemleri

Bu sistemlerde hata veya hareket sinyalleri devreyi

u

agar veya kapar,

E4 Oda sukuneti veya buzdola-

binin termostatik kontrolu
buna bir ornektir. Termos-
5 L et tat hata dedektoridiir.

b) Kademeli kontrol sistemleri

Agik-kapali kontrol sisteminin biraz degigik gekli-
dir. Gli¢ devreye kademeli olarak verilir. Sicaklik derece-
si istenilen degerin altinda ise devreye gii¢ verilir.

| I l T iSTENILEN <izmevcur
, S

ol

c) Silirekli kontrol sistemleri

Gikiga: Olgmekle kalmayip, devamli girig sinyali ve-
rirler. Sistemin girigini ve g¢ikigini mukayese ederek, el-



i X0

de edilen hate sinyali ile ¢ikigi devamli kontrol eder. Qiki-
g1 sabit tutmak igin kullanilan regililatorler, ¢ogu zaman de-
vamlil kontrol sistemleridir,

1.10) Kapali Cevrim Kontrol Sistemlerinin Fayda ve
Mahzurlari

Faydalara

a) Kapali gevrim kontrol sisteminde g¢ikigtaki hata
K defa kiiglilir.

b) Kapali gevrim kontrol sisteminde cevap verme sii-
resi K defa daha kiigiiktiir. Agik ¢evrim kontrol sisteminde
cevap verme siiresi t ise, kapali gevrim kontrol sistemin-
de t/K dar. Yani g¢gok defa duyarlidair.

c¢) Kapali gevrim kontrol sisteminde ayar alani agik
gevrim kontrol sistemine nazaran K defa daha biiyliktiir. Ge-
nig bir alan igerisinde sihhatli ayar imkani vardar.

Zararlari
a) Sistemin toplam kazanci, ag¢gik ¢evrim sistewine
nazaran (l+h.K) defa daha kiigiiktiir.

b) Osilasyon yapmaya son derece miisaittir. Ancak
osilasyonu onleme imkani vardar.

c) Kapala gevrim kontrol sistemi pahalidar.

Otomatik kontrol sistemlerinin biiyiik bir bdoliimiinde
kapall gevrim kontrol sistemleri kullanilar,



II. BOLUM

SARWA WAKINALARINDA GERILWE ve HIZ KONTROLU

Kumaglar, dokumalar, iplikler kagitlar v.s. belirli
bir form verildikten sonra, nakledilirler., Belirli igleule-
re tabi tutulurlarken, belirli iglem kademelerinden geger-
ken biitiin dig kuvvetlere veya bunlari etkileyen bozuculara
ragmen sabit bir hizla ilerlemek zorundadirlar.

Bu gruba giren makinalarda yik momenti ag¢isal niz
veya devir sayisi ile ters orantili, yani hiperbolik ola-
rak degigir. Oranti sabitesi K ile gésterilirse yiik wmomen-
ti ag¢isal hiz arasainda

Tw = —%r bagintisi vardir,

Jekil 2.,1' de bu isletme
karekteristizi gosteril-
migtir. Ac¢isal hiz veya
devir éaylsl ile ters
orantili olarak degisen
bu yilk momenti karekte-
ristigine soyms-wmoment
karekteristizi denir.

sekil 2.1 Soyma-iloment
Karekteristigzi

Bu karekteristik ilizerinde Al ve A2 gibi iki farkla ¢alas-
wa noktasina ait koordinatlar arasinda

Twl = w2 bagintisi vardair, yaai

_ n2
Twe = wl -~ nl
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yik momentleri agisal hizlarla ters orantilidir. Kagit veya
kumag sarma makinalarinda siki ve Uniform bir top elde et-
mek ig¢in kagit veya kumag makara lizerine sabit bir germe
kuvveti ile sarilarlar.

Soyma-moment karekteristizinde yiik momenti agisal
hiza bagli olarak degigirken glic ise degigmeyip sabit ka-
lar.

P=W.T=W.X$.=V.W=Kdlr.

Bu makinalarda yarigap degigirken gevresel hizi
sabit tutabilmek i¢in devir sayisi ayari gereklidir., De-
vir sayisl ayarl ise germe kontroluna gore yapilir. Bunun
i¢in de gerilme kontrolunun nasil yapildigini incelemek

gereklidir,

2.1l. Gerilme Kontrol Sistemleri

Gerilme kontrol sistemlerini iki sinifa ayir-
mak mumkiindir.,

OLGME
a) Deplasman duyarli elemanlar
Deplasman GOlgen elemanlar

al) Potansiyometre

a2) LVDT (Lineer Variable
Diferansial Transducer)

a3) Autotransforuer

a4) Direk olan mekenik yon-
temler (lovyeler)
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b) Kuvvet duyarli elewanlar
Kuvveti Olg¢en elewanlar

é f bl) Loadcell
—
b2) Straingage
Gerginligi degigtirme yontewmleri

a) Frenler
al) lMekanik frenler
a2) liagnetik frenler
a3) Hidrolik frenler

a4) Diferansiel frenler

b) Dancer + Yay tertibata

¢) Dancer agirliga

Bu yontemlerle gerginlik degeri degigtirilerek ge-
rilme kontrolu, hiz kontrolu problemine doalgzir.

Hiz kontroliinde kullanilan gili¢ elemanlari
a) D.C. motor

b) A.C motor

Bu siniflamadan sonra gerilme kontroliinde kullani-
lan sistemlerin Orneklenmesine goz atalim.

2.1.a) Elektronik Kontrol Sistemleri

Elektriksel frenler kullanarak agik gevrim ve kapa-
11 gevrimlerle optimum ve hassas gerilme kontrol sisteale-
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ri yapilabilir.

Bu sistemlerin o0zellikleri

- Yekpare yapi
- Sirekli iglemler ig¢in sabit akim
- PID devre - “oranti-integral, diferansiyel"

Kapalil gevrimli sistemlerdeki parametrelerin kolay-
likla ayarlanabilmesi

2,1.b) Analog Gerilme Kontrol Sistemi

TN\

o)
N CEKME RULALARI
A
\\‘\ FREN KONTROL
GUC KAYNAGI

Uzaktan analog girigli kontrol, agik g¢evrimli bir
sistemdir ve 0zel olarak dizayn edilwig veya nernangi bir
transdiiktor (¢evirici) baglanarak bir kapali gevrim yapi-
labilir, Sistemde ayrica el ile gerilme kontroli yapilabi-
lir, Sistew gunlardan olugur

l. Gerilme freni

2. Analog gerilme kontroll

3. Kontrol giig kaynagi

4., Uygun sensor girigi

Kontrol ilinitesi frene gonderilen bir gikig akam

uretir. Kontrolden iiretilen akim degigerek, gerilwe koutro-
li igin fren momentini azaltir veya arttirar.fakogereraidsr
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veya diger lojik giriglerle baglandiginda kapali bir
kontrol Unitesi olugur.

2.1.c) Analog Yapigtirwali Kontrol Sistemi

Analog yapigtirmali kontrol, el ile veya analog
girig kontrolii ile iki freni birden kontrol eder.
Analog kontrol ani frenlemeleri kolaylikla yapabilir,

N
A

CEKME RULALARI

GUG KAYNAGI

2.,1.d) Hareketli (Degigken) Gerilme Kontrolli Sistem

fr
A e

o o
N
SENSOR
\
FREN ;
G 4
GUG KONTROL  HAREKETLI
KAYNAG! MERDANE

(DANCER ROWL.)
Bu kapali gevrimli gerilme kontrol sisteal otoma-
tik olarak bogalan malzemelerde gerilmeyi koatrol eder.

Bu malzemeler kumag, kagit, folie, tel Zidi walze-
melerdir. Sistem beg kisimdan olugur.
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l. Gerilme freni

2. Degigken gerilme kontroldl
3. Kontrol gii¢ kaynaga

4, Mafsallil sensor

5. Hareketli merdane diizeni

Hareketli merdanenin agirligi malzemedeki gerilmeyi
tayin eder. Hareketli merdanenin pozisyonu degigtigi zawan,
sensorden bu pozisyonla orantili olarak bir hata sinyali
elektrodisk frenine gider., Elektrodiske giden artwig akaim,
hareketli merdanenin istenilen konuma gelene kadar fren
momentini arttirar.

Kapali gevrimli kontrol sistemi tamamiyle otomatik-
tir ve hassas gerilme kontrolii saglar. Ozellikleri;
- Dolu rulodan bog ruloya kadar gerilme kontroli

- Sabit gerilme, ani hizlanma ve ani durmalarda
bile sabit gerilme

- Malzeme sarfinil azaltir

- Ince filmler, agair mugambalar, gazete kagitlarai
ve agir teller ig¢in idealdir.

FREN SINYALI

DANCER ROLLER

oL \
L \HATA SINYALI
\omcen KONUM AYARI
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§imdi'bu gistemlerin kullanildifZi uygulamalari

gorelim.

Flying Splicer (Devamli Ekle-
yici)., Bu sisteude iglenen
rulo gegerken, kullanilwmayan
rulo sabit tutulur. Hareket
degigimini sezwe ve ayar,
ekleme sirasinda dogru ve
hassas gerilme degerine ge-
tirme siiresi ¢ok anidir (Ge-
nelde %2 veya #%3'lik bir

FLYLNG SPLICER

degigsmeden daha az bir yanilwa payi vardir). Yeai rulo ya-
Pigtirma sirasinda durmaz aksine giderek nizlanan ivaeli bir

hareket yapar.,

Turret Unwind = Bir rulodan diger ruloya sarua

iglewini yapar,

=2
© 00

o TURRET UNWIND
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Zero Speed Splicer : (Min., Hizda Ekleyici)

Devamli ekleyiciler gibi

Elektrodisk cevap hizi dogru ve ~
giivenli ekleme saglar. Hig bir AN
operator miidahelesine gerek yok-
tur. Yeni rulo yapagtirilirken S
durur. Yapigtairaldiktan sonra
yeni rulo harekete baglar. =
N
= l
\\‘4_J

ZERO SPEED SPLICER

2.1.e) LVDT' 1li Sistem

gimdiye kadar bahsedilenlerle bir potansiyometre ile
feedback sinyali aliniyordu. Fakat tek sistem bu degildir.
Diger sistemlerde geligtirilmigtir. Bunlardan birisi de
LVDT' 1i sistemdir.

LVDT kullanilmasinin baglica nedeni, potansiyometre-
lerdeki siirtinmenin olmayigidir.

w

LVDT W=2T

(POTANSYOMETRE)
° YERINE

POTANSIYOMETRE :
T= MALZEMEDEKI

GERILME
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2.1.f) On-0ff Kontrol (ikili kontrol)

On-off kontrol bu sistemler iginde en basitlerinden-
dir., Temeli goyledir. Hareketli malzeme yer degijtirdigi
zawan, timer switch hatayi dlizeltecek gekilde kontrollu bes-
ler. Timer (zamanlayici) hareketi durdurana kadar, koatrol
iglemi devam eder. Kisa bir siire sonra timer tekrar kontrol
gistemini besler, boylece adim adaim kontrol olur.

LIMIT YAVAS
SWITCHESS
HIZLI
< TIMER
© 06
MO TOR

2.2) Bir Dokuma Malzemesindeki Gerilme

Dokuma malzemeler, bir ¢ok iglem kademelerinden ge-
gerler. (kurutma, kesme, boyama, sarma v.s.)

Kumaglar, kagitlar v.s8. gibi malzemeler oanlari pozi-
tif olarak saran sabit merdaneler tarafindan sevk edilirler.
Degigik motor tiirleri sabit merdanelere digliler vasitasiy-
la baglanirlar. Sabit merdaneler iglem sirasinda walzemeyi
ortalama hizda gotiiriirler. Ayrica malzeme kopmasin veya
birikmesin diye, malzemeye belirli bir gerilme uygularlar.
Malzemedeki gerilmeyi sabit tutabilmek i¢in zamanla malze-
menin ne genlegmesi ne de biliziilmesi gerekir. Kumaga bozucu
etkiler uygulanirken, malzemenin kesit Szellikleri degisme-
dikge, kurutma, kimyasal iglem veya mekanik deformasyon gi-
bi, iki komgu sabit merdaneler eg olarak "pozisyon senkro-
nizasyonunda" donmeleri gerekir ve eger ner zaman bu seankro-
nizasyon oluyorsa gerilme degigmez.
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2.2,a) Malzemenin Tabiati

Kumaglar veya kagitlar ¢ekilmedikleri siirece, ideal
bir elastik malzeme gibi kabul edilebilirler., Tahrik werda-
neleri arasindaki kumagin merdanelere nazaran ¢ok kiigik
kiitleleri vardir. Tanrik werdaneleri arasindaki ualzemeye
hi¢ ¢ekwme uygulanmadi@ir tekdirde, Hooke Kanunu tatbik edi-
lir ve uygulanan kuvvetle orantili olarak kuwag uzar., Jup-
hesiz ki bu ideal gartta bir takim degigiklikler vardar,
Malzemedeki homogensizlikler veya kalinliktaki degigiklik-
ler elastik deforwasyonu hizlandirabilir,

BASKI MERDANELERI
(PINCH ROLLERS)

» o
GERLME /
AL 0 ALTINDAKI - Fa
DISLILER g MALZEME DISLILER
o2

TAHRIK MOTORLARI

Jekil 2,2 Gerilme altindaki malzeme

Jekilde iki ¢ift sabit wmakara diizeni ve onlari tah-
rik eden iki motor gorilmektedir. Aradaki kumnasg kiitlesiz
fakat esnektir.

Kumaj;taki gerilme T kontrol edilen bir degigkendir.
Motor nmizlari nl ve N2 degigirken sabit wmerdanelerin pozis-
yon senkronizasyonu degisir. Bu kumagi deforme ettirir.

Gerilme ve genlesme Hooke Kanunu'nma gore belli olur.
Lineer gerilme ve genlegme iligkisi bir malzewe igin
asagidaki egitlik yardimiyla belirlenir,
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—%— = E. _K%_ Burada Xo Kumagin serbest uzunluzu

A X = Deformasyon
F = Deformésyon kuvveti
A = Kesit alani
E = Elastiklik wodild

Genlegmede sonsuz kiigik AX' lik bir artma i¢in, ku-
magtaki gerilme AT kadar artar. Bu da su bagintidan belir-

lenir.
& il
dT = <o E.dX
dT = KwdX

Kumag gerilmesi, T sabit merdanelerin pozisyonlarin-
dan dolayi ortaya ¢ikar. Bunu da agagidaki iligkiden &gre-
nebiliriz.

dT = Kw (dXa-dX2)

Kw (ridorrade2)

Burada rl ve r2 merdanelerin yarigaplaridir. ol ve
02 agilari sirasiyla Nl ve N2 hizlarainin integralidir.

—%%— = Kw (rlnl-r2n2)

Plastik malzeme zorlandigi zamaen ve rl=r2=r ise
gerilme degigikliginde ikinci bir yaklagaiklik getirir,
Burada tim atalet etkileri gozoniline alinmigtar,

—g%— = rKw (nl-n2)+rK{w (-‘-1-3-% - %1%)
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Burada Lw = K%r— b = Viskoz siirtiinme katsayisi

Bu denklemde —Sat

yelini igeren bir nonlineer fonksiyondur,

s Ty N1 ve N2 'nin diferansi-

2.3) Gerilmenin Olgiilmesi

Gerilme genellikle yay baglanmig bir hareketli mer-
dane (dancer roller) vasitasiyla Olgiiliir,

gekil 2,3 Gerilme Ol¢mede hareketli merdane

Merdanenin statik yer degigtirmesi y, kumastaki ge-
rilme degigikligi ile orantiladir. Bu ylizden hareketli
adi (dancer) uygundur. Bu gosterir ki gerilme Olglimii sta-
bil degildir. lierdane y dogrultusunda devamli titregim
hareketi yapar. Bunu Onlemek igin sOnim katsayisi d olan
bir sonim elemani konur,

Merdanelerin atalet momenti kumagin hizlanmasi ve
yavaglamasi sirasinda gerilme parcalarina etki etmedizi
ve Kw k oldugu ig¢cin y hareketinin gerilme ile iligkisi

Xkg). K
7(S) 32+27Wns + Wa®

air.
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Denklemi ¢ikarirsak,
m§ + ky + d& = 2TCosp

Her iki tarafin Laplace donliglmiini alirsak,
(uS2+dS+k) Y(S) = 2 Cosp T(S)

(32+ . Sa S+ —ﬁr) Y(S) = é Cos § T(S)

m
2
is) gaes P = K
82+ % S+ ﬁ 32 +23Wns+Wn2
K = £ Cosp
» d
2jWn i
<8 ’ K
Wn = El
4f§ a°
msz W m me
9
2 e d2
7 = Zkm

7 - z‘fiﬁr dir.

Kumagin gevgekligi azalir veya artarken, gerilme T
boyle agagi, yukari dogru nareket eden merdane vasitasiyla
olgilemez.

Iyi bir gerilme olgme aleti igin temel istek, mini-
mum kiitle ve ¢ok sert bir yaydir. Bu istekler dogal fre-
kansi yiiksek mertebede tutar.
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Ayrica sonilim orani da yaklagik olarak = 1.0 yapailar.
Bant genigligi elde etmek ig¢in gerilmedeki birim degigme sta-
tik deformasyonda bir yaklagiklik kabul edilir.

2.4) Gerilme Kontroli, Geri Besleumeli Kontrol
9imdi geri beslemeli kontrol problemini ve gerilme-

nin regilasyonunu gozdnine alalim. jekil 2.4' te gGsterilen
Ward-Leonard sisteminde tanrik merdaneleri Nl hizi ile donsun,

o s )
S i /
nd nl
()

Ra,la

R¢

gekil 2.4 Gerilme regiilasyonu igin hareketli
merdanelerin motor-generator tahriki

Merdaneler elastik kumas malzemesini sevk ederler.
Birinci ¢ift hareketli merdane Nd hiziyla donlyor olsun.
Generator alan akimi degigtirilerek motorun hizi deZigti-

o & & b P
Bu sistemin dinamik davranigini belli eden denklemler
—g%‘— = rkKw (nl-nd)+er7m ( dg% - dg% )

IL = K.T

- —QE%— + fnl = Tec-TL
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Tc = Kmla

Ra(TZa —-‘%—%— +Ia)= Eg - Em

Eg Kg.If

Em Kb-nl

Blok Diyagrami

T Kwr(TwSe1)
S

- an
Ec Kg / Rt Eg+ Km/Ra |Tc 2 1 ni 2

1S4 TaSe1 Jsef nd-

Em

Kb

nd hizi sistemde bir bozucu roliinli oynamaktadir.
Tahrik hiza nd ile Ward-Leonard sistemi ile tanrik edilen
sabit merdanelerin hizi nl arasaindaki fark &n dir. 4n hai-
zindaki degigiklik transfer fonksiyonu Kwr ( pel) ile
ki, bu kumagin dinamigini ifade eder, kumagtaki T gerilme-
sini yaratar.

T gerilmesi Ward-Leonard sisteminde bir ters etkidir.
lerdane geometrisine ve bandin genigligine bagli olan uygzgun
K degeri ile garpildiginda, TL yik momentini verir.

Yik momenti TL, Tc momenti ile toplanir ve toplam
moment é'l‘ mekanik elemanlari tahrik eder. liekanik eleman-
lar, toplam atalet J ve viskos siirtinmesi f' yi ihtiva eden
bir zaman sabiti ile ifade edilir. Mekanik eleman toplam
momentlerin etkisi altinda hizi degistirir.
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Ikinci g¢evrim sistemi mekanik kisimlarla elektriksel
kisimlar ihtiva eder. V1 sinyali, motorun ters e.m.f. sabi-
ti Kb ile g¢arpildigi zaman, generatjr gerilimi Eg' ye kargi-
lik gelen ters e.m.f. Em'i iretir. Fark gerilimi AE motor
ve generatoriin endiivilerine gelir ve Tc momentini Uretir.

2.5) Gerilme Kontroliinde Kullanilan Diger Elemanlar
2.5.a) Takometre (Hiz Olgen Eleman)
Girig ve c¢ikig bagintisa

ke e __

Transfer fonksiyonu

o . gt ¥ ¢
TAKOMETRE Ktw V(t) _ V(S)
X e e(sS
ACISAL
H .

1Z
Transfer fonksiyonu

1%3% - Kt3 a1y,
2 il

Takometre, donme hareketi yapan elemanlarin agisal

hizini gerilim olarak Glger., Basit ve daiwmi miknatisli bir
dogru akim generatorii, ya da alternatif akim generatorudir.

2.5.b) Potansiyometre (Lineer Hareket Yapan)

PR &
Transfer fonksiyonu
R4 kawn
GIRis e KONTAK ¥2. i Re- o R1
—_— P — Y =
vy ‘ Vo CIKIS vl R1 ia - ) TEZ

Rz
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2.5.c) Donen fotansiyometre
Gerilme kontroliinde bu eleman daha ¢ok kullanilar,

Transfer fonksiyonu

¥ . A il
YL O RE TR
V2

e . guitn kpo

2.5.d) Alternatif Akimla Galigan Potansiyometre
Bu potansiyometreye g¢ogu zamwan varydgk denir.

Giris ve c¢ikig bagintisi

2
T = ke

MEKANIK
MiL
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GERILME KONTROLUNDE KULLANILAN D.A LOTORUNDA
HIZ KONTROLU

Kumag, iplik, kagit sarma makinalarinda bir rulo
sarilirken, kiigiik gaptan giderek g¢ap biiyliyecek gekilde
gap artar, Gap bilylirken malzemedeki gerilme biiyliyecektir,
Bu ylizden malzeme yirtilabilir veya herhangi bir sebebten
dolayi bollagir. Malzemenin rulosu silirekli olarak sarilir-
ken, aniden iglem durursa rulonun ataletinden dolayl dur-
maz ve malzemeyi koparir. Bu ylizden sarilma rulosunda hiz

kontrolii yapmak gereklidir.

Bu boliimde serbest uyarmalil d.a motorlarinin hiz
kontrolii, bir yari iletken olan tristorlerle yapiligi in-
celenecektir, Yari iletken elewanlarinin buyik gerilim ve
aklmlar'igin imal edilebilme eolanaginin dogmasi, givenilir
olmasi ve kiigiik boyutlu olmasi, bunlarin dogru akim wotor-
larinda da yaygin bir uygulama alani bulmasina yol agmig-

;21 20 5

Dogru akim motorlarinin kapali gevrimli kontrol sis-
temiyle hiz kontroliine gegmeden once bu motoru kisa bir ge-
kilde incelemek yerinde olacaktar.

3.1) D.A. Motorlara

Bir dogru akim motorunun Ozelliklerini belirleyen
egitlikler Sekil 3.1' de verilen egdeger devreden kolay-
likla elde edilebilirler.
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Endivi devresi Alan sargisi

Jekil 3.1 Bir dogru akim motorunun egdeger devresi

Kararli hal duruamunda wotorun g¢aligma Ozelliklerini
belirleyen egitlikler goyledir.

Ea = IaRa + Eg (3.1)
Eg = KagN £3.2)
s K.If (3.3)

T = KT¢Ia = BN + Tw (3.4)

Bu denklemlerde ,

Ba = Endilvi gerilimi P = Alan akiga
Ia = Endivi akiml N = Endivi hiza
Ra = Endlvi direnci T = Uretilen mowent
Eg = Zit elektromotor kuvvet
K, Ka ,KT = Motorun fiziksel Ozelliklerine

bagli birer sabit



- 30 =

Egitlik (3.1), (3.2), (3.3), (3.4)' den ortalauma
motor hizini belirleyen

Ea RaT & Ka@Ea
i 2 o 2 2 (305)
Kap (Kap) (Ka@g)™ + RaB

N =
egitligi kolaylikla elde edilebilir.

Esitlik (3.5) kararli durum hiz degerinin Ea' nin
denetlenmesi ile denetlenebilecegini gostermektedir.

Ea arttikga hiz da artar. Buna kargin uyarma akiminin
degZigtirilmesi hiz lizerinde ters orantili bir etki yapar.

GUg 4 MOMENT : Gl :
100 e = e e - ——— |
/ |
I
100 MOMENT | |
| |
| |
I |
50 | [ |
50 4 { |
} |
I |
I |
I |
O ke @ 4 +——p HIZ
0 TEMEL MAKSIMUM
HIZ HIZ

| = e
ENDUVi  GERILIMi
r— DENETI Mi "‘*—l ZAYIFLATMASI '—":
Sekil 3.2 Serbest uyarimli bir d.a motorunda
sabit wmoment ve sabit gig¢ lretme

durumlari

Endiivi akaminin sabit kaldigini varsayarsak endiivi
geriliminin degigimi, hizi degigtirecek fakat T = KT@Ia
egitligince moment sabit kalacaktar. Eger endiivi gerilimi
sabit tutulursa ve alan akimi degigtirilirse T azalacak
fakat N ayni oranda artacagindan lretilen gli¢ degismeyecek-
tir. Genellikle temel hiza kadar endiivi gerilimi denetlenir,

temel hizdan sonra alan zayiflatmasi yapilar,
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3.1l.a) Motor Transfer Fonksiyonu

yvekil 3.3.a' da gosterilen bir serbest uyartimla
endivi gerilim kontrolli d.a motorunu goz oniline alalim,

a)

T,(s)
Ea(s)+ 1 13(s) : T(s) 4 1 N(s)
> ™ Ryt ) s L2 T\ L " Blst,e1)
kpN(s) . N (s)
cﬁEJs) km1(1+s Tm) la:) km 2 2:(,5)
(1+s Tm) 1+s Tm C)

Sekil 3.3 Motor transfer fonksiyonu
a) Serbest uyartimli D.A motor
b) Fonksiyonel blok diyagrami
¢c) Basitlegtirilmig blok diyagrama
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Cevrimin gerilim denklemi

ea = eg+Ralasla —23- (3.5)
Endiklenen gerilim

eg = ka.f.n (3.6)
Moment denklemi

T = TweBne] S | , (3.7)
Uretilen moment

T = ks.P. a (3.8)

(3.5) ile (3.8) arasindaki denkledler Laplace denk-
leninde $oyle yazilabilir,

Ba(S) = Eg(S)+Bala(S)+la.S.1a(8) (3.9)
Ez(3) = ka.$.0(S) (3.19)
2(S) = Tw(S)+BN(S)+JI.S.0(5) (3.11)
() = ka.@.1a(8) (3.42)

Boylece (3.9) denklsuindsn
sacsy - BB = i) enip) - peal it 5»

Zs = M Uovor sudiivi deveesiuin slekirik s
sabivi (3,11) demklewinden

WS = Wﬂ s ;‘W (3.34)
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{n = —%— Motorun mekanik zaman sabiti

Bu baglantilar, Jekil 3.3.b' deki blok diyagramda
gosterilmigtir. Geri besleme gevriminin etkisi bir geri bes-
leme e.m.k geklindedir. Bu ters e.m.k. serbest uyartimla
de.a motorun ortalama hiz regiilasyonunu saglar.

Jekil 3.3.b' den, uygulanan gerilim ve yik momenti
cinsinden hizin degigimini veren bir denklem g¢ikartailabilir,

N(S) = Tirs 3y . Ba(S) + Toaesihsrsy. TH(S)  (3.15)
61(5)= [ (kap). 15— (3.15.a)
H1(S)= kag | (3.15.b)
62(s)= T§— (3.15.c)
= (kap )/Ra gEa e

H2(5)= 1+5SCa

Yiik momenti terimini ihmal edersek, (3.15), (3.1l5.a) ve
(3.150b) 'den

(3.16)

N(S) _ kap

Ba(S) (ka@)“+ RaB(1+S Ta)(1+STm)
Eer Tad{ Tam 1ise (genellikle bdyledir), ihmal edilebilir
ve denklem,

N(S) _ kag = km b (3.17)

Ea(S) (kap)“+RaB+SRaBTm  1+87Zml




S, P

Burada

RaB
(ka@)“+RaB

Cml

kap
(ka¢)2+RaB

e =

Z ol <:'Zm

gekil 3.,3.b' den,

N(S) _ ka@/B _ km2 (3.18)
1al{5) T l+adl - deaEnl

Dolayisiyla (3.17) ve (3.18) denklemlerinden

I8 Ngsg Iaésg 5 _kmB.§l+SZ m;

Ba— ToRe 2 S) = kap(l+ST

_ kml (1+3Tm)
. T+ ¢ ml

Motor, gerilim kontrolu bakimindan analiz etmek
igin, Jekil 3.3.c' deki gibi iki blok ile temsil edile-
bilir. Kullanilacak sabitler kml, km2 ve km dir.

kal = . -
(kaﬂ)2+RaB ka@/B
kmz = _‘k_g'ﬂ—

B

km= kml.km?2
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3.2) Ward Leonard Sistemi ile Statik D.A Tahrik
Sistemlerinin Kargilagtirilmasi

Gegen ylizyilda elektrik liretimi ve dagitimia dogru
akim olarak yapilirdi. Degigken hiz gerektiren durumlarda
dogru akim motoru kullanilir ve hiz ayara uyarma akiminin
degigtirilmesi ile gergeklegtirilirdi. Hiz ayar alani do-
layisiyla ¢ok dar olup firga ve komutator Omrid gok kisa
olurdu.

1890 yilinda, ilk Ward-Leonard sisteminin kullani-
ma girmesi dogru akim tahrik sistemlerinin evriwinde Gnem-
1li bir nokta oldu. Endistride kullanilan gli¢ gebekesi dog-
ru akim oldugundan, ilk Ward-Leonard diizenleri biitiniiyle
dogru akim makinalari ilizerine kurulmugtu. Jeneratoriin
uyarma akiminin degigtirilmesi, Ulretilen gerilimin deZisme-
sini ve tahrik motorunun hizinin ayarlanmasini jekil 2.2.a
da gosterildigi lizere sagliyordu.

Alternatif akim gliclin Uretimi ve dagitimindaki ge-
ligmelerle birlikte fabrikalarda d.a baralar yavas yavas
ortadan kalkti ve Ward Leonard sisteminde ana motor olarak
basit ve saglam yapili asenkron motorlar kullanilmaya

baglandi. (yekil 3.4b).
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Sekil 3.4.a. Temel Ward-Leonard sistemi
be Asenkron motorlu Ward-Leonard sistemi
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3.2.a.) Ward-Leonard Sisteminin Ozellikleri

1) Ward-Leonard tahrikinde genig bir alan iginde
sihhatli ve seri devir sayisi ayari saglanwmigtir. Ayar
sirasinda stabilite gartlari degigwez. Endivi geriliwinin
yaninda alan akimini da degistirerek ayar alani iki yonde
komutasyon sinirina kadar genigletilebilir., Normal bir
Ward-Leonard baglantisi ile elde edilen ayar orani 40/1
dir. Ayar generatori yerine 0zel yapida bir generator kul-
lanildiga tekdirde bu oran 100/1 natta 120/1' e kadar
¢ikar., Bu baglantide devir sayisinin bu kadar genig bir
alan iginde ayarlanabilmesinin baglica nedeni ayar ciha-
zinin alan devresinde bulunwmasl ve alan akimine gore
boyutlandirilmig olmasidar.

2) Doniig yonii kolayca degigtirilebilir.
Ayar generatoriiniin alan devresinde bulunan alan
reostasi vasitasiyla devir sayisli ayarinin yaninda ayni
zamanda motorun doniig yonu de degigtirilebilir,

3) ¢ok genig bir alanda faydali fren olarek galiga-
bilir. Bu ig igin ek bir cihaza ve baglantisinda nerhangi
bir degigiklige gerek yoktur,

4) Yolverme kayiplari son derece azalmigtir,

5) Son derece duyarli bir tahrik ve ayar sistewidir,
Sonu¢ kisa zamanda alinir,

Bu iistlinliklerine kargilik ilk yatiram maliyeti yik-
sektir, verim dligik olup % 75-80 dolayindadir ve biiylk bir
yerlegtirme alani ve peryodik bakim ve yaglama gerektirir,

1950' 1i yallarda yara iletken teknolojisiunde Onemli
geligmeler goriildi ve ylksek kapasiteli silisyum diyotlar
ve SCR'ler imal edilerek endistriyel uygulamalarda kullanil-
mays baglandi, Bunlar Once lamba tipi dogrultucularin yerini



aldi, daha sonralari ise tahrik motorlarini dogrudan bes-
lemekte kullanilarak statik tahrik sistemlerinin temeli

atilmig oldu.

1960'11 yillarda SCR'ler hemen hemen her uygulama
alanina girdi ve 60 yillik bir gec¢mijze sahip Ward-Leonard
sisteminin tarihe karigmasina neden oldu. Glniamiizde statik
tahrik sistemleri giligleri kesir beygir giliclinden 10.000 bey-
gir gliciine kadar degigen motorlari denetleuwekte kullanila-

bilmektedir.

Statik tahrik sistemlerinde dinamik bagariwm daha
iyidir, galigma verimi % 95 dolayindadir, daha az bir ba-
kim gerektirir ve alan olarak daha kiigik bir yere yerleg-

tirilebilirlier

Buna kargin, endiivi akimindaki dalgalanwalar bir
sorun yaratabilir, fazla yilke dayanma yetenegi Ward-Leonard
dizenine gore daha azdir, SCR'lerin tetiklenmesi a.a kayna-
ginda, diger cihazlarin galigmalarini etkileyebilecek bo-
zulmalar yaratabilir, gli¢ faktorid daha dugiktir ve "ard
Leonard sisteminde otomatik olarak gergeklegen rejeneras-
yon icin ©zel Onlemler alinmasi gerekir,

Fakat statik tahrik sistemlerinin bu dezavantajlari
Ward-Leonard sisteminin yeZlenebilecegi anlamina gelmeme-

lidir.
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Jekil 3.5 Statik tahrik sistemi

3.3) Dogru Akim kotorlarinda Kapali Gevrim Hiz
Denetim Sistemi

Dogru akim motorlari tekstil endlstrisinde yaygin
olarak kullanilan motorlardir. Ag¢ik gevrim denetim, diger
bir deyigle endiivi geriliminin belirli bir hiz ig¢in ayar-
lanmasl (ornegin tristorll suricilerde tetikleme agisina
ayarlayarak) bir gok durumda yeterli olmayabilir. Cegit-
1i nedenlerden dolayi olugacak gerilme degigikliklerinde
hizda bir olglide degigecek ve tetiklewe agisainin yeni bir
degere getirilwesini gerektirecektir, Bir kapali gevrim
denetim sisteminde bu otomatik olarak gerceklegtirilir,
Kullanilabilecek en basit kapali ¢evrim denetim sistewmin
blok gemasi gekil 3,6' da verilaigtir,

EZer sarma iglemli esnasanda artan wakara gapina
kargilik olarak motor hizi azalacakx olursa hata igareti
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en artar, bu da denetim gerilimi Ed'nin yilikselmesine neden

olur. Artan Ed tetiklewe agisinin biraz One alinmasini sag-
layarak endlvi devresine uygulanan gerilimi biraz arttirar

ve motorda istenilen hiza tekrar ydkselir;

BESLEME

HIZ
DENETLEYiCIsi

G6U¢
YUKSELTICIiS|

GERI
BESLEME

Jekil 3.6 Temel kapali gevrim denetim sisteminin
blok gemasi.

Sekil 3.6' daki basit hiz kontrol sisteminde motor
hizindaki herhangi bir degigiklik, motor akiminda g¢ok biiyik
artiglara neden olabilmektedir. Bundan dolayi akimin sinir-
landirilmasi gerekmektedir. Otomatik akim sinirlawasi 2,
bir geribesleme devresi kullanilarak yapilabilir.
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Bu sistemde istenilen wotor hizina orantili bir ge-
rilim 6nce bir rampa devresinden geg¢irilir. Yavas baslatma
devresi olarakta bilinen bu devre referanstaki ani degig-
melerin mekanik aksami zorlayabilecek yUksék bir ivmeye ne-
den olmamasinl saglar.

Bu devrenin ¢ikiga bir kargilagtiricida, geri besle-
me igareti ile kargilagtairilair., Silizge¢ olagan dalgalenmala-
ri1 ortadan kaldirmak ig¢in kullanilir. Kargilagtirici giki-
g1 denetleyiciden geg¢irilir ve gikig diizeyi bir devre ile
sinirlanar, Yiikk akimindaki sinirlandirilan degerin listiin-
deki artig nata sinyalinin azalmasina neden olacaktar.
Boylece akim geri besleme gevriwmi ig¢in bir referans elde

edilmig olur.

Bu referansin en yiliksek degeri akim sinirlayici ta-
rafindan sinirlandigi ig¢in dogrultucu akimi da sinirlanmig

olur,

Akim geri besleme igareti genellikle ug¢ fazli kaynak-
tan akim transformatorleri ve bir dogrultucu ile elde edilir,
Siizgeg dalgalanmalari ortadan kaldarar,

Akim referansi ile akim geri besleme igareti arasin-
daki fark, yine bir denetleyiciden geg¢irilir. Denetleyici
¢ikigi bir tetikleme devresi araciligiyla dogrultucunun te-
tiklenme ag¢isini belirler. EZer denetim gerilimi artuwigsa,
artan bu miktar tetiklenme agisinin biraz One alinwasini
saglayarak rotor devresine uygulanan gerilimi biraz arttirar
ve motor istenilen hiza gikar.

Denetim gerilimi azalirsa, aszalan bu miktar tetiklen-
me agisinin biylimesini saglayarak rotor devresine uygulanan
gerilimi diliglirir ve dolayisiyla motorun iz da azalmig

olur.,
Sistemdeki higs kontrolinin amaci, bazia nallerdeki

agiri gerilmeden dolayi olugacak kopmalara engel olwmak(veya
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kabul edilebilir bir seviyeye indirmek) yaklagik sabit bir
gerilme saglamaktadir,

Ote yandan yetersiz gerilme ile (wakinanin optimum
kapasitesinin altinda) galigtirmadan da kag¢inmaktar,

pimdi de bu gevrimdeki her bir birimi kisaca incele-
yelimo

3+4) Dogrultucular

Alternatif akimi dogru akima geviren devrelere doz-
rultucu adi verilir. Elde edilen dogru akim gii¢ kaynagin-
daki gibi degigmez olmayip, ortalama bir deger ilizerine bin-
dirilmiyg alternatif akim bilegenler (harmonikler) igerir.

Dogrultucular yarim dalga ve tam dalga olmak Uzere,
iki genel gruba ayrilirlar., Birinci grup orta ug¢lu, ikinci
grup kopri dogrultucular olareskta bilinirler,

Yarim dalga dogrultucularda alternatif akim kaynagin-
dan ¢ekilen akim tek, digerinde ise ¢ift yonludir. Bir tam
dalga dogrultucu iki yarim dalga dogrul tucuuun seri baglan-
m1g gekli olarakta diginulebilir. Birinci dogrultucu yuki
besler, ikinci dogrultucu ise yik akimiml 8.a annaga geri
verir ve boylelikle &.a. kaynaginda ndtr teraminali gereksiz

olur.

Denetleme gekline gore samiflamdirsada ise dogrultu-
cular denetiwsiz, yariw demetiwli ve taum demnetiwli olwak
izere lige ayralarlar, Demnetimsiz dogrultucular yalmiz di-
yotlardan olugur ve ¢ikig gerilimleri degigtirilewez. Tau
denetimwli devrelerde igse bUtim elewanlar Trisior ve traamsis-
tor gibi denetlenebilen elemanlardar, Bu devrelerde, tris-
torin iletime gegwe amipy degigtireres d.a gikag geriliwd
deigtirilebilir ve hatta negatif degerler aldaralabilir,
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Negatif ¢ikig geriliwi altinda galigwmaya, dogrultucunun
eviruwe modunda g¢aligmasli denir ve bu sirada gu¢ akigi, akim
yonl degigemeyecegine gore yukten kaynaga dogru olur. Bu
tip bir dogrultucuya iki bolgeli g¢evirici adi dea verilir,

d.c. CIKI

a.c_GiRig

¥ ¥

a.c. GIRIS Dl d.c.CIKIS

a.c. GiRiS d.c.CIKIS

kK
K

Dogrultucularda galigwa bdlgeleri

Pam denetiwmli dogrultucular l. ve 4. bdlgede galija-

pilirler.
Yarim denetimli dogrultucuda tristdr yaniada diyot-
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larda bulunur. Diyotlar nedeni ile ¢ikig gerilimi negutif
yapilawaz fakat ayarlanabilir (I. bolgede galigma).

Tam denetimli ve yariw denetimli kOpri dogrultucularain

Kargilastirilmasi

Tam denetimli ve yariwm denetiwli kopri dogrultucula-
rin ortalama ¢ikig gerilimlerinin tetikleme agisina gore
degigimi Jekil 3.8' de gosterilmigtir.

Tam denetimli dogrultucular, evirme modunda ¢alisa-
bilmeleri dolayisiyla rejeneratif frenleme olanagl saglar-

lar, I\

YARIM

50+ _
DENETIMLI

TAM

.50+

e DENETIMLI
2
=
[+ 4
w
(]
0 + + + t - .
& 30 60 9 120 150 180 TETIKLEME
5 ACISI
(B J
3 EVIRME
-
=
[+ 4
o

e S

-100 {

Sekil 3.8 Tam denetimli ve yarim denetimli kOprd
dogrultucularin ortalama ¢ikig gerilim-
lerinin tetikleme agisina gore degigimi,

Eger dogrultucunun bu ozelliginden yararlanilmaya-
caksa, siirlici sistemde bir yarim denetimli dogrultucu kul-
lanmak daha yerinde olacaktir. Clnki bu tir dogrultucular-

da,
1) waliyet daha duglktir.

2) Kaynak glig faktdrd goreceli olarak daha iyidir.
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3) Serbest dongii diyodunun diizgiinlegtirme Gzelligi
dolayisiyla maksimum akim daha digiik bir dizey-
de kalir,

4) Akimin etkin degeri daha kiigiiktiir, dolayisiyla
motorda daha az bir i1sinmaya neden olur,

3.4.a) Ug Fazli Dogrul tucular

Endistriyel uygulamalarda, o0zellikle yiiksek glic ge-
rektiren durumlarda genellikle ii¢ fazli dogrultucular kul-
lanilirlar. Bu tir dogrultucularda endivi gerilimindeki
dalgalanmalarin frekansi, tek fazli siiriiclilere gore dana
yuksektir ve bu nedenle, endivi akiminin dizgln oir bigi-
me sokulmasi ¢ok daha basit bir sizgecgleme ile gergekleg-
tirilebilir. Ayrica bluyik motorlarda endivi akimi yliksiz
durumda bile oldukga Onemli bir degerde oldugundan eger
U¢ fazli bir sistem kullaniliyorsa, kesintili akim duru-
muyla genellikle kargilagilmaz., Kesintili akimain niz re-
gﬁlasyopu Uzerinde Onemli bir etkisi vardair.

3.4.a.1) U¢ Faz Yarim Denetimli Kopri Dogrultucu

ks
- s I
T T2 Ts 'T ‘
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Sekil 3.a Ug fazla yaram denetimli d.a motor
gl¢ devresi.,

Endiiviye uygulanan gerilim 1,2 ve 3 nolu tristiorle-
rin tetikleme agalari ile kontrol edilir. Diyotlar ise
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akima donig yolu saglar ve negatif ug olarak gorev goriirler.
llotora uygulanan ani gerilim Ea ile armatiir gerilimi E
arasindaki fark, ilk olarak endiivi devresi endiiktansi ve
ikinci olarak da direng¢ tarafindan absorb edilir. Devrenin
galigmasini ve zamanlawalari agiklayan dalga gekilleri

gekil 3.9b.de gorilmektedir.,

o1fir ategleme agisi ig¢in motor gerilimi dogrultucu
¢ikiginda ner peryotta yaklagik 6 tepe gorecektir. Tetik-
leme agisi 30°' ye ayarlandiginda, geri doniig diyotlarinin
degil tristorlerin ateglemeleri geciktiginden, yalniz bes-
lemenin pozitif darbeleri etkilenir.

Tetikleme agisi 60°'ye ¢rktiginda, akim bir diyot-
tan ner defasinda 120°'ye iletim zamaninda geger,

Glic devresini ve dalga gekillerini gozOnine alirsak
caligma sirasl g$oyle izlenebilir. Dl » D2 ve D3 diyotlarai
sirasiyla t4 ile t6 ’ t6 ile tg ve s ile t9 arasinda ile-
timdedir. Tl ’ T2 - T3 tristorleri de, tl ile t3 5 t3 ile
ts ve t5 ile t7 arasindadir. Bundan dolayl bu tristorle-
rin tetikleme agilari sarasaiyla, tl > t3 ve t5 anlarindan
itibaren ayarlanmgtir. Bu anlar faz gerilimleri V,, VB ve
V, nin girigtigi moktalardair. Burada tristorleria aer 120°
de bir sirayla tetiklendigi goriulmektedir.

U¢ fazli dogrultucularda, tristidrler, tek fazliya
gore daha hizli peryot ile galigarlar ve du nedenle akamn
akmadigl zamanlar azdir. Bu da wotor akimanmin sUrekll olwma-

sini1 saglar.

(M 76+ )( wh {wt,‘ aralaganda T; V‘re Dy iletimiadedir.
Bu peryot aninda wotor wglarindaki gerilim Ra = VA*VC =YAC
dir., wt4' de &, gafardar ve bu andan itiparea negatif
olmak ister, Bagta ¢aligwa diyodw Dg , ut‘ aninda iletime

S Sl 2
geger ve wotor akiwm, digexr tristor 1‘2 N —f— + X+ -
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devreden ¢ikana kadar bu diyottan akmaya devam eder.

Bogta galisma diyodunun olmamasl halinde, enerji Tl
ve Dl den alinacakti ve endiiktansda depolgpmlg enerjinin
bir kismi tekrar kaynaga donecek ve kalan kisui da endlvi-
ye verilecekti. BoOylece, blyik tetikleme agilarinda, motor
akimi, slirekli ya da silireksiz olabilecekti.

wger akim talebi diigiik, hiz ise dijlik degilse motor

Ortalama gerilim ifadesi
Ea(OQ) = IaRa+Eg = IaRa+ka' ¢f.n

Ea(o‘) - Rglg

ns=s
ka .”f

Besleme faz gerilimleri

V2.V.sin wt
B {—2-0V0 Sin (Wt - %_)

-
R

= {2.V. sin(wt + —%B;)

Motor akimi siirekli ise
2q
g
N ,2-%— (Vg-V,) d (wt)

Yt
= %—%—él— (l+cose )
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Jekil 3.9.b U¢ fazli yaram dalga dogrultucuda dalga gekilleri




- B0 b

3.4.a2.2) U¢ Paz lam Denetimli Koprii Devresi
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e
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Jekil 3.10.a 3 fazli tam denetimli kopri devresi

Sekilde gosterilen lig fazli tam denetimli kopriu
devresinde diyot kullanilmaksizin, alti tane tristor kul-
lenilir. Tristérler ner 60°' de bir tetiklenir ve dalga
tepeleri ner peryot igin her zaman 6 tanedir. Tristorler
nizli tetiklendiginden, motor akimi daha dizgln oluakta
ve dogruya yakin bir degigim gosteruektedir. Dolayisiyla
dahe az filtreleme iglemine gerek vardir.

sekil 3.10.b de sistemin gegitli tetikleme agilara
icin dalga gekilleri goriilmektedir,

wt = N/6+e 'da Ty tetiklenir, bundan dnce T  te-
tikleomigtir, Dolayisiyla ﬂ'/6+d<wt (—E— +& + -q- arali-
ginde T, ve T, tristirleri iletimde ve motorun uglari A ve
B fazlerine beglidir, Eﬂ. V‘B dir,

wt = -@ + X + -q- de T, trigtori tetiklenir ve bu
ande Tg tristori dogal gebeke komutasyonu ile soner, Akim
T, dan T, ye trangfer edilmigtip, Dolayisiyla, motorun
uglaras 1, tristorinden A fagina ‘I’g trigtori Ugerinden de
¢ tazaue beglemir, By % Vyg 4iF, By iglem her 60% de bir
tristorin tetiklepmesiyle bekparlaniy,
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Motorun uglarindaki gerilim JSekil 3.10.b.de goriildiigii
gibie = 90° ile 120° arasindaki durumlarda (X = 120° gibi)

nezatif olabilmektedir.

Bu da dogrultucunun ters yonde galigmasidir. Eger bir
kontaktor ile motor geriliminin veya akiminin yoni tersine
gevrilirse bu kez motordan a.a kaynaga bir glic akigil sagla-

nacaktair.

Ortalama motor gerilimi

Ea(°<) = -—3'-%,— CosX dir.

Ortalama hiz
Ea(o() 3 RaIa
ka.ﬁf

Moment

T=k oﬁfOIa

Dolayisiyla

Bg(& ) Ry
82 Rt e AR -

(3.4.a ) denklemindeki ilk terim ideal yliksiik durum-
daki hizi gosterir ve Qacx ) ya baglidir. Eger motor aki-
minin siirekli aktigi kabul edilirse, motor uglarindaki
gerilim E_, yalnizca tetikleme agisi 'ya bagladar.

(3.4.a) egitligindeki ikinci terim, motor momentininin
artma31yia nizda meydana gelen azalmayl gosterir.

Biiyiik motorlarda, yiksiiz durumda motor akimi kiigiik
degildir ve eger bir Ug fazli kOpru kullanilirsa, motor aki-
minin yiliksiiz durumlarda bile slirekli akmasi mimkiin olur. Do-
layisiyla iig fazli tahrikler, daha iyi hiz regililasyonu ve

: S b (3.4.2)

performans saglarlar.
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Jekil 3.10.b U¢ fazla tam dalga dogrultucu ic¢in farkli tetik-
leme agilaranda dalga gekilleri.
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3.4.a.3) Tek Faz Tam Denetimli Koprii Devresi

Serbest - uyarmali bir d.a motorunu besleyen bir tam
denetimli k&pri dogrul tucu Jekil 3.ll.a da. gosterilmisgtir.
Eger akimin kesintisiz oldugu varsayilirsa, akim ve gerilim
dalga bigimleri Jekil 3.1ll.a d& verilen gekilde olacaktair.
Motor alternatif akim kaynaga devamli baglaidar.

X £ wtm+x siiresinde T, ve T; tristdrleri iletim-
de olup, M+x aninda T2 ve T4 tetiklendigi zaman, kaynak
gerilimi Tl ve T3'e ters yonde uygulanmig olur, ve onlari
ti1kamaya sokar. Akimda T2 ve T4 lizerine aktarilmig olur.
(Dogal aktarim). X dan T anina kadar e, ve ia pozitif ol-
dugundan enerji akig yoni kaynaktan motora dogrudur. T den
M+ anina kadar ise e, negatif, ia pozitif oldugundan,
motordan kaynaga dogru bir enerji akigi olur.

ﬁ 81 eg,n
o~
Ia ™ TTe X /2-"{21.« Wt
! i
ia? ! W1 | T2,T4 | T, T3
\{/\_{_/\_‘/\
A L A jl L -
! . | 2w Ir ot
eaﬁ | !
X S MR S TS T S RSt et
\\Q \\J \\::.
b.

gekil 3.11 Tam denetimli koOprii dogrultucu ile beslenen
serbest uyarmall d.a motor.

a) Devre yapaisa
b) Akim ve gerilim dalga bigimleri
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3.5) Tetikleme Devreleri

Tristorli kontrol devrelerinde tetikleme devrelerinin
onemi ¢ok biyuktiir. Ancak tristorlerin istenilen anlarda te-
tiklenmesini, istenmiyen bir anda, bir yanlig ¢alisma sonu-
cu tetiklenmemesini saglayacak gekilde tasarlanmig iyi bir
tetikleme devresi, tristoriin ve tristorli sistemin tiim ye-
teneklerinin ortaya g¢ikarabilmesine olanak saglar.

Kullanilacak tetikleme darbesi ve darbe dlizeni tris-
toriin bagarim ozellikleri lizerinde onemli etkiler yapar. Or-
negin, tristoriin bitiin ¢caligma araligi iginde iletime gegip
gegemiyecegi, devre akimlari ve uygulanan gerilimleri tagi-
yip tagiyamiyacagi biylik oranda tetikleme darbelerinin Gzel-
liklerine baglidar.

Tetikleme darbelerinin olugturulmasinda Onemli nokta-

lar.
3.5.a) Darbe Biiylikligii

Darbe akiminin kullanilan tipteki bitin tristorleri
tetiklemeye yeterli bir diizeyde olmasindan bagka, tristoriin
iletime- gegme siirecinin tamamlanmasina yetecek kadar bir
sire uygulanmasi gerekir. Minimum gerekli siire, tristoriin
tipine, darbenin yiikselme siiresine ve gii¢ devresine bagla
olarak degigir. Yiikselme hizi 2V/M sn olan 10 M saniyelik
bir darbe yeterli olabilecegi gibi, bazi devrelerde gerek-
1li darbe siiresi 100pM sn kadar olabilir.

Bazi uygulamalarda tetiklenecek tristirin ne zaman
tetiklenebilecek bir durumda olacaga belli olmayabilir,

Boyle durumlarda darbe genigligini, belirsizlik orta-
dan kalkacalk kadar usun bir slire veya tristirin iletimde
kalmasi beklenen siire kadar usun tutmak gerekir. Fakat ylik-
sek bir genlikle birlikte usun bir slre kapi devresinin glg
gereksinimi ve ortama aktavilmasi gerekecek enerji miktari-
ni artiracalindan en yaygin olarak kullamilan tetikleme ydu-
temi yekil 3,120 de ghateprilen bigimde bir darbe dizisi kul-

lanmaktir,
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b TRISTOR ILETIM  SURESI

ot B

Sekil 3.12 Tetikleme yontemleri

a) Tek darbe
b) Blok darbe
c) Darbe dizisi

Darbe akiminin biylikliigi, tristorin di/dt' ye dayan-
ma yetenegi ag¢isindan da Onemli olup, darbe akimi bilyludik-
ge di/dt degeri de biiylir. Pratikte genel olarak gerekli mi-
nimum akimin dort misli bir akim kullanilir, Boylece tris-
torin iletime gegig sliresi kisalacagindan anahtarlama ka-

yiplari da asalmag olur.

Bir tristore, ters yonde kutuplanmig durumda iken
bir kapy akimi uygulanacak olursa, sizma akiml Onemli 0lgii-
de artar. Bu da tristorin yanmasi ile sonuglanabilecek ters
gi¢ kaybina nedea olur, Dolayisayla tristore ters yonde bir
gerilim uygulanwigken bir kapa darbesi uygulamamaya Gzen
goaterilmelidir,
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. TRISTOR  ILETIM  SURESI

R BRESERES

Sekil 3.12 Tetikleme yontemleri

a) Tek darbe
b) Blok darbe
¢c) Darbe dizisi

Darbe akiminin biylikliigi, tristorin di/dt' ye dayan-
ma yetenegi agisindan da Onemli olup, darbe akima Duyudik-
ge di/dt degeri de biiyiir. Pratikte genel olarak gerekli mi-
nimum akimin dort misli bir akaim kullanilir., BOylece tris-
toriin iletime gegig sliresi kisalacagindan anahtarlama ka-
yiplari da azalmig olur.

Bir tristore, ters ytnde kutuplanmig durumda iken
bir kapi akimi uygulanacak olursa, sizma akimy onemli dlgE-
de artar. Bu da tristoriin yanmasi ile sonuglanabilecek fters
giic kaybina neden olur, Dolayisiyla tristdre ters ydande dir
gerilim uygulanmigken bir kapi darbesi uygulamamaya Ozea
gosterilmelidir.
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Kapi Izolasyonu

Tetikleme igin gerekli giliciin bazi uygulamalarda,
tristorli devreyi besleyen glic kaynagindan elde edilmesi
mimkiin ve hatta zorunludur. Bununla birlikte genel olarak
ayri, diuglk gerilimde bir kaynak kullanilir. Dolayisiyla
da iki gli¢ kaynaginin birbirinden yalitilmasi gerekir ve
bu amagla darbe transformatorlerinden yararlanilir.

3.5.b) Tetikleme Agisinin Denetimi

Tetikleme agisinin denetimi genellikle peryodik bir
igaretle bir d.a igaretinin kargilagtirilmasi ile yapilir.

Dogrultucularda tetikleme agisi ile ortalama ¢ikig
gerilimi arasindaki iligki CosX veya (l+CosX ) terimleri-
ne bagli oldugundan eger reéerans igareti olarak Sekil 3.1l3.a
da gosterilen bigimde bir igaret kullanilacak olursa, denet-
leme gerilimi ile dogrultucu ¢ikigi arasinda dogrusal bir
iligki saglanmig olur. Denetleme gerilimi ile referans iga-
retinin kesisme noktalarinda tetikleme darbeleri liretilir,
Denetleme geriliminin artmasi tetikleme agisinin kiiglilmesi-
ne ve dolayisiyla dogrultucu ortalama ¢ikig geriliminin yiik-
selmesine neden olur.

Referans igaretinin dalga bi¢iminin bir rampa geklin-
de oldugu durum gekil 3.13.b de gosterilmigtir.

DENETLEME GERILIMI
a) - O T B SO SAR  ea
=y B R
|
| |
s Sl Sl o . el
| |
\ l | |
' | | |
3 S I
TETIKLEME DARBELERI : : ! |
-t |
S yo2t o
vy iciN ' : —
| | |
. i
v, ICiN : : el
|
l naLy 3

PR l
W1 ki1 3.13 Tetikleme a¢ilsinin demetimi
a) Siniis referans igareti
b) Rampa referans igareti.
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3.5.c) Alt1 Darbeli Koprii Dogrultuculari Igin

Tetikleme Devresi

Bu alt bolimde bir ornek olarak, alti darbeli koprii
dogrul tucularin tetiklenmesi ig¢in kullanilacak bir devre
vekil 3.14' de gosterilmektedir.

; 1K1
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AC
KAYNAK 1 t Y =t
I | 1 —
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KAYNAK YUK 3 ;

o e e S
| ARk B ol S
5 i
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-.r b et ke I

gekil 3.14 Alti darbeli kdpri dogrultucular igin
tetikleme devresi

a) Devre gemasi
b) Dogrultucu ve tristorlere uygulanan

darbeler.



Slizgeg olarak gosterilen kisimde iig fezli keynskis
bulunabilecek ve tetikleme devresinin galismesini etkile-
yecek glrilti ve bozulmalar siiziiliir, Gosterilen trensfor-
mator gebeke ile tetikleme devresi arasinda, bir izolesyon
sagladagyr gibi gerilimi de tetikleme dewvresi igin uygun bir
dlizeye diiglirlir. Altx: fazla bir ikincil sargi gosterilmis
olmakla birlikte li¢ fazli ikincil sargi da kullamilebilir,

Denetim kisminda A devresi, denetim isaretinin duru-
muna gore, tetikleme darbesini uygun bir ands iiretir,

B devresi ise bu darbeyi uygun bir forms (genellik-
le 100-200 psan siireli) sokar. Dogrultfucunun istenilen ge~
kKilde ¢alagmasim saglayabilmek igin ayni anda iki tristo-
rin iletimde olmasi gerekir. Gosterilen diyot diizeni lire-
tilen bir darbenin iki tristore uygulanmesini sefler, Boy-
lece bir tristor bir cevrimde iki tetikleme darbesi &lar,

En son kat olarek bir darbe yiikselticisi ve bir derbe trans-
formatori igeren Jekil 3.15 deki gibi bir devre kullanilar,

+v

e

JE
TETIKLEME
DARBE S

sekil 3,45

iletimde hulunap hip trigtorin tikemsys gegebilumesi
igin belirli bip slipe banipmas: geresinden doleyi tetikleme
sgasimn densbim BEaliiy geneliikie 57-150° sresands tutu-
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lur. Bunu saglayabilmek ig¢in denetim igaretine alt ve iist

sinirlar konulur.

Jekil 3.14.b de dogrultucu devresi ve tetikleme dar-
beleri gosterilmigtir. Her bir tristore uygulanan aralarin-
da 60° olan bir darbe ¢ifti yerine, 60° lik bir blok darbe
veya darbe dizisi de kullanilabilir,
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3.6) Denetleyiciler

Hiz ve akim denetleyicilerin temel elemanlari operas-
yonel amplifikatorlerdir (OPANP).

Bu denetleyicilerde kullanilan amplifikatorler genel
olarak P amplifikator, I amplifikator ve PI amplifikatordiir.

3.6.,a) P denetleyici

Ry

Rs
- o Sekil 3.16
V
O- ——O
S 4
Vewro a1, IB = if dir ve Sekil 3.16 da bizi Sekil 3.17
ye gotlriir.
Bu durumda V; ve VA degerleri
Re R¢
S il — e o
Vi Ve Sekil 3.17
| Va Re
Yukaridaki egitliklerden = = K dir
\ R
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Gikig voltaji belli bir degerde sabit tutulur, VA' nin degeri
Rf/RB orani ile belirlenmigtir. Rf/RB-K katsayisi ylkll ampli-
fikatariin oransal kazancini gostermektedir,

e Rf Vi.ayarll
a) RB Va.ayarll b)
Vi, Va K “Va K
4 )
] Va=Ke vy
|
2
BT
» t
- v’
Ky > Kz
Sekil 3.18 Vs mameo _

Va naren

Jekil 3.18.a da vV, ve K daki degigikligin Va' da pa-
ralel bir degigiklige, gjekil 3.18.b de ise agisal bir degi-
giklige yol agtigi goriinmektedir.

Miikemmel bir galigma i¢in, opamp’'in (+) ucunun RB'ye

e3it bir direng vasitasiyla ftopraklanmasi gerekmektedir,

3.6.b) Toplama Amplifikatori

Hiz ve akim denefleyici ile istenen ve gergek deger
kiyaslanir., Yani g¢ikartilir, Bu ¢ikarma iglemi bir opamp
ile basit bir gekilde gergeklegtirilebilir,

R

f —

=
1
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Eger sadece bir girig uygulanmigsa, P amplifikatorde
oldugu gibi agagidaki uygulamalar her bir durum ig¢in gdyle-

dir.
3 Rf Vi,ayarll
Vv = . x U
Al R v 5 |
Bl Al, ayarla
2 Rf v2,ayar11
\'f = . xU
A2 R v 2
B2 A2,ayarla

Eger biitlin gerilimler ayni ise,

( Vi Vé
v + V, 4= + V,.= R e L B
Al A2 AN b RBl RBn
VA Kl . Vl + K2 . VZ bm————— + Kn VN

U, = K(Vl * Vobompmta + Vﬁ)

Eger biitin girig gerilimleri ayni ise

v

A= Vl.(Kl ¥ K i saiioin +KN) dir.

P amplifikatorde oldugu gibi (+) girig direnci, (=)
girig direnci ile® ayni degerde olmalidair,

R = Rp

1/RB = 1/RBl + l/RBZ o ——— + l/RBN

3.6.c) I Denetleyici (Integrator)

paglanti gekli jekil 3.19' da gosterilmigtir. Burada
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geri besleme bir kapasite tarafindan gergeklegtirilir.

Ct
Il

w

gekil 3.19 I Denetleyici

Vi voltaji uygulandiginda, bir garj akimi akar,
voltaji bir P denetleyici gibi geg¢ig yapamaz. Fakat garj
akiminin sonucu olarak limit degerine ulagincaya kadar

yvavasca yikselir.

Va 'nin bu yikselmesi bir listel fonksiyon geklinde-
dir. Opampin yiksiliz amplifikasyon kazanci o kadar biiyiiktiir
ki, lstel fonksiyonun sadece alt kismi kullanilir. Bununda
gekile gore dogru oldugu kabul edilir.

Vo b

=VLiMiT = Va, max

— — —_—— ———

Va'nln Vl'e ulagtigi zamanki degeri integratoriin zaman

sabiti olarak belirlenir. Bu da V, 'nin egimini belirtir,
)
' l
T = RBon- v dlr.

a
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3.6.d) PI Denetleyici

Bir PI amplifikator motor siiriici sistemlerinde en ¢ok
kullanilan amplifikatordiir.

Devre paralel cg¢aligan iki amplifikatodrden olugur ki,
bu da bir P ampli ve bir integratordiir.

Gikig voltaji bu amplilere seri baglanmig toplayica
bir ampliden alinir. ’

Rs1 Ry1= Rpi

Rgi

V1 VA
sz

v; voltaji uygulandiginda, P amplifikator gikigindan
gerilimi alinar, VA'nln degeri amplifikator kazanci

bir VAl

K'ya bagimlidir,.

R v
- f l,ayarli

K

B VA. ayarli

Intezretor gikig veltaji VAZ lineer olarak artar,
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Jekil 3.20

Toplam voltaj Vys KoVy degeri ile bir kademe yiiksel-
dikten sonra lineer olarak artar,

BEgimdeki artig integrator zaman sabiti T tarafindan

. B‘Cf lr.

Tek bir operasyonel amplifikator kullanarak jekil 3.20
deki devre gergeklegtirilebilir.

- TR o

v Ehl o)
| l

Jekil 3.21 PI denetleyici

Bu bir OpAm'li devre igaret degigmesi diganda )
ophmp devreyle ayni iglevi gorlir, Bu devredeki girig ve gakig
voltajlary, toplayici amplifikatorin P ve I amplifikatire
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seri baglandigindaki gibi ayni polariteye sahiptir,

Temelde iki devre, asagidaki basit kabuller yapilda-
ginda ayni karekteristige sahiptirler.

Girigte bir V, basamak gerilimi oldugunda, bu kapama
anindaki sonsuz yiiksek frekansli bir miktara tekabilil eder.
Cf kondansatori kisa devre edilir ve OPAM bir P amplifika-
tor gibi galigir. Bu durumda sabit girig gerilimi Vl ve onun
voltaji sifirdir, ve yalnizca kondansator etkilidir.

Va = Ko Vl diro

Artig ise T* tarafindan belirlenir.

*

T =R /v

Cf’(v A,ay.)

B* l,ay.

PI denetleyici ig¢in diger bir zaman sabiti T , genel-
likle kontrol devrelerinin kalkiilasyonunda kullanilair.

T = TseCyp

T ve T* arasinda agagidaki baglanti mevcuttur.

X :
T =T/K = Rf.Cf/ (Rf/RB) dir.

3.6.e) Diizeltme

Bir ¢ok durumlarda gergek deger (rotor akimi) veya
referans deger harmoniklere veya kuvvetli osilasyona maruz
kalabilir. Harmonikler, gerilim farklarinin devamli degig-
ken girigimi olarak amplifikatore girecektir ve bunlar
opamp'dan gegerek amplifiye edilecektir,
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* REFERANS I
DEGER
" a2 [: Va
GERCEK DEGER b

Dizeltici elemanlar bunlari onlemek i¢in kullanilir-

lar ve harmoniklerin etkileri filtrelenir.

R A :
o= s Rg Cf = RB/4'Cg dire.

Ren2

Sekil' 3.22
3,6.f) Sinirlandirma

Bir ¢ok durumlarda, belirli bir deger ig¢in denetleyici

¢ikis voltajini sinirlandirmak gereklidir.

Boylece bir hiz denetleyici, mesela, akim referansi
veren ¢ikig, motor nominal akimina gore veya bunun katlarina

gore sainirlandirilir.
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Bu yolla akim limiti ayarlanabilir.

gekil 3.23 bir PI denetleyici gibi baglanmig sinirlama
devresini gostermektedir. ;

gekil 3.23

ve V,

v R2 gerilimleri dekuplaj diyotlari n, ve n,

el
izerinden uygulanir,

Eger ¢ikig gerilimi + VA + VR2 gerilimini agarsa n,
diyodu iletime geger.
Negatif polarite igin ayni iglem n, ve \ arasinda

Rl
gercgeklegir,



BOLUN 4
SEKA IZMIT FABRIKASINDA UYGULANAN SISTEM
4.1) Seka Kagit Fabrikasa

Seka kagit febrikasinda farkli zamenlarda kurulmug
olan bes adet fabrika wvardar.

Tesekkilin en eski fabrikasi 1 ve 2 nolu fabrikalar-
dar.

Bu febrikalarda bulunan mekinalar transmisyonlu sis-
temlerle galaisair. Makinalarin transmisyon mili kayiglarla
disli kutularins baglanmis olup, makina gruplery aresinda-
ki hiz ayari koni bigiminde makeranin lizerindeki bir kasna-
gin pozisyonunu degistirmekle saglanar,

3 nolu fabrikada hiz kontrolu bir Ward-Leonard sis-
temiyle saglanmakta olup, generatdr gerilimi, amplidinle
kontrol edilen bir ylikseltici terafindan ayarlanair,

4 nolu fabrikade hiz kontrolu ASELSAN firmasi tara-
findan geligtirilmig olan tristorli sistemle yapilmaktadar,
Sistemin igerigi egegide incelenmigtir,

4.2) Tristorli Sistemin Incelenmesi

Bu sistem dogru aekim motorlarinda higin endlivi geri-
limi ile denetlenmesi ilkesinden yararlanilarak tasarimla-
nan ve gergeklegbirilen dogry akim motor denetleyici 3 fas-
11 tem denetimli bir kbpriden olugan glg devresine sahip-
tir. Kepeli gevrim depetim splayigi iginde tasapaimlanan
sistew akim ve hizdap sldifgs bilgilerle istenen hiz dene-
timini pergekleghipiy,
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Makinanin alan sargisi digaridan uyaramli olup, dene-
timsiz tek fazli bir kopri ile beslenmektedir. Uygulamanin
gerektirdigi durumlarda alan denetimi de yapmak miimklindiir.

Elektronik denetim birimi modiiler bir yapiya sahiptir.
Bu 6zelligi ile uygulamanin gerektirdigi yeni devrelerin
eklenmesi kolaylikla gergeklegtirilebilmektedir.

Dogru akim motoru hiz denetim devresi Sekil 4 ' de

gosterilmigtir.

3 fazli kopri devresi ig¢in gerilim diiglimleri goyle-
aix s

Kaynak 380 volt, 50 Hz

- Ideal yiiksiiz ¢ikig gerilimi (Vdo) 513 Volt
5 Bl g Ko !
Vdo = 2.u - sin - (m=b)

- Tristor, sigorta ve hatlardaki toplam

gerilim diiglmii 6 Volt
- Kaynak gerilimindeki degigmeler * % 7,5 = 39 Volt
Gerilim diiglimleri
l. Bolgede galigma / 55 Volt
4, Bolgede galigma 96 Volt

Elde edilebilecek gerilimler

l. Bolzede galigma 458 Volt

4, Bolgzede galigma 417 Volt
- Segilebilecek motor gerilimleri

1. Bblgede ¢aligma 440 Volt
4., Bolgede galigma 400 Volt
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4.3) Hiz Sezgi

Denetlenen motorun hizina ait bilgi ayni gafta bag-
lanmig bir tako generatdrin gikigindan alinmaktadir.

Tako generator se¢imi istenen hiz hassasiyetine ve

denetim araligina baglaidir.

4.4) Akaim Sezgi

Istenen hiz ile gergek hiz arasindaki farka gore
motor akimi ikincil bir kapali gevrim sistemi ile denetle-
nir. Akim denetleyici ig¢in gerekli olan gergek akim bilgi-
si, faz akimlarindan akim trafolari ile elde edilir.

U¢c akim trafosunun ikincil sargilari (Y) baglanarak
akim denetleyici karti Uzerindeki li¢ fazli diyot kopriislinlin

girigine baglanar,

Kopri ¢ikisina baglanan bir direng ile istenen akim

sinyali elde edilir.

4,5) dv/dt ve di/dt Koruma Elemanlarai

Tristorlerin hizli gerilim degigmelerine (dV/dt)
karsi korunarak yanlig ategleme olasiligini dlgiirmek,hiz-
11 akim degigmelerine karj3i korunarak yanmalarini onlemek
igin her tristoriin anod ile katodu arasina seri bir RC
devresi baglanmig, tristorlerden once 3 faz gerilim hat-
tina seri olarak lig adet endiiktans (L) konulmugtur.

K, C ve L elemanlarinin degerleri, galigma glicline
ve galigma kogullarina gore segilmektedir.

4.6) TEKNIK BILGI
4.,6.1) Anins Deygerleri

Bu denetim birimleri igin girig gerilimi 3 fas WO V



% 7,5 olarak belirlenmigtir.

Segilecek motor gerilimleri galigma bolgesine gore
440 veya 400 V olacaktair,

Bu birim ig¢in etiket degerleri goyledir,

Gikag Gerilim : 440 V
Akim 3 250K
Glig : 40 kW

4.6.2) Galigma Kogullari ve Denetim Duyarliga

Dogal sogutmali birimler igin ortam sicakligi en gok
40°C ve 24 saatin ortalama sicakligil en gok 30°C olmalidir.

Ortam sicakligi 0°C den az olmamalidir.

Deniz seviyesinden 1000 m yiikseklige kadar anilan

¢1kig giliclini saglar,

Denetim biriminin anma hizindaki duyarligi % 1,1

olarak belirlenmisgtir.

4.7) Denetim Birimi

4.7.1.) liekanik Yapa

570 x 530 x 350 mm Olglilerinde olan denetim birimi
duvara monte edilecek gekilde kutulanmigtir. Tristor sogu-
tuculari 5 mm araliklarla iki fiber banda tutturulmug olup,
bu yapinin kutuya tutturulabilmesi i¢in kutu yan duvarlari-
nin ig taraf{na T profiller kaynatilmigtir. Ust fiber ban-
tin on kismina darbe trafolari, arka kismina snubber devre-
leri monte edilmigtir.

Kutunun list kapagi civatalarla tutturulmug olup
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gerekirse gikarilabilinir. Kapakta sogutma iglerini kolay-
lagtirmak igin li¢ sira panjur ag¢ilmigtair.

Kutunun mekanik ayrintilari jekil 4.1' de goriilmekte-

dire.

4.7.2) Giig Birimi

6 adet sogutucuya monte edilmig tristor, tristorlerin
dv/dt korumalari icin RC devreleri ile darbe trafolari ve
baglanti baralarindan olugmaktadir. Tristorlerin sogutucu-
lara iyi temas etmeleri saglanmig ve sogutucular Anod
olarak kullanilmiglardair.

4.7.a) Tristorler

Kullanilan tristorler 81 RK 120 olup anma degerleri
agagidaki gibidir.

vV = 1200 V
IAV = Bl A

4.7.b) Koruma (Snubber) Devreleri

Tristorlerin anod ve katodlari arasina baglanan seri
RC devrelerinin eleman degerleri di/dt endiiktanslari ile
birlikte ¢aligma kogullari goz oninde tutularak bu uygula-
ma icin agagidaki gekilde segilmigtir.

R = 47
C=1 F
L = 437 F

4,7.,3) Blektronik Birim

Denetim biriminin bir pargasini olugturan Elektroaik
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birim kutusu standart 160x100 mm baskili devre kartlarainin
dik olarak yerlegtirilebildigi modiiler bir yapiya sahiptir.

Kutunun tlim pargalari aliminyum olup alodin kaplanmig-
tir. Kart kapaklari da aliminyum olarak seg¢ilmigtir. Kutu-
nun arka tarafi da baglantilarin digindan yine aliminyum
bir kapak ile kapatilmigtir. BOylece tiim elektronik dev-
reler bir faraday kafesi ig¢ine alinmig olup girigim
(enterferans) en alt dilizeye indirilmigtir.

Elektronik birim kutusunda bulunan standart kartlar
sirasil ile asgagida tanitilmaktadir. (jekil 4.2)

4.7.3.a) Kaynak Karta

Tlin elektronik devrelerin besleme gerilimini temin
eden bu kart 380 V girigli li¢ adet transformat6rden beslen-

mektedir.

Kart lizerinde regiile edilmig t 15 v veren ve kisa
devreye kargi korumali kaynaklar ile +24 V' luk regile
edilmemis bir kaynak vardir. Kaynaklarin galigtiginin
belirlenebilmesi ig¢in kart kapagi lizerine +24 V, - 15 V,
+ 15 V ¢ikiglari ig¢in sirasi ile yegil, sari ve kirmizi
ledler konulmugtur,

Kaynak kartinin devre gemasi jekil 4.3' de gosteril-
migtir.
4,7.3.b) Tetikleme Devresi

Tetiklemeninx = 0 ve & = 180° degerleri arasinda
degigtirilebilmesi igin referans gerilimleri bir fas
kaydirms devresi ile 60° kaydarailar,

UAA-145 entegre devreleri ve 24 V kaynak yardimiyla
olugturulan tetikleme darbeleri, darbe trafolariy liserinden
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tristorlerin kapi giriglerine verilir.

letikleme kartinin beslemesi igin gerekli ¥ 15 V ve
+ 24 luk gerilimler gli¢ kartindan gelmektedir.

4.7.3.c) Akim Denetleyici

Akaim denetleyici karti, LM30l iglemsel yiikseltici,
akim sainirlayici ve gergek akimdan alinan a.a igaretleri
dogrultmak ig¢in kullanilan 3 fazli bir kopriiden olugur.
wekil 4.4 de devresi verilen akim denetleyicide LM301l
iglemsel ylikseltici 4 girigli bir PI denetleyici olarak
kullanilmigtir.

Denetleyidi ¢ikigi (+) ve (-) yonde sinirlandirilmig-
tar. Ayrica gerektiginde denetleyiciyi g¢evrimden g¢ikarmak
i¢in bir JFET kullanilmaigtir.

4.7.3.d) Hiz Denetleyici

Hiz denetleyiciyi olugturan kart, genelde LM30l is-
lemsel yikseltici, ¢ikig gerilim sinirlayici, takogenera-
tor gerilimine dayanarak gerilimi boyutlarina ayarlayacak
gerilim boliicii ve degigken direngten olugur.

yekil 4.5 de gosterilen hiz denetleyici devresinde
Lu301 iglemsel yikseltici bir PI denetleyici olarak kul-
lanilmigtar.

4,7.3.€) Baglama Devresi

Baglama devresi dayanak igaretinin basamaklar halin-
de degigmesi durumunda motorun dizgin nizlanip yavaglama-
gi1n) saglamak uUzere tasarimlanmigtir, Bu iglevi gergekleg-
tirmek ilizere 3 adet L300l iglemsel ylkseltici kullamalmagfar,

Ayrica uygulamanin gerektirdigi durumlarda, motorua
bagta istenen nizda galigar halde tutulmasima saglayacak
bir devrede konulmugtur, (Jekil 4.6)
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4,7.3.f) Role Karta

Devrenin koruma mantigi iginde denetleyicilerin
g¢evrim digaina ¢ikarilabilmesi ve sistemin baglama ve durma
mantiginin gergeklegtirilmesi ig¢in tasaraimlanmsg olup, ro-
‘le kartinda, bir zamanlayici devre ve 5 adet minyatiir rdle

bulunimektadir.

Zamenlayici olarak 555 entegre devresi kullanilmig-
tar, (vekil 4,71
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Ornek :

gekildeki kapali gevrim kontrol Grnegi bir gerilimi
kontrol eden bir dlizendir. Burada hareketli merdanenin bir
ucu potansiyometrenin degigken ucuna baglanmigtir, Geril-
menin artmasil veya azalmasiyla bu kol agagi veya yukara
nareket ederek, gerilme ile orantili bir gerilme elde edi~
lebilwektedir. Gerilme azalinca potansiyoumetrenin slirglsl
(kolu) yuxari gikar ve V; daha bliyik olur., Bu merdanenin
hizi uyarma kontrollii bir dogru akam motoru ile saglanmak-
tadir, kotorun hizinin artmasi hareketli merdanenin yukara
¢ilkmesi ve gerilmenin artmasina yol agar,., kllotorun sabit
kaynaxli bir akimdan beslendigi ve malzemedeki gerilme de-
geri geriluie ayarlayicisinda ayarlanmig olan Tref degerine
geldigi zaman natae sifir olur ve motor nominal nizinl alir,

Buradeki ornekte motor nominal degerinden n = Bave ?:8

kedar sapmalar gostermektedir,
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YAKLASIK GERILME DEGERLERI

MALZEME

GERILME (N/cm)

AlUminyum Tabakelar
Selofanlar (Seffaf Kagit)
Asetat

Mugsanba (Polyester)
Polietilen

Polipropilen

Poliester

Saran

Vinil

. 0,87-2,63 (Ortalama: 1,75)

0,87-1,75

0,87

0,87-1,75 (Ortalama: 1,31)
0,44-0,52

0,44-0,52

1,75 :
0,087-0,35 (Ortalama: 0,17)
0,087-0,35 (Ortalama: 0,17)

K&git ve Laminasyon

20# /R - 32.54 gr/m" 0,87-1,75
40# /R - 65.08 gr/m' 1,75-3,50
60# /R - 97.62 gr/m 2,63-5,26
80# /R - 130.1 gr/m 3,50-7,01
Kagat

278 m" 0,87

371 o 1,31

557 o 1,75

74% o 2,62
1115 o 3,50
1486 o' 4,37
Musemba ve Oriente Edilmisg

Polipropilen

11 kg k&Z1t/0,127 mm PE

PE/0,009 mm PE/0,127 mm 5,35
0,127 nm Cello/0,0127mm

PE/0,127 mm Cello 2,68
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MALZEME GERILME (N/cm)

Bu malzemelere polietilen,.nylon, polipropilen, EVA, EAA
ve EEA ile kaplandiklarinda yukari malzemelerdeki gerilme
degerlerini agagidaki gerilme deZerlerini ekleyin.

Kaplama Kalinliga

0,0127 mm - 0,0254 mm Qied

0,028 mm - 0,0508 mm 0,44
Selofan

0,02 mm 0,89

0,0254 mm 1,34

0,0508 mm 318

Nylon ve Propilen f
(Oriente Edilmemis)

0,02 mm 0,26
0,0254 mm 0,44

0,0508 mm 0,89

:Malzeme Gerilmesinin Hesaba:

Uygulanan Gerilme = Yaklasik Mzlzeme Gerilmesi x Rulo Genigligi
olarak bulunur.
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