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ONSOZ

Sarma mekinalarina sahip tezgahlarda hiz ve germe kont-
rolu bu yiiksek lisans tezinde de incelendigi gibi kagit en-
diistrisinde ¢ok genig olarak kullanilmaktadir. Akici bir
imalata sahip kagit endiistrisinde germe kuvvetinin artma-
sindan dolayi kagidin kopmasini veya azalmasindan dolayi
yigilmasinil Onlemek ig¢in, germe kuvveti ile sarma hizinain
devamlr kontrol edilerek sabit tutulmalari gerekir. Hazir-
lanmig olan bu aragstirmada, bu kontrollarin nasil yapildiga
bir sistem arastirmasi gercevesinde, hem teorik hemde pra-
tik yonden miimkiin oldugunca incelenmigtir.

Caligmalarimda goriiglerine bagvurduZum ve benden yar-3
dimlarini esirgemeyen sayin hocam Prof. Kemal HALICI Bey'e
sikranlarimi sunmak isterim.
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olan SEKA Genel Miidiirliigi Izmit Seliiloz ve Kagit Fabrikasi
nin degerli idareci ve teknik elemanlarina, ' kaynak arastir-
malarimda yardimc:i olan sayin Y.Elk: Mih. Dr. Ziver UNER'e,
mekanik kisimlarin acgiklanmasi ve terciimelerde yardimci
olan sayin Mak. Miih., Yakup EKEN'e ve bu tezin yaziminda,
diizenlenmesinde biiylik yardimlari dokunan degerli arkadagsim
sayin Nazan TASPINARLIOGLU'na tesgekkiirleri bir borg¢ bilirim,.

Saygilarimla,
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OZET

Hazirlanmig olan bu yiliksek lisans tezi ile kagit ya-
pim endiistrisinde kullanilan D.C. makinalarinin yarx ilet-
kenlerle kontrolu incelenmistir. Arastirilan kurum ise
Tiirkiye Seliiléz ve Kagit Fabrikalari, 6zellikle Izmit SEKA
Kagit Fabrikasi olmustur. Aragtirmalar sonucunda fabrikada
modernizasyon ¢aligmalarina ragmen heniiz istenen otomasyo-
na gegilemedigi goriilmistiir. Mevcut kapasitenin en iyi se-
kilde kullanilabilmesi igin giliniimliziin teknik sartlaraina
uygun bir modernizasyona ivedilikle ihtiya¢ vardir. Bu bil-
giler 1gsiginda SEKA Genel Miidiirliigii tarafindan on g¢aligma-
lar yapilmig ve igletmede g¢aligan miihendis ve teknisyenle-
rin egitimi i¢in kurslar ve konferanslar diizenlenmig, ay-
rica ¢egitli konularda arastirmalari igeren kitaplar yayin-
lanmigtair. Bu yiliksek lisans tezinin hazirlanmasinda da bu
arastirmalardan biiyiik Olglide yararlanilmigtar.

Tez 6 ana baglik ve buna ek olarak SEKA'ya bagli bazi
fabrikalarain incelenmesinden olugmugtur.

B6liimlerde sirasiyla, ' D.C. motorlar, tristor, tristor
kullanarak D.C. motorlarain kontrolu, D.C. siiriiciilerin kagit
endlistrisine uygulanmasi detayli olarak incelenmigtir. Ay-
rica Izmit, Dalaman.ve Aksu kagit fabrikalarinda kullanilan
kagit makinalarinin o6zellikleri ve kumanda gekilleri agik-
lanmigtar.



SUMMARY

In this master%s:thesis the semiconductor controlled
D.C. machines used in paper idustry were examined. The i
studies were carried out at Turkish Cellulose and Paper
Factories. Upon the researches it has been concluded that
inspite of modernisation attempts, the factory has not have
reached the desined automation level. In order to get the
best use of capacity an up to date modernisation is urgently
reeded. Under the guidance of these information SEKA's
eneral Management has led somc preliminary studies and
organized courses and conferences for its technicians and
sngineers.and also published books covering a series of
researches conducted in various subjects.

The thesis consist of 6 chapters and the examination of
JEKA's factories.

In the chronological order of chapters, D.C. engines,
tristors, tristor controlled D.C. engines, the applicatieon
>f D.C. drivers into the paper industry were studied in « =un
letail. Furthermore the characteristic and the command
patterns of paper machines used in factories in lzmit,
Jalaman and Aksu were explained.
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(1)

l. Giris : Bu arastirmanin amaci, sarma makinalarin-
da hi1z ve germenin otomatik ayari ig¢in kullanilan, tris-
1or kontrollu D.C. motorunun g¢aligma esaslarinl ve Ozel-
likle kagit yapim endlistrisine uygulamalarini incelemek-
tedir. Kagit endlistrisinde genis bir uygulama alani olan
bu konunun incelenmesi esnasinda D.C. motorunun tanitil-
masina, karakteristiklerine, glinlimiizdeki yari iletken
devrelenmesine ve motor kontrol sistemlerinde tristore
genig yer ayrilmigtar,

iakdir edilecegi lizere tristorin fiziki Ozellikleri
yerine, cihazi daha iyi anlayapilmek ig¢in gerekli genig
uygulama alanlari ve elektriksel karakteristikleri veril-
migtir. Kisaca, arastirma {tristorti daha ¢ok sistem dizay=
niyle ve uygulamalariyla ilgili yonleri agik olarak vere-
bilmek amaciyla hazirlanmigtir.

1.1, Dogru Akim Motoru : Ilk olarak, D.C. motoru ve
D.C. generatori arasinda gerek yapiliglari, gerekse esas
prensipleri yonunden hi¢bir fark olmadigi agik bir sekil-
de anlasgilmalidar. Her iki makinada, bir alan magnetik
sistemi, donen bir armatiirle, onun donme ekseniyle ayni
ddénme eksenli bir komitator, firga ve firga tutucularin-
dan ibarei akin toplama sistemlerine sahiptir. Dolayis.iy
la bir D.C, makinasinin hareketi, fiziksel olaylarla ilgi-~
1i olarak sik sik rastladigimiz tersinir iglemlerden biri-
dir, Uretim halinde, mekanik enerjiden elektrik enerjisi-
ne donligiim vardir. Diger taraftan motor olarak galigtiril-
diginda elektrik enerjisinden mekanik enerjiye doniigim
olur., Sekil 1.1. a da kagidin iginde dogru akan akimi ta-
gsiyan akim telleriyle ve kagidin agagisina dogru olan alan
akasinin akisgiyla iki tane armatiir oldugu gosterilmigtir.
rTellerden akan akimlarin ve esas alan akisinin yarattigl
alan reaksiyonlarindan dolayi, armatir tzerindeki kuvvet
sola dogrudur. bDinomoda, uygulanan donme momenti yaratil-
an ddnme momentiyle her zaman ters yondedir ve neticede
bu uygulanan donme momenti armatur tellerinde akin akma-
Slyla neticelenir. Motorda, yaratilan donme momenti arma-

wur yivlé;ini sola dogru dondurur ve armatur saftinda bir
¢lkis momemti olusturur.

1.1.1 veri e.m.f, : Motor halinde, makinayl ¢iligti-
ran, kaynak e.m.1t., dir. rakat motor armaturu geparaltr

L
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$ekil 1.1.a Armatiir (endiii) hareket yonlerinin
' kargilastirilmasa,
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Sekil 1.1.b Elektromotor kuvvetin motor armatii-
riinde olugsturdugu endiiksiyon.



(3)
armaturune ters yonde dondugu ig¢in (Sekil 1.1.b) motor
armaturu (enduisi) kaynak e.m.f. ye "geri e.m.f.! adi ve-
rilir.
Kaynak gerilimine V ve geri e.m.f., ye » diyelim.
Armaturdeki meydana gelen e.m.f. = V=g

1-""='V°s Burada i = Armatur akimi
R,
o Ra= Armasur direnci
Esv—ﬁala

Armaivur uzerindekl enerji kaybi Ry 12 kuguk oldugun-

dan makinanin verimini yuksek tutmak ig¢in geri e.m.f. her
zaman uygulanan gerilime agagl yukarl esiitlir.

1.1.2 movorlarda armaiur ‘endui) vepkisi : yekrar
motor hareketi ile generaidr harekeiini karsilagtirarak
verilmig polariiede bir akil ve ayni donme yonu i¢in, arma-
tur akiminin dagilimi dinamodakinin ters yoOnundedir. $ekil
l1.1.¢ de motorda armatur tepkisinin eivkileri gosieriliyor,
uwOruldugu gibi donme yonunde pbagli olarak elexiriksel no.r
yuzeyi geriye dogru kaymiguiir. (evirme geyesinde ideal garu
igin fairgalar geriye dogru bu nouwr yuseyi lizerine kaydiris
labilir., Agik olarak, bu terk yonde donen motor ig¢in yapil-
maz, -

Firgalarin bu notr ylzeyi lizerinde tutulduklari tak-
tirde tesir sadece kesisgll manyetizasyondur. $ekil l.l.c de
UC vektdoru kesisll manyetizasyon vektorudur, bu vektdr ne-
ticede aki vektoru OT yi verir, OC vektoru sekil l.l.e,a da
aki dagilimiyla temsil edilmigtir. Boylece esas alan akisa
akiya ilave edildigi zamanki hal gekil 1.1. (e¢),(b) de gos
terilmigtir. Goriildiigi gibi, alan kygtuplarin giris pargasi
altinda kuvvetleniyor, c¢ikis pargasi altinda zayiflayor. -

Armatiiriin sadece tek yonde dondiigii farzedilirse ve

firgalar gekil 1.1. (e),(d) de gosterildigi gibi OM manye-
tik ekseniyle firca ekseni c¢ikigacak sekilde geriye kay-
diFrilir. Simdi, armatiir M.M.F. OM birbirlerine dik OC ke-
sen manyetik bilesen ve 0D dogru bilesenlerine ayrilar,
OD esas alan vektorii OA ya terk yondedir ve manyetik alana
azaltici tesiri vardir., Bu sebeple armatiir (endiii) reaksi-
yonunun t€sirlerini gidermek amaciyla yapilan firga kaydir-
ma iglem tehlikelidir. Ancak kiiciik makinalarda 10°-20° kul-
lanilabilir, Biiylik makinalarda yilik diizeltmesi sadece baza



(e)

(b)

Qekil 1.1c Armatiir (endiii) reaksivanunum a+lrilans
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fkﬁqﬁk ayarlamalarla yapilir. Elektrik notr ylizeyi yiik aki-
miyla donecegi ig¢in, bliyliik makinalarda daha iyi gevirme
(komiitasyan) yi ve biitiin ylik akin degisimleri iginde daha
iyi bir makina akisini ayarlamada daha tatmikkar dengele-
me metoedlarina ihtiyag¢ vardir. Ornegin eger armatiir (endiii)
reaksiyonu ¢ok ¢abuk bir alan zayiflama degisimine sebep
olursa, hiz/ddnme momenti karakteristiZinde dengesizlik
meydana gelebilir,

1.1.3 ara kutuplarain kullanilmasi : Armatiir (endiii)
reaksiyonunun dengelenmesinde daha tatminkar bir yel, yar-
dimci kutuplarain kullanilmasidir. Bu yardimci kutuplar
yik akimi vasitasiyla uyarilir ve esas kutuplar arasindaki
elektriksel bes bdlmelere monte edilirler. Bunlar ara kutup-
lar diye adlandirailirlar. Doyla ihmal edilirse, ara kutup-
lar akasi yilik akimiyla dogru erantilidir, bdylece dengele-
me ylikteki degismeyle otematik ayarlanmig olur, Firga kay-
dirmadaki ayni diisiinligle ara kutuplarin pelariteleri g¢ikar-
tilir, sbyle ki lirete¢ igin pelarite donme yOniinde gidile-
rek bir sonraki esas kutbun pelaritesi ile aynidir. Moter
igin ayni akin ve ayni esas-alan pelariteleri halinde,
donme ters yonde elur ve yaratilan e.,m.f. akimla ters yon-
dendir. (sekil 1.1.d). Bdoylece, makina fonksiyoenu farkla
oldugu halde ara kutup pelariteleri hala dogru olmaktadir.
Notor durumundan generatdor durumuna ve tam tersine genera-
tor durumundan motor durumuna olan degigimler her zamanki
¢aligtirma istekleri eldugundan dolayi ara kutup pelarite-
lerinin degismemesi sansli bir tesadiif halidir.

Ara kutup alan kuvveti dogru degilse, gligliikkler ola-
bilir, Ornegin motor halinde; Eger ara kutuplar gok kuvvet-
1i ise, firgalarin ©n ucunda ¢evirme erken olacak ve dogru-
dan manyetik alani azaltan tesirler ertaya gikagaktir. Tam
halinde, eger ara kutuplar g¢ek zayifsa manyetik alani go=-¢
galtan tesirler eolacaktir. Esas akiyi azaltmak igin ana a-
lanin azaltilmasi halinde bu tesirler daha belirlidir.

1.1.4 Doyma Tesirleri : Eger kutup uglarina yakin
demirde doyma olmasaydi, armatiir m.m.f. vektOriiniin bdlme

eksen bile=eni toplam dogru-eksen akisi lizerinde higbir
tesiri olmayacakti. Sekil 1.1 (e¢),(b) de goriildiigi gibi
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Motor N ngera‘lﬁr

 Ana kutup

$ekil 1.1d Armatiir (endiii) reaksiyonunun
ara-kutuplarla dengelenmesi.
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armatiir sargl akisi bir taraftan toplam alani kuvvetlen-
dirir, diger tarafta ise zayiflatir, Bilhassa armatiir dis-
lerinde doymadan dolayi zayiflamadan ziyade kuvvetlendirme
tesirleri daha az bellidir. Bu tesir gekil 1.1, e de daha
agik olarak gisterilmektedir. Stator sargisinin diktort-
gen olmasindan ve armatiir m.m.f.'nin liggen oldugu farzedi-
lirse, m.m.f, dagilimi ideal bir durumda olur. Yiiksiiz bir
halde, armatiir ve de ara kutuplar lizerinde akin akmadiga
zaman alan sekli ddseleri yuvarlak bir dortgen halindedir,
Yiikli halde, tesirleri doyma {izerine aksettirilir, bdyle-
ce aki yoZunlugunda erantili artigtan daha az bir artig o-
lur. Armatiir (endiii) m.m.f.'nin dogru eksen lizerinde hig
bilegseni elmadifi halde, taranmig bdlge net aki kaybina
temsil eder.

Béylece armatiir m.m.f. bilesenlerinin her ikisi yiik-
teki degigme ile birlikte aki degigimlerine sebep olur ve
firga kaydirmayla, dogru eksen bilegeni akiyi artirmak i-
¢in ayarlanabilir, bdyle bir iglem muhtemelen gevirme fonk-
siyonunu bozabilir ve dengesizlik yaratir., Genel e¢larak,e-
ger akidaki azalmayl Oonlemek amaciyla Snlem alinmadigi
taktirde, akida kati olarak bir azadma olacaktir.

1.1.5 Dengeleme Sargilari : Fazla yiikleme @ gartla-
rinda mahalli artigslar aki azalmasindan daha Snemlidir,

Bu herbir armatiir sargisi ilizerindeki maksimum gerilimdir,
E8er gevirici parcgalar arasindaki gerilim 30 ¥ u agarsa
elektriksel atlama tehlikesi ortaya ¢ikar. Pahali elmasi-
na ragmen tesirli bir giderme imkani, manyetik eksenle ay-
n1 eksen {iizerinde ve ara kutuplarla seri olan diger bir
sargyr grubu ilave edilerek elur. Bu denge sargilari nermal
elarak esas kutup yiizey oluklari icgcine yerlegtirilir ve
ideal elarak esas kutup arkinin altinda armatiir amper de—
virini adim adim yok eder (Sekil 1.1.f). Denge sargisi
¥aklasik olarak armatiir m.m.f. nin figte ikisini yok etti-
gi igin tepe yoZunlugu ve yiikteki kayip gok fazla bir ge-
kilde 2zaltilmis olur.

1.1.6 Genel Karakteristeklar : Karakteristikler ig
esas grupta teplanabilir : Dinme momenti, Hiz ve Gig, bum-—
lar metorun gikis saftimin mekanik dSnmesiyle ilgili elam
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parametreleridir. Bu seviyede, donme enerjisiyle ilgili
cegitli miktarlari ve birimleri ifade etmek faydaladar,
Konuyu gereksiz zorlagtirmadan, gekil 1.l.e den, agagida-
ki esas ve faydali ifadeler cgikartilabilir :

B PJEnP/a « Y-R I ‘eoikssssagdiss covesess (1)
P = 2nT = BI, = @ZnP/a I, Watt ..........(1i}
MIP .oiie.e veessseassnsenrensnsseses(iil)
PARPP . il eciisivaie vosuien vessssssss(iY)

Generatdr e.m.f. denklemi, (i) denklemi gere e.m.f,,,
E, nin kaynak gerilimi, V, ile armatiir lizerindeki gerili-
min farkina esit eldugunu gosterir. Denklem (ii} newten-
metre cinsinden dénme momenti, T, ile watt cinsinden c¢ikis
gicli arasindaki bagintiyi gostermektedir, Denklem (iii),
Dénme momenti T nin her bir kutup akisi ile armatiir akima
¢arpimiyla erantili oldugunu gostermektedir ve denklem
(iv) eger @ sabit kalirsa hizim geri e.m.f., E, ile oran-
ti1li olarak degigecegini gostermektediyr, Yiik i¢in gereken
donme momentini yaratilmasinda bu denklemlerden motorun
mimkiin eldugu kadar ¢ok armatiir akimi ¢ektigi sOylenebilir,
Hiz kendini otomatik olarak Oyle bir degere ayarlarki ba
akim akabilir, Diger taraftan geri e.m.f kendini Gyle bir
degere ayarlarki sonu¢ e.m.f. (V-E) istenilen akin tarafin-
dan ertaya gikan armatiir lizerinde goriilen gerilim diigmesi-
ne egit olur. Bdylece, bir D.C, meterunun hizi ve geri
e.m.f, i birbirlerine ¢ok yakin elarak baglidirlar. Ayni
zamanda, @, her kutup akisindi®ki artisin hizda bir azalmaya
azalmaya sebep olacagini belirtmek Onemlidir,.

1.1.7 Seri Metor : $ekil 1.1, h da gosterildigi gibi ,
bu makina kaynak gerilimi V uglarina seri olarak baglanmig
armatiir ve alana haizdir. Kaynak gerilimi sabittir ve dogru
bir ¢izgi V ile gosterilmigtir. Armatiir akimi I igin, ig
gerilim diigmesi R I, elarak verilmigtir. Burada R, toplam
makina direnci ile birlikte armatiir, esas olan, ara kutup
sargilary ve firga temas direncidir. Bu gerilim diliglislii ise
OB dogru ¢izgisi ile gosterilmigtir. CD=0B eldugunu dikkat

edilirse, FE, diigen dogru ¢izgisi geri e.m.f. karakteristi--
gidir,
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T @I = PM x OM oldugu goriilmiistii, P gibi birgek nek-
talar alarak akima kargili ddnme momenti OT egrisi gikarti-
labilir ve goriildigi gibi egri Once yavag olarak yiikseli-
yor ve sonunda doyma hasil oldugu zaman bir dogru g¢izgiye
yakilagir ve ™I, Fakat, I kiigiik oldugu zaman manyetizasyen
egrisi orjinden gegen dogru bir g¢izgiye ¢ok yakin olur §dy-
leki @aI,

Fakat TagI, Tal® (kiigiik akimlar igin). Simdi hiz ele
alindiginda gorilirki ?

n (V-RaIa)/¢ = _%%_

kiiclik ve RT bliylik oldugu ig¢in, hiz g¢ek yiliksektir. T sifi-
ra yaklasirken, sonu¢ta hiz, n, sonsuza gider ve sadece
slirtiinmeden dolayi limitlenir. Bu sebeple, seri bir moto-
run, tam gerilim uygulandigi anda, higbir zaman yiikii ile‘o-
lan baglantisi agilmamaladar.

1.1.8 gont Metor : Bu motorda, gekil 1.1.i de giste-
rildigi gibi alan sargisi armatiir ug¢lari arasina baglan-
migtir. & :

X - X +

a If
T A Ia ( # sabit oldugu igin )
n ok xR

Geri e.m.f. karakteristigi, seri motorda oldugu gibi
~digen dogru bir ¢izgidir. Fakat, diiglis farkedilir bir sekil-
de azdir, ¢linkii seri diren¢ alan direncini ihtiva etmesz,
Gok az olan zayiflamasi bu diigligii ortadan kaldirabilir,
boylelikle bu motor sabit hizli makina eolarak diigiinlilebi-
lir. Bu kasdi alan zayiflamasi olmadigi durumda, armatiir
(endiii) reaksiyonunun tesirleri alani iyice yiiksiiz durum-
da, yiiklii duruma kadar herhangi bir hiz degigimini en kii-
¢lik oranlarina diigererek zayiflatar.

1.1.9. Birlesik Motor : Bu motorda, sekil 1.1.j de
gosterildigi gibi seri ve paralel alanlar meveuttur. Gos-
terilen karakteristikler toplam birlesmenin sonuncudur.
90yle ki } armatiir akimindaki artma akiyi arttirir ve bum-
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dan delayi hiz karakteristiklerinin ilizerinde daha ¢ek du-
rulmalidir. Birlestirme denge sargilari anlatilirken a-
¢iklanmigti. Bu sargilar armatiir (endiii) reaksiyonunun
etkisini azaltmaktadir. Ara kutup sargilarinda gevirme
(kemiitasyon) yi diizeltmek i¢in gereklidir., Bunlara ila-
ve olarak, birlésme sargilarindan da ©zel istenen bir
galigmayir uygun motor hiz donme momenti egrilerinin
¢ikartilmasi igin hahsetmek gerekir. Ornegin yliksiiz du-
rumda ¢ek yiiksek hizdaki tehlikeli hal olmaksizin, seri
motor karakterisfitkleri yaratilabilinir,

Mamafin, kapali devre yari iletken hiz kontrel sis-
temlerinde birlesik motorlarin kullanilmasi olaZan degil-
dir ve kati elarak diferansiyelli birlesmede herhangi bir
sistemde nadiren rastlanan bir haldir. Bu difrensiyelli
birlegmede, birlesik sargi, alan akisini azaltir. Bu
son sistem tehlikeli olabilir, herhangi bir yiliksek bag-
latma akimi, motor akisini bilyiik bir ihtimalle tersine
dondilirebilecegi ic¢in Ozel baglatma gdzlemine ihtiyag¢ gos-
terir, Bu sebeple, ara kutuplarin tesirlerini ve denge
sargilarini genis bir sekilde incelemek esas oluyor (Ki-
sam 1.1.3 ve 1.1.5.)

1.2. (D.C.) Motorlarinin kontrolunda tarihsel geliw~-

gimler verilerek, bu aragstirmada donme momenti, hiz pozis
yon ve gerilme kontroluna bagli ilgili endiistriyel iglem-
lerin Ornekleri verilir, (D.C.) metorlarinin armatiir ve
alanlari iizerindeki akimina kontrol etmek ig¢in, retatif
yikseltieileri ve generatdrlerin kullanildigi sistemler
agiklanir, Bu rototif ylikseltici ve generatdrler yerine,
gliciinii (A.G.) kaynaktan alan yari iletken kontrollu red-
resdrlerin kullanilabileeegi akla gelmelidir. Bunuhla be-
raber, agiklanmis olan ¢gesitli kapalil devre sistemlerin-
deki ilgili esaslar (D.C.) motorlarinin degigkenligine
iyi bir girig olacaktir.

1.2.1 Sekil 1.2. (a) da sabit bir gerilimle beslen-
mig armatiir ve bir hiz kontrel sistemi gosterilmigtir.

Bhrada, alani retatif ylikseltici tarafindan kontrol edilen
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bir baglatici lizerinden sabit bir gerilim kaynagi ile bes-
lenmis bir armatiir goriilmektedir. Metorun hizi bir take-
generator vasitasi ile O6lgiliir., Tako-generator ¢ikigsi re-
ferans gerilim metresinin ¢ikisina kargi dengelenir, Hata
gerilimi, rotatif yilikselticisinin kontrol sargisinda bir
akim akmasina sebep olur. Genel karekteristiklerden, Tu¢Ia
ve naE/@ dir, Hiz, alan akisi ile ters orantilidair. Boyle-
ce, eger motor hizi artarsa, geri besleme alan akisini ar$f-
tiracak gekilde olmalidir. Bu Ornekte verilmis olan esas-
lar, kagit degirmenlerinin galigtirilmasinda c¢esgitii kisim-
larin kontroluna tatbik edilmigtir. Bu hal hiz kapasite-
sinin 3 : 1 den daha fazla olmadigi durumlardaki uygula-
malar i¢in daha uygundur, ¢linkii daha tncede agiklandigi
gibi armatiir (endiii) reaksiyenunun tesirleri, fazla mik-
tarda alan zayiflamasiyla dengesizlife sebep olabilir,
1.2.,2, Sabit akimla beslenen armatiir (endiii): Sabit
akim armatiir beslenmesi, sekil 1.2.(b) de gosterildigi se-
kilde gerilim geri beslenmesini, akim geri beslenmesi ile
degistirerek ya bir retatif yiikseltici/jenerator siste-
miyle, ya da akim geri beslemesi kullanilarak bir tristor
degistirgeci ile beslenir. $ekil 1.2.(a) da gdsterildigi
gibi sabit akim armatiire tatbik edilir ve kontrol sinya-
li alan akimi ile degisir. Motor tarafindan meydana getis-
Pilen donme momentinin alan akisina orantili olmasindan
dolayi safair hiz i¢in saifir alan akisina ihtiyag¢ vardar,
Makinanin hizini arttirmak i¢in donme momenti ve dolayi-
siyle de alan akimi yiikseltilmelidir. Sekil 1.2.(a) da
gosterilen donme momenti/hiz karekteristigine bakimiz. Bu,
hizin arttirilmasi ig¢in alan zayiflatmasi kullanilan bir
onceki sabit gerilim sistemlerinin tam tersidir. Verilmis
bir alan uyarmasinda motor, sabit bir ddonme momenti meyda-
na getirir ve motorun donme momenti ile mekanik yiik momen-
tinin egit oldugu hiza kadar ivmelenir., Operatdriin bir re-
osta vasitasiyle motorun alan akimini degistirdigi bir
sabit donme momenti kontrolu, mekanik yiik ile moter saf-
tinin ayrliﬁadlgl hallerde yeterli olabilir. Yiikiin key-
bolma ihtimali varsa asiri hizlanmaya karsi koruyucu ted-
birlerin alinmasi lazimdir. Giinkii yliklin olmamasi halinde
tatbik edilen sabit donme momenti motorun hizini tehlike-
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Sekil 1.2b Armatiir (endiii) kontroluna ornekler,
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1i olacak bir sekilde arttirir. Kullanilabilecek koruyucu
cihazlar gsunlardair :

(i) KXontaktor vasitasiyla motoru izole edecek mer-
kezka¢ sistemiyle galigan kesiei,

(ii) Motorun emin bir limit hizda ¢alismasina imkan
veren merkezka¢ sistemiyle g¢aligan silirtiinme freni.

(iii) Gerilimi motor hiziyla orantili olan geri uya-
rici., Bu, motorun alan devresine baglidir ve hizin agiril-
agmasl halinde motor alanini otomatik olarak azaltir ve hat-
ta yoniini degigtirir.

(iv) Hiz limitinin ani kesilmesi istenilen hallerde,
kapall devre hiz limit kontrolu gereklidir ve hiz Onceden
tayin edilen degeri agtiginda motor alani otomatik olarak
azalir veya yon degigtirir.

Bu son iki hal/ddnme momenti karekteristikleriyle be-
reber sekil 1.2.(a) da gosterilmigtir. Sistem (iv) de tako-
generator gerilimi bir referansla mukayese edilir ve reta-
tif (doner) ylikseltici lizerinde bir redrestérden kontrol
sargisina tatbik edilir. Bu sistem setbit edilen hizda kes-
kin bir diisme .ve diigiik hizlarda sabit bir donme momenti ve-
rir,

Sabit akim sistemleri ile ilgili birkag¢ uygulama aga-
gida incelenmigtir.

1.2.3. Deniz Motorlari ': Deniz motorunda sabit a-
kim gli¢ sisteminin bulundugu bir ¢ok Dizel-Elektrik deniz
motorlari kullanilmaktadir., Herbiri kendi dizel makinesi
ile idare edilen birgok D.C. generatorii seri baglanmig ve
sabit akim ¢ikisi verecek gsekilde ayarlanmigtir., Biiylikliik-
lerine gore gemiler tek veya ¢ift uskurlu olabilirler ve
her uskurun tek veya ¢ift armatiir motoru olabilir ; her
halikarda biitiin motor armatiirleri sabit akim kaynagi ile
seri baglanir. Bir makine, armatiir etrafinda yapilan kisa
devre ile devreden gikartilabilir., Deniz motorlarinin kont-
rolu kapak devre agsairi hiz limitli sistemler vasitasiyle
kontrol edilirler ki ilgili sekil 1.2.(a) da goésterilmisg-
tir, Boylece pervanenin firtinali denizlerde hizlanmak ih-
timali bertaraf edilmig olur. Bu sabit akim sistemi saye-
sinde herhangi sayida motor ve alan kuvvetinin basitge
ayarlanmasi ile genis hiz kontroliine sahip ving gibi ek



(20)

makineler de dahil olmak iizere, ayni anda g¢aligtirilabilir-
ler. llaveten, maksimum giic istenmediginde, bir veya daha
fazla dizel makinesi kapatilir ve digerleri, her motorun
kontrolunun bagimsizligi higbir gekilde azalmadan, yiikii
beslemeye devam ederler.

1.2.4. Gerilme Kontrolu : Endiistriyel uygulamalar-
da genel olarak hareket halinde olan maddelerin gerilme
kuvvetlerinin ayarlanmasi gerekir. Bazen bu, iglem aninda
gap degigmesi olmayan hallerde sabit donme momenti karek-
teristigi olan motorlar kullanarak kolaylikla yapilabilir.
Birgok gerilme tezgahlarinda malzemenin hizi, sistemde basg-
ka bir nokta tarafindan tayin edilir ve motorun hiza bagla
olmadan ¢ikis donme momentinin sabit kalmasi gerekir. Bir-
den fazla gerilme iinitenin kullanildigi hallerde, biitiin
armatiirlerin bir sabit akaim kaynagi lizerinde seri olarak
baglanmalari ve ayri alan akimi diizeni ile her makinenin
geriliminin ayarlanmasi daha uygundur. Gene burada malze-
menin kepmasi halinde makine hizlarinin limitlenmesinde
hiz limit kontrolu gereklidir, :

Bazen bliylik ataletli yliklerin sabit ivmelerinin olma-
s1 istenen 6zel tezgahlar gerekir. Bu hallerde sabit donme
momenti veren sabit akim sistemleri en faydalidir. Isteni=x
len hiza ulaginca farkli akimlar kullanarak akim kontrolu
yerine hiz kontroluna geg¢mek gerekli olabilir.

Yara: iletken devreleri ve tristor gevirieileri kul-
lanilarak bu sistemin sabit alan uyarmasi ve sadece arma-
tir kontrolu kullanilarak g¢ok daha uygun bir gekilde elde
edilebilecegi ilerde incelenmistir,

1.2,5 Parcali Alan Servo-mekanizmalari,

Bu armatiiriin sabit akimla uyarilmasinin dlger bir tat-
bikatidir fakat sekil 1.2.(a) da gosterildigi gibi alan bir
it-gek ylikseltici tarafindan uyarilmaktadir. Genel olarak
yikseltici A sinifi tipindedir yani saifir alan akisinda
alanin her iki kismi da esit ve birbirine ters akimlar ta-
rafindan uyarilmaktadir. Saha uyarimindaki degigiklikler
dolayisiyle difrensiyel uyarma ile elde edilir. Sahanin
endiiktans1 genel olarak diigliktiir ve hizli tepki ¢ogunluk-
la edle edilebilir, yani armatiir dénme momentinde ani
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degigiklikler elde edilmesi miimkiindiir. Bu tatbikat genel o-
larak diigiik gliclii, mesela 500 watt gikig glicii olan hiz veya
pozisyon kontrollu sistemler kullanilar. lt-cek ylikseltici-
nin ¢ikiginda glic transistdorleri kullanmak giiniimiiziin genel
tatbikatidir, devrenin geri kalan kismi da yari iletken e-
lemanlarindan meydana gelmigtir,.

1.2.6. Asiri Yiikler,

Sabit akim sisteminin eiddi bir dezavantaji vardir ki
bu D.C. motor armatiiriinde bulunan agiri yliklere dayanma
kapasitesinin kullanilmamasidir. Ornegin,sabit gerilim sis-
temlerinde, hizlanma aninda tepe akiminin tam-yiik degerinin
li¢c misline g¢ikmasi normaldir fakat bir sabit akim sistemin-
de bu ©zellik kaybedilmektedir. EZer daha fazla ddénme momen-
ti gerekiyorsa, ilave alan akisi yaratilmalidir ki bu moto-
run daha biliyiimesini gerektirir,.

Sabit gerilim ve sabit akim sistemlerini kargilagtirmak
ilging olur. Birincisinde ddnme momenti limiti yoktur., dola-
yisiyle armatiir devresinde bazi akim limitlenmesi gerekli-
dir, Digerinde ise hiz limiti yoktur, birinecisinde hiz 1li-
miti zayif alan degeri tarafindan tayin edilir. Sabit akim
sisteminin hlé limitlenmesi yukarda zaten agiklanmigtir.

Sabit gerilim sistemlerinde armatiir akiminin limitlen-
mesinin diger bir sebebi de alan kuvvetinde ani degigiklik-
ler olmasi halinde akacak agiri yliksek akimlarin Onlenmesi-
dir. Son olarak akim limit akami, baglama akimlarini emin
oranlarda tutan bir basglatier durumundadir.

1.2.7. Armatiir Uyarma Kontrolu.

Bu kontrolun ananevi gekli, ayri bir degisken gli¢ kay-
naginin, mesela bir generatdriin, armatiiri besledigi Ward-Le-
enerd sistemidir. Motor alaninin ayri bir sabit gﬁ§ kaynagi
vardir ve biitiin kontrol motor armatiiriine tatbik edilen ge-
rilim veya akimin ayari ile yapilir. Armatir uyarma kayna-
g1 agapidakilerden biri tarafindan edle edilebilir.

(i) D.C. generatori

(ii) Rotatif (ddner) ylikseltici

(iii)  Grid kontrollu eiva-ark redresdri

(iv) Tiratronlar

(v) Transdiiktorler

(vi) Tristor geviricileri
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Bu degigik sistemler arasindaki tercih, c¢ikig gligii ¢a-
ligma devri, istenilen uyma nisbeti tam tersidir ¢aligma-
nin istenilip istenilmedigi,art-generatif frenleme ihtiya-
cina ve kapital masraf, verim ve bakimin ekonomik problem=-
lerine baglidir. (i), (ii) ve (iv) no.lu sistemlerin zama-
nimizda kullanilan sistemler oldugu kabul edilebilir, diger-
lerinin kullanma zamani geg¢migtir ve bunlar iizerinde daha
konusulmayacaktir.

D.C. generatdriiniin kullanilmasi sifir, ileri ve geri
olmak lizere devamli bir kontrolun elde edilmesini saglamak-
ta ve ayni zamanda durma ve geri gitmede art-generasyon
vermektedir. Ayni neticeyi elde etmek ig¢in tristor kullanmak
iki misli tristorre ve art-generasyon verecek daha karigik
kontrol devrelerine ihtiyag¢ gosterir.Fakat geri gevirme ve
art-generasyonu ihtiyag yoksa tristdr sistemi biitiin nokta-
larda Ward-Leonard sisteminden daha iistiindiir.

1.2.8. Hiz ve donme momenti limitleri.

Sabit alan uyarmasi olan bir motor ig¢in maksimum hiz,
maksimum tatbik edilen gerilim vasitasi ile tayin edilir.
Uzerinde durdvgumuz hallerde, bu ig¢ten gilic kaynagi tarafin-
dan, yani generatdriin veya rotatif (doner) yiikseltieinin
doymasi veya redresdrlere gelen A.€. kaynagin tepe degeri
ile limitlenir. Biiylik D.C. generatdrlerinde makine tam
manasiyle doyma noktasina gelmeden atlama tehlisesi vardair
ve bunu 6nlemek ig¢in agiri voltaj releleri gibi ¢zel tedbir-
ler alinmalidar.

Maksimum donme momentinde bdyle igten bir sinir yoktur
ve genel metod asiri akim limit kontrolunu eklenmektedir.
Sekil 1.2.'de gbsterilen gerilim hiz ve pozisyon sistemle-
rinin hepsi akim limiti ile tegkil edilmistir ve biitiin tris-
tor sistemleri de ayni fonksiyonla ilgilidir, Tristor kont
rollu sistemlerin detaylarinin incelenmesine ilerde geli-
necektir. Bu akin limit kontrolu baglama aninda ivme nis-
petinin kontroliinde faydalidir veya degisik olarak bu bag-
lama hlzl/ihtiyac gerilimini bir servo kentrollu ihtiyag
voltmetresi vasitasi ile agir agir yilikselterekde kontrol
edilebilir. §imdi sekil 1.2.(b) de drnek olarak gtsterilen
dért kontrol tipi incelenecektir,
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1.2.9. Gerilim, Hiz ve Pozisyon.

Motor armatiirii (endiiisi) bir doner ylikseltiei tarafan-
dan uyarilan generatdr tarafindan beslenmektedir ki bu ge-
neratdrin alan sisteminde iki sargisi vardair. Biitiin bu iig
sistem de ana geri besleme metodlari harieinde birbirle-
rinin aynidirlar. Birinci sistemde armatiir gerilimi geri
beslenmesi kullanmakta, ikincisinde bir tako-generator ve
liglinciislinde pozisyon geri beslemesi veren bir voltmetre
kullanilmaktadir., Dolayisiyla biitiin hallerde kontrolu is-
tenilen deger orantili bir gerilim tarafindan Slglilmekte ve
bu gerilim istenilen gerilim ile mukayese edilmektedir.
Ikisi arasinda fark hata sinyalidir ve ylikselticinin gi-
rigine bu durumda rotatif yilikseltieci alan sargisina tat-
bik edilmektedir.Geri besleme sekli. eksidir yani Glgiilen
degerin artmasi, generatdr gerilimini motorun Olgililen de-
geri azaltmasina sebep olacak sekilde degistirir., Dolayisiy-
la sistemin dinamik olarak durgun oldugu hallerde kontral
edilen ¢ikis parametresi her zaman ihtiyaci takip eder.

Her li¢ sistemde de motoru ivme aninda ve devamli asiri
yikte korumak igin akim limit kontrolu vardir. Sentde mey-
dana gelen gerilim bir voltmetre etrafinda olan gerilimle
mukayese edilir. Redrestrler, akim sonti lizerindeki geri-
lim diigmesi voltmetre lizerinde ayarlanan gerilime egsit o-
luncaya kadar herhangi bir akim kontrol hareketini onler-
ler. Bundan sonra doner yiikseltiei akim kontrol alan sargi-
sinda akan akim generatdr gerilimini aniden azaltir veya
daha ideal olarak armatiir akimini limit degerinde kilitler.
Bir merkez tapli akim referansi kullanilmigtir ve akim li-
mitinin motor ve art-generatif uglarda ¢aligmasi igin iki
tane de redresdr bulunmaktadar.

1.2.10. Makarali Siirliciilerin Gerilme Kontrolu.

Birlesik armatiir ve alan kontrolunun en dnemli Srnek-
lerinden biri malzemeyi tekerlek veya makarinin ¢apina bag-
11 olmadan (bu c¢ap sarildikga zaten artmaktadir.) Sabit bir
gerilme altinda sarmak gerektigi zaman ortaya ¢ikar. Geril-

me sabit kaldigina ve c¢ap biiylidiigline gore sarilma esnasin-
da motor dbnﬁé momentinin de artmasi gerekir. Bu artan don-

me momenti armatiir veya alan akimlarini arttirarak elde edi-
lebilir,
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Ekonomik nedenlerden dolayi eger bir tercih yapmak miim-
kiinse alan kontrolu yapmak daha geneldir. Verilen bir malze-
me hizl ve belirtilen bir gerilme igin elde edilen gli¢ sa-
bittir ve dolayisiyla da sarma motorunun g¢ikig giicii sarma-
daki kayiplar ihmal edildigi takdirde makara gapi ve motor
hizina bagli olmaksizin sabit tutulmalidir. Birgcok tatbik-
atlarda ve bilhassa sarma degirmenlerinde pratik maksatlar
dahilinde sarma motorunun girig gliclinii tutmak yeterlidir,
Bu sarma motoru armatiir geriliminin, malzemenin veye sgeri-
din hizi ile ve armatiir akiminin, istenilen gerilimle oran-
t1l1 olmasi demektir.

Bunu elde etmenin, bir metodu sekil 1.2.(b)Yde nin
son geklinde gosterilmigtir. Generatdriin ihtiyag voltmet-
resi tarafindan tayin edilen ve serit hizina orantili bir
~armatiir gerilimi verdigi kabul edilmektedir ; burada akam
limiti yoktur $imdi sargi motorunun alanini sarginin art-
masindan dolayl hizin azalmasinda armatiir akiminin hemen
hemen sabit kalmasini temin etmek i¢in ayarlamak lazimdir.
Bunu elde edebilmek i¢in sarma motorunun alanina tatbik e-
dilen sabit- gerilim uyarieiya yardimei, doner bir uyariei
kullanilir. Ayarlanacak akima orantili gerilim armatiir a-
kim gontiinde elde edilir ve ayarlayieinin bir alanina tat-
bik edilir. Ayarlanabilir bir refenans uyarmasi da ikinci
bir sargiya tatbik edilir ve polariteleri de iki alanin
amper-devir'lerinin birbirine zat yilikseltieilerin yarilma-
sinda tesirli hata sinyalidir.

Malzemenin dogrusal hizinin sabit olmasindan dolaya
sargi arttikg¢a sargi motoru armatiir akimini arttiracak bir
gsekilde yavaslamaya zorlanir. Bu yardimci uyaricinin ar-
matiir akimini orjinal degerinde tutacak gekilde artmasina
sebep olur. : , :

Déner yiikselticinin motor alanini sifira indirmesini
onlemek ic¢in liglincii bir sargi alan akimini minimum limitin-
de kilitler.

ggkaranln caligmaya baglamasi ve durmasi generatdr ge-
riliminin, geridin hizina bagli olarak azaltilip gogaltil-
masi ile elde edilir. Bu genel olarak yavag yapilar fakat
her durumda normal olarak sistem ataletini hizlandirmak i-
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¢in gerekli fazla gili¢ ile baga gikmak lizere motor alani igin
bazi atalet yardimcilari gereklidir. Otomatik bir medot u= .-
yarici lizerinde ddrdiineli bir sargiya hizin degisme nispeti
ile orantili diger bir sinyal vermektir. Bu sinyal sisteme
uygun olmak ilizere dikkatli bir gekilde derecelendirilmeli-
dir. ‘

Bu boliimde, D.C. motorlarinin kullanilmasinda ve bun-
larin endiistriyel tatbikatlarindaki degigik kontrol sistem -
lerinde, ilging bazi noktarala temas edilmistir. Ileride
tristor g¢eviriei yari iletken kontrollarinin ekonomik ve
¢alisma avantajlari ile biitiin bu endiistriyel iglemlerde ne
kadar daha fazla gegerli oldugu inceleneecektir.

1.3. Ward-Leonard Hiz ve Ddnme Momenti Kontrolu.

Bir Onceki boliimde Ward-Leonard sistemi deginilmesine
ragmen bu boliimde daha detayl:r bir inceleme yapilaecaktair.,
Sistem olarak bu, D.C. motorlarinin kontrolunda istenilen
blitiin 6zelliklere sahiptir ve bundan dolayi benzer tristor
sistemlerinin arastirilmasinda iye bir ©6lg¢ii olaecaktir. Bu
boliimiin sonunda ¢evirieci cihazlarainda ve bilhassa D.C, ma-
kinalarinin kontrolunda tristodfiin oynadigi rol agik olarak
ortaya gikarilacaktir. Bu gekilde, bundan sonra gelecek eo-
lan tristoriin ve onunla ilgili sistemlerin daha detayli in-
celenmesi ig¢in bir yol agilmig olacaktar.

Ward-Leonard sistemi gematik olarak sekil 1.3.'a)'da
gésterilmigtir. £n basit formda, Srnegin sabit hizda bir en-
diiksiyen motoru tarafindan idare edilen bir generator E1 de-
gerinde bir ¢ikis gerilimi meydana getirir, Bu bir doner yiik-
seltici veya yara iletken ylikseltieisi ve tristor geviri-
cisi kullanilarak alan uyarmasinin ayarlanmasi ile kont-
rel edilir. Bu E, cikig gerilimi goriildiigi gibi ayni zaman-
da alan kontreolu elan bir D.C. motorun armatiiriine tatbik e-
dilir, Motorun donme yonii ve hizi akan gilielin yonii ve dege-
ri alan devrelerindeki nispeten kiigiik gligler tarafindan ta -
yin edilir. Dahili devrelerde iki makinanin e.m.f.'leri
(E, ve E,) birbirlerinden IR ve firga kayaplarini aneak
kargilayacak kadar farklidirlar, E, veya E; deki kiiglik bir
degigiklik akimda biiylik bir degigiklik yaratabilir veya
makinalarin fonksiyonlarini degigtirebilir. Motor sakli me-
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kanik enerjiyi elektrik enerjiye gevirecek bir gekle ge-
tirilebilir, dolayisiyla diger makinanin e.m.f."nin hiz
diigtiikce art-generasyon motorunkinden daha algak tutmak
yolu ile sifir hiza dogru bir art-generasyon olur. Si-
fir hizda diger kiyasla akim yodnleri sabit birakilarak
degigtirilmesi lazimdir. Dolayisiyla iki tristor taka-
m1 verilirse ve bunlar makinaya birbirine zit bir sge-
kilde baglanirsa dort eksen sahasi cgaligmasi kesici
degigtirmesine ihtiya¢ kalmadan miimkiin olabilir, bir
grup tristdr sadece bir yondeki makina akimlari ig¢in
ateglenir ve diger grup da makinanin igine ters yodnde
akim akmasi istendigi zaman ategslenir. Iki redresor ii-
nitesinin birbirlerini kisa devre etmelerini Onlemek
igin tedbir almak gerekir. Cegunlukla, hatta bilylik gli¢
initelerinde bile nisbeten karigik ve pahali olmasina
ragmen tristcdr malzemesinin iki misli kullanilmasindan
dolayi parelel olmayan baglanti kullanilar,

Devre gerilimleri durgun D.C degerleri halinde de-
£il redresdriin kesici hareketi ile A.C. kaynagindan seg¢-
tigi siniis dalga parcalarindan meydana gelmigtir. Sekil
l.4.,abir pik dalga seklini gostermektedir, 1-2, volt
redresdr gerilim diigmeleri #hmal edildigi takdirde bir
D.C. voltmetre tarafindan okunacak ortalama sifir yiik
gerilim, Ed. degerinin entegrasyon yolu ile su oldugu
gosterilebilir.

m T
Edl' = "-ii" Sin T - Epk ce s 00 (i)

Redresdrlerin yerine tristdrler aldifi zaman, normal de-
Zigme zamani veya ategleme noktasi agisi kadar geeike-
bilir ve fazla endiiktiv bir yiik igin ortalama ¢ikis ge-
rilimi

Ed.c.sd ...l......‘..l.......'...‘.‘-.....(ii)

degerine dﬁger.Eéer»oL,9Qf den fazla gecikirse ortalama
gerilim ters yiik akigina sebep olarak gekilde eksi olur
clinkii
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Bl _CosOh . X . .eveseseccosnmanuassssonliil)
carpimi eksi bir deger alir,

Tristor devresi ilave edildigi zaman, bir tristor-
den digerine akim transferinin gegikmesine sebep olan
A.C. kaynaginin endiiktasindan dolayi da gerilimde ila-
ve bir diigme olur. Bu list liste binme agisi zarfainda iki
tristdr devresi sekil 1.4. (b)' de gosterildigi gibi a-
kimi kendi ortalama gerilimlerine paylasirlar ve geri-
limdeki kayip akim degeri ile orantilidar.

Kontrollu bir redrescr sistemi ig¢in, terminal ge-
riliminin D.C. kismi su sekilde verilebilir,

v Bdo ] COSu.— k ia oo.-aoooacocuooooo(iv)

Makina tarafindan terminal gerilimi ise

v = B+ RaIa Q....O..Q...........l'...(v)

Sekil 1.4.(b)'de bu iki dogrusal miinasebet I, 'nin art:
0ldugu su ili¢ durum ig¢in verilmigtir,

Makina motor calismasi = E.Ia(f) Ed‘@osa(Ia(+)
(Rektifikasyen)

Makina generatdor ¢aligmasi = E.Ia(-) Ed‘CosO(.Ia(-)
(Ters gevirme)

Makina tikag galigmasi = RE.I_(-) Bd, COsO(.Ia(+)
~ (Rektifikasyon)

Makina tika¢ g¢aligmasi halinde (veya ters akim fren-
leme durumunda) makina ve kaynak gerilimi devrede ayni
yondedir ve her ikisi de devreyi, kaybedilen bir elektrik
giic ile beslerler. Tristdr devrelerinden dolayl meydana
gelen tipik dalga gekilleri gekil 1.4.(b)' de gosteril-
mistir. Redresdr eihaklarainin kendilerine has tek yonll
akim tagima karekteristiklerinden dolayi, onlara bagli
D.C. makinalarindaki akimin, devrin bir kisminda tris-
tor tiniteleri ebrafindaki gerilim, gegirgenligi temin
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edecek gerilimin daha altina diigerse, sifir olabilece-
gine dikkat edilmelidir. Bu devamli olmayan akim duru-
mu, akimin sifir oldugu kisa an zarfinda terminal ge-
rilimin makina e.m.f. degerine kadar yilkselmesine se-
bep olur,

Bu dort igslem eksen sahasi herhangi bir A.C. veya
D.C. makinesi ig¢in gegerlidir fakat D.C. makinalari g¢a-
ligsmalarini eksen sahalari arasinda transferde g¢ok daha
serbesttirler ve herhangi bir noktada tatminkar bir ge-
kilde galigtirilabflirler, :

1.4, Tristor Qeviricilerine Giris.

Glinlimiizde en ekonomik ve en verimli degigken hiz
kontrolu tristor geviricilerin Ward-Leonard motor-ge-
nerator takimlarini yani normal olarak bir A.C. endiik-
siyon motoru tarafindan idare edilen Ward-Leonard D.C.
generatdriiniin yerine aldigi tristdr/D.C. motor birlesik
takyxmi ile elde edilmektedir, Sadece D.C, motor calisg-
masl istenilen durumlarda bu kentrollu redresdr sis-
temi nigpeten basittir, kapi-ategleme kontrolu ile ge-
rilim degigmesi verir ki bu anod/katod polaritesi ile
birlikte tristoriin gegirgen oldugu zamani tayin eder.
Art-generasyon 6zelliklerinin elde edilmesi bazi zer-
luklara sebep olmaktadir ¢iinkii akim bir redresdrden an-
cak bir yonde akabilir. Ter gii¢ akisi elde etmek igin
tristor devresinin gikigindaki gerilim yoniiniin, kapx-
atesleme kontroluna gecgiktirerek ters gevrilmesi gePek-
mektedir. D.C. makinasinin da bir Onceki baglantiya na-
zaran tristor terminallerine nispetle pelarite degis-
tirmesi gereklidir. Bu, baglantilarinda bir‘kesici yon
degistirmesi, veya tristdr kapilarinin, gegirgenligi
onlemek ve aksi halde meydana gelecek agiri akim darbe-
lerine mani olmak ig¢in enerjisini diiglirdilkten sonra,
alanini degistirmekie elde edilebilir,

Motor ve art-generatdr i¢in devre durumlari tris-
t6r gevirici devresinin gematik olarak gésterildigi ge-
kil 1.4.(a)'da verilmigtir. Arti makina ug¢larinin meter
galigma aninda katoda ve art-generasyon aninda aneda



(31) ' o
2N, o(_l__ E?= (m/n). sin(n/m)..

T__/\r/\j/\ ™\ A
_l

Moksaz t- ; :
y&'ltsiz Lq,u 3::.‘Lmesi

o,
—  |-—

Moverlap < komilasyen saresi

1
|
/r'\ /r Eocosol, - kil

+Ve

s

t

A

- [Ea GDSOLA-LI

X
BSSSS

P ¥ /’ vV tikama icin
E+Ve / 3
7
’/
1/ e
s Akine
7’
45 Konvertor wotor
Ea cosdl e _ karakteristikleri
S
= -
,/ 5 - E'RQIO
E ,/:,,’, Y Gemm_g en .Gin
-Ve -

Jekil l.4a Tristdr konvertori
dalga sekilleri.



(32)

baglandigina dikkat edilmelidir. Bu iki sgekil sirasa
ile gekil 1.3.(b)'de verilen sag ilist ve sol {ist eksen
sahalarindaki ¢aligma durumlarina denk gelmektedir,
Geri kalan diger iki eksen sahasindaki ¢aligma ig¢in
makine ve redresdr polaritelerinin gekil 1.4.(a)'da
gosterilen makinenin e.m.f.?i eksi olmug oloecaktir ve
eksi gerilim yonlindeki artmalar makinanin ters yodnde
hizlanmasina sebep oluk kiigiik e.m,f., degigikliklerin-
de armatiir akimlarinin bu kadar genis degismeleri giz
oniinde tutulursa servisteki D.C. makinalarinin yiliksek
tepe akimlarina maruz kalmasina sebebi anlasilir.

Motor karekteristiklerinin zarfi gekil 1.3.(a)'da
gosterilmistir. Hiz kontrolu tabam hiza kadar akinin
normal ¢alisma degerinde sabit tutularak, dolayisiyla
maksimum donme momenti/amper vermesi saglanarak, arma-
tlir gerilim degigiklikleri ile elde edilir, Taban hiza,
akl gene normal Qal115. degexrinde tutulurken maksimum
gli¢ edde edilen durumdaki minimum hizdir.Taban hizin
iistiinde mekanik veya komiitasyon sebeplerinden dolayi
miisaade edilen maksimum hiza kadar motor alan zayiflat-
masl uygulanar, Ia'nln herhangi bir sabit degerinde,
@#'deki kiiciilme bu bdlge iginde donme momentinin diigme-
sine sebep olmakla beraber hizin artmasi taban hizin
iizerindeki V'nin normal galigma degerinde tutulmasi ve
I 'nin da sabit bir degerde olmasi ile de gosterildigi
gibi giielin aga@x yukari sabit oldufu anlamina gelir,

Karekteristik zarfi sadece arti donme momenti ve
arty hiz igin, yani dogru yonde motor ddnmesi igin gds-
terilmigtir. Hiz ve donme momentinde herhangi biri her
dort eksen sahasinda da buna benzer gekiller verecek
sekilde tersine gevriledilir. Bu ddrt caligma eksen
sahasi sekil 1.3.(d)'de gisterilmigtir. Sekillerde eksi
donme momenti elde etmek igin alan ydniinde sabit tutal-
dugu ve armatir akamamin degigtirildigi gdriliyersa da
ayn1 tesir alan ydnind degigtirerek ve armatir akim
yoniinii sabit tutarak da elde ediledilir. Alan dedigmi







armatiir kaminin degiemesi iinkanuz ise ala.n akiminin
degismesi igin gerekli zaman vernni.se, ‘art-gereras-
yon ve ters galisgma alan uyams:m:.n yﬂnﬁnunnegigtir— :
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2. Tristoriin, tristor karekteristiklerinin ve
uygulamalarinin detayli incelenmesi :

Tristoriin A.C.'den D.C.'ye gevirme cihazlarindaki
onemi ve bilhassa D.C makinalarinin kontrolundaki kulla-
niligl Onceden anlatilmigti, $imdi yari iletken fizigine
girmeden, ilk Once basit bir gekilde bu parcanin detayli
olarak ¢aligma prensipleri anlatilacak ve bunu dnemli pa-
rametrelerin lizerinde genigce durarak karekteristiklerin
daha detayli bir agaiklanmasi yapilacaktir. Bunlari, ima-
lat safhasindaki iglemlerin anlatilmasi, fiziksel kurma
detaylari ve 1s1 kaybi bilgileri izleyecek ve son olarak-
ta tristoriin agiri elektriksel yiiklemelere kargi nasil
korunmasi gerektigi agiklanacaktir.

2.1. Son yillarda, eskiden elektro-mekanik metodla-
rin genig olarak kullanildigi sistemlerde, tristodr bir
yari iletken cinsi olarak gittikg¢e daha fazla kullanil-
maktadir. Bundan dolayil kendisine bagli elektronik devre-
lerle beraber tristér, D.C. motor kontrollari A.C. motor
kontrollari. genellikle biitiin gili¢ ¢evirme cihazlari ve
firin kontrolunda bir evrensel parga halinde gelmigtir.
Hatta bunlarin kullanilmasi endiistriyen gii¢ kontrolunun
oldugu megawatt seviyesindeki gili¢ sistemi istasyonlarin-
dan, evlerdeki g¢amagir makinalarinin hiz kontroluna ka-
dar ¢ok Zenig bir alani kaplamaktadir. Bunlarin en bii-
yik avantaji hareket eden pargalarinin olmamasidir ve
bir kere kurulduktan sonra elektriksel karekteristikle-
rinin dahilinde galigtiklari ve fiziksel veya ekeltrik-
sel bir tahribata ugramadigi miiddetge hayatlari biitiin
pratik maksatlar igin sonsuz denecek kadar uzundur.

Tristor 4 farkli dozdaki silisyum kristalinin yan-
yana gelmesinden olusmustur. Tabaklar adoddan (A) katod a
(k) dogru, pnpn sirasini izler (sekil 2.1.a). igteki ta-
baklarin dozu disgtakilere gdre daha azdir. Distaki p ta-
bakasi Anod, n tabakasi: ike katodu meydana getirir. P
taban denilen igteki p tabakasi, kumanda ucu olan kapi
(¢) ile irtibatlidir. Buna gore tristdrde S1, S2, ve S3
olmak ilizere ii¢ ge¢it vardir. Dis tabakalarin aded ve ka-
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tod olarak igaretlenmesinden anlagildigi gibi A-K yonii
tristoriin gegcirme, K-A yonii ise kapama yoniidiir. G'den
K'ya dogru bir kumanda akimi gegirilerek tristor ilet-
ken hale getirilir,

Tristoriin gekil 2,1.a'da goriilen yari iletken siste-
mi bir govdeye tesbit edilmigtir. Govde yari iletken sis-
temi dig etkilere karsi korur ve dng devre ile miimkiin ol-
dugu kadar kiigiik bir gegig direnci ile irtibatlanmasini
saglar, Diger taraftan govde, tristor sistemi kolay sogu-
yacak sgekilde tertiplenmigtir. Sogutma elemani lizerine
tesbit edilen tristdr kaidesi anod, kalin g¢ok telli oy-
nak kablo ise kadit ucudur. p taban, ince bir izoleli
kablo ile digariya G ucu olarak gikarilmigtir. Biiyiik tr-
istorlerde iletime gegme siiresini kisaltmak ig¢in taban
irtibati iki yerden yapilmigtir. Tristdre kumanda eden
devre ile baglantiyi kolaylagtirmak ig¢gin G ucunun kablo-
suna benzeyen ince bir kablo, dogrudan dogruya kadodla
irtibatlanmigtar.

2.1.1. Tristériin galigmasi ve iki tnansistor or-

: neklemesi ¢

Tristor veya pnpn yapici 2.1.(b)'de gosterildigi
gibi, biri pnp ve digeri de npn tipinde olan, art gene-
rasyon geri beslemesi yapacak gekilde baglanmig iki
transistor ¢ifti ile gosterilebilir. I¢ geri besleme
devresindeki akim kazanci ;

Gghm X hm o-.ooooo-.-.-o.o.(i)

Burada hFBl ve hFBZ ayri transistdr bélimlerinin
ortak dagitici (emiter) akim kazinglaridir. Birinei tran-
sistor npn ve ikinei transistdr ise pnp tipindedir. Ieoll

npn ve I_ o pnp tipinin tdplayiei-taban (eolleetor-
base) sizdirma akimi ise ;

SR R BT T RS R e (1)

Iz = Mgy (Wp “dgea)taid o Liiiiiicecnnna (1il)

ve toplam anod akaimx ;

- R N o R e et o g......(i.')
I‘ = Ia +* l‘z .-

Burada l‘ cdzilirse”
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(1

Anod'tan kateda arti bir tesir, tatbik edildiginde
hFE’ hppy Ve hppo kiigik olur ve G'de birden gok kiiglik-
tiir. (v) No'lu denklemin paydasi bire yaklasir ve I,
ayri transistor sizdirma akimlarinin toplamindan biraz
daha fazla olur. Bu gartlar altinda pnpn yapisi on ki-
litli veya yiliksek empedansli "kapali" durumundadir. A-
¢1k" veya diligiik empedans durumuna getirecek anahtar
basitce devre kazanci G'yi bire getirmekle galigtiri-
lir. Denklem (v)'de de goriildiigii gibi hppy X hpp 1, I,
sonsuza yaklagir. Fiziksel olarak kazang bire yaklagtxik-
¢a ve devre art generasyon baglayanca, her transistor
digerini doymaya gotiirlir, Doyma halinde biitiin baglantai-
ylizeyleri bir on tesir altindadirlar ve cihaz etrafin-
daki toplam gerilim dligligii tek pn baglantisinda oldugu
gibidir ve anod akimi sadece dig. devre vasitasi ile
sinirlanir.

Bir transistorde, hﬁﬁ x hFE2 garpimini bire yak-
lagtirmak ve cihazi agmak ig¢in gegitli medodlar vardar,
Bu metodlarin hepsi dagitici akiminin hFE'ye bagli ol-
masindan faydalanirlar. Birgok silikon transistorlerin-
de diigiik dagitici akimlari igin hFE oldukga d@ligiktir
fakat dagitici akiminin arttirilmasi ile hizli bir ge-
kilde artar. Bu tesir silikonda ©6zel kir merkezlerinin
olmasina baglidir. Dolayisiyla transistOr dagitici a-
kiminda gecici bik ylikseltmeye sebep olacak her meka-
nizma bir pnpn yapisini agik duruma getirmekte kulla-
nilabilir. Bu mekanizmalarin en Onemlisi gunlardir &

(i) Gerilim. ‘

Bir transistoriin toplayici-dagitici gerilimi yiik-
seltildikce, toplayici baglantisina gelen sizdirma a-
kimi tagiyicilari enerjisinin ilédve tasiyicilari kopa-
racagl bir noktaya ulagailir. Bu tagiyicilarda daha
fazla tagiyicilari koparairlar ve biitiin baglanti ylze-
yi toplayici akiminda ani bir yiikselme ile karakteri-
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ze edilen bir ¢ig kirilmasina girer, Bir pnpn cihazinda
¢1Z akimi G'yi bire yaklagtirinca anahtar galigmasi o-
lur. Bu dort katli diotlari DIAC, gegirgen durumuna
gelmesinde normal olarak kullanilan a¢gma mekahizmasidxr.

(ii) Gerilimin degigme nisbeti,

Her p-n baglanti ylizeyinin bir kapasitansi vardar,
baglanti alani biiylidiikge bu kapasitans da bliylik, Eger
bir pnpn cihszinin anod/katod terminalleri etrafina ani
olarak bir adim gerilimi tatbik edilirse, bu kapasitan-
81 sarj etmek igin bir sarj akimi i akar ;

1:0:-0.4V/8% tohiinis +oinntihiintsbnrh Btiveniiyi)
i, G'nin 1 olmasi igin gereken degere egit olunca cihaz
agilacaktir., Bu olay dv/dt tesiri olarak bilinir.

(iii) Sieaklik, -

Yiiksek sicakliklarda bir silikon p-n baglanti yii-
zeyindeki sizma akimi, baglanti sicakliginin agagi yu-
kari her 8°C'1ik yikselmesi igin iki misli olur. Dola-
yisiyla bir pnpn yapisinda, 1s1 ile meydana getirilen
sizma akami G'yi bir yapacak kadar artarsa agilmz olur.

(iv)- Pransistdr ¢aligmasi,

Normal transistorlerde yapildigi gibi transistd-
riin taban bdlgesine gegici ilave (kapi) akim tagiyici-
lari enjeksiyonu ele de toplayici akimi arttirilabi-
lir. Bu, bir veya daha fazla transistor tabaninza ha-
rici baglantilari olamn (kapi uglari) SCR, SCS, TRIAC
ve diger pnpn cihazlarinda normal olarak tatbik edilen
agma mekanizmasaidar.

(v) Radrasyon emerjisi (asak).

Silikonun tayfi band genislifinde gelen radrasyon
enerjisi, silikon kristal kafesine girerek Gnemli sayi-
da elektron bogluk ¢ifti serbest barakir. Cihazin sizin-
t1 akimx G'nin bir clmes: igim gereken kritik seviyeye
ulaginca tetikleme olur. Isakla galagtirilan SCR tetik-
leme igin bu mekanizma kwllamilir. Ba cihazda, 1sak si-
likon hapina kiigik geffaf dir pencere vasitasi ile yla-
$1r. LASCR adi verilem du cikazim aymi: zamanda bir ka-
Pl ucu da vardir. Ve kapx akimx emjeksiyomu vasitas:

e - anys Mg or SR
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ile de tetiklenebilir,

2,1.2., Tristorin V-I Karakteristikleri.

sekil 2.1.(d), tipik bir kapi kontrollu pnpn ya-
pisinin V-1 karakteristiklerini giéstermektedir. On
blokaj bdlgesinde gerilim arttirmak igin ¢i1g olayi-
nin baglayacagi noktaya kadar sizma akiminda bir artma
meydana getirmez., Bu noktayi geg¢ince sizinti akimi,
cihazdan gegen toplam akim i¢ devre kazancini 1 ya-
pacak arttiracak bir gekilde ani olarak artar. Bu
noktada, anod akimi tutma akimi denen minimum dege-
rin ilistiinde oldugu takdirde eihaz ileri ag¢ik durumuna
geger, anod akimi bu tutma akiminin altina diigtiigii za-
man cihaz tekrar ileri kapali duruma gelir. Ters yon-
de, pnp yapisi ters tesirli seri halinde baglanmig
iki pn baglantisina benzer dolayisiyla bu bir ters te-
girli silikon redresdriiniin karakteristiklerini giste-
rir, Piyasada bulunan birgok cihazda, ters tepe geri-
limi minimum 6n kirilma gerilimine egit olacak gekil-
de hesaplanmigtir.

Yiiksek kapl akimi degerleri ig¢in karakteristigin
kirilma akimi ve tutma akimi arasindaki bdlgesi, Om
kirilma gerilimini azaltarak daraltilir. Kafi derece-
de yliksek kapi akimlari igin bdiitiin on blokaj kaldiri-+
lir ve pnpn cihazinin V-1 karakteristikleri bir pn
redresodriine egit olur. :

Tipik bir ¢aligtirmada bir kapi kontrollu papn
cihazi minimum 6n kirilma geriliminin ¢ok altina te-
sirlenir ve tetikleme kapi uecunu akim enjeksiyomu va-
sitasi ile elde edilir. Tristdri tetikledikten sonra
kapinin kontrolu kalkar ve cihazl agmanin yegane yo—
lu anod akimini tutma akimi seviyesinin altina digir-
mektir.

Pristorin pnp ve npa Kisimlaramn disik akim hES.
sinin ileri ydnde dlokaj saglayadilmesi igin disik el-
mas1 lazim geldigine dikkat edilmelidir. Normal U¢ kat-
11 bir gii¢ transistorinde ylksek akim kazanci elde e-
debilmek igim hpy'nin mimkdm oldugw kadar ylksek olma -

2N v
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s1 istenir. Maalesef bigok silikon transistdrlerinde
ise yliksek hFE ¢ok ince taban alanlari kullanilarak
elde edilebilir ve bu iki diigiik diren¢li bislge ara-
sindaki ince taban yiiksek gerilime uygun degildir.
Tristorde diigiik hFE elde etmek ig¢in kullanilan genig
taban bolgeleri yiiksek gerilime uygundur ve dolayi-
siyla tristdr aslinda transistorden daha yiiksek ge-
rilimler ig¢in bir cihazdir. Genig taban bdlgesinin
kullanilmasi imalattaki kolayligi ve ayni karakteris-
tiklerinin tekrar elde edilebilmesini saglamasindan
dolayi ayni zamanda bir avantajdar.

Bu noktada, anlatilan tristor karakteristikle-
rini Statik ve Dinamik karakteristikler olmzk iizere
iki ana grupta dzetlemek ve terim ve tariflerin soz-
liigiini vermek faydali olur.

2.1.3, Statik Karakteristikler.

Sekil 2.1.(f)'de gosterilen ana statik karakter-
istikler ii¢ grupta toplanabilirler :

(1) Sifir kapi akimi ve tristdrin kapali durumu

(ii) KXapi akimi a2ktig1r tristdriin kapali durumu

(iii) Tristdrin kapali durumu - Kapi akiminin

tesirinin olmadigi hal

Birinci durum iki silikon redresdriiniin arka arka-
ya seri baglanmasinin karakteristiklerine sahiptir. V¥
-I karakteristikleri sifir noktasi etrafinda simetrik-
tir ve akimin tatbik edilen gerilimden ziyade kuvvetli
olarak 1siya bagli oldugu bir doyma akimi bdlgesi ile
tatbik edilen gerilimdeki bir artmanin akimin hizla
yiikselmesin~ sebep oldugu bir ¢i1Z bdlgesinden meydana
gelmigtir. Ters yonde ¢i1g kirilm si fazdla akimlariax
cihazi tahrip edebilecegi silikon diyotunda oldugu gi-
bidir. Ileri ydnde ¢i1g akimi cihazi agar ve karakteris-
tikler on kirilma gerilimine kadar gdsterilmigtir. Om
ve geri kirilma gerilimlerinin ikisi de sieakligi bag-
lidir ve eihazlar normal olarak iki yonde de ayni ¢a-
ligma gerilimine ayarlanmigtar. '
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Sizinti akimi da ayni zamanda sicakliga kuvvetle
baglidir ve gekil 2.1.(b) ve IRfT’C grafiginde 300
voltta, birgok Ornek tristoriin -SO'C'den - 150°G'ye
kadar genig bir 1si1i bandinda IR akiminin degigmesi
gosterilmektedir, Egri tipik bir egridir ve degigik
cihazlar igin degigiktir.

fkinci grafikte gosterilen iléri kirilma geri-
liminin 1siya bagliligi gok Onemlidir. Qaligma 18181
kontrol edilmedigi miiddetge pnpn cihazlarinin kontro-
lunda ileri kirilma gerilimi kullanmanin hig¢ tatmin-
kar olmadigi goriilir.

Ikinci durum V-I egrisinde goriilen dogru ve ters
gecirgen olmayan karakteristigin eihaz agikken kapi a-
kimi tarafindan nasil etkilendigini g®sterir. Ana dev-
re ters tesirli ise kontrol tabakalarina zerk edilen
tagiyicilar kontrol baglantisindan dogru yonde akar-
lar ve kapi akiminain bliyiilk bir kismi ters tesirli a-
nod baglantisi tarafindan tasginir ki bu cihazi tahrip
edebilecek fazla sizinti ve gli¢ kaybina sebep olabi-
lir. Dolayisiyla anod geriliminin eksi oldugu zaman-
larda arti kapi sinyalinin tatbik edilmemesi tavsiye
edilir. Sekil 2.1.(f)'de kapi akiminin artmasinin on
karekteristikler iizerindeki tesiri gosterilmektedir.
On sizinti akimi kapi akiminin artmasi ile artar, On
kirilma gerilimi azalir ve kapi akiminin yliksek de-
gerlerinde cihaz devamli olarak agiktair.

Yiiksek akimlarda tristdr kapisinda Onemli bir giig
kaybi olur ve bunu onlemek ig¢in tepe akiminin arti a-
tegleme yapabilecegi darbe ateslemesi kullanilir. Ba-
z1 tipik kagpi darbeleri sekil 2.1.(g)'de gosterilmig-
tir. B, degisik darbe tiplerinin Onemi, bagli oldukla-
r1 devrelerle beraber ilerde anlatilacaktir. Kapi ka-
rakteristiklerinin daha detayli incelenmesi de dina-
mik karakteristikler anlatildiktan sonra verilecek-

tir. -
Yelineli durumda, agik vaziyette olan tristoriin,
yiksek akim seviyelerinde bir silikon diyot on karak-
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teristigine benzeyen karakteristigi vardir. Diigiik sevi-
yeler haricinde akim kapi akimina bagli degildir. Karak-
teristikler sicakligi baglidirlar fakat On gerilim diig-
mesine sicakliktan dolayi olan degigiklikler kiigiiktiir.
gekil 2.1.(f)'deki son egri agik dyrum igin tipik bir
on gerilime karsi on akim karakteristigini gostermek-
tedir. Miisaade edilen akimdaki sinarlayici faktor, giig
kaybi ve akim yogunlugudur. Tutma akimina yaklagan on
akimlarda karakteristik dengesizdir ve tutma akiminin
altinda cihaz kapanir ve kilitleme durumuna dodner.

Egriden de goriildiigli gibi dlisiik akim seviyelerin-
de cihaz etrafindaki gerilim diigmesi akimin artmasi ile
azalir ve bu alanda cihazin kapanmaya temayiili vardar.
Bundan sonra genig bir bdolge iginde gerilim diigmesi
asagl yukari sabittir ve galigma akiminin ilistiindeki
seviyelerde cihaz, bilhassa yliksek i1silarda, adeta sa-
dece rezistif olur. Bu bdlge iginde silikonun metal
baglantilara olan direnci Onemli olmaya baglar ve bun-
lar bilhassa kisa bir zaman iginde yiiksek akim darbe-
leri tagiyan cihazlarda mihimdir.

2.1.4. Dinamik Karakteristikler.

$imdi agma ve kapama karakteristikleri incelene-
cektir. Fazla sicaklik, yliksek on gerilimi ve yliksek
dv/dt gibi diger agma metodlari hata durumlari olarak
diglinlilecektir.

Kap1l sinyalinin tatbikati ile tristdriin tam olarak
gecirgen olmasi arasinda bir zaman farki vardir. Agma
zaman1 ad1l verilen bu zamanin tarifi sdyledir :

Kap1 akiminin tristdri garanti olarak ategleye-
cegi bir degere ulagtigir an ile anod-katod akiminin son
degerinin % 90'nina gelmesi arasinda gegen zamandir.

Agma zamanl, gecikme zamani Ve ylikselme zamani ol-
mak iizere iki ayri kisma ayrilir. Gecikme zamani, ci-
hazin yap1 geometrisine baglidir ve enjekte edilen ta-
$iyayacilarin ince kapi tabakasindan hareket etmeleri
igin gereken zamandir. Bu kapi akiminin tristdri ga-
ranti olarak atesleyecegi bir degere ulasgmasi ile anod-
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kagod akiminin eon degerinin %10'una g¢ikmasi arasinda
gegen zaman olarak tarif edilir (mikro saniyenin kesri
tipik bir deferdir),

Kapi elnyalinin ylikeelme zamani kafi derecede hiz-
11 ise (4;l)auac) ve kap akimi mesela 500 mili amper
ise Olglilen gecikme zamani kepir sinyalinin tatbik edil-
digi zamans bagli degildir, Dlglik anod-katod gerilim-
lerinde geclikme zamani daha uzundur. Bir kere agma bag+s
latildiktan sonra anod-katod akimi hizla maksimum degZe-
rine ylikselir ve ylikeelme zamani, akimin son degerinin
% 10 undan % 90'nina kadar g¢ikmasi ig¢in gegen zaman o-
larak tarif edilir, Bu degigik zamanlar gematik olarak
gekil 2.1,(h)'de gosterilmigtir,

Agma zamanlarini incelewken dig devre gartlari-
nin da tesirini hesaha katmak g¢ok Onemlidir., Eger dev-
re endiiktif ise akimdaki devre tarafindan tayin edilir.
Anod akiminin hizli ylikselmesinden dolayi resistif bir
yik i¢in kapi sinyali kisa siireli olabilir. Endiiktif
yikte agma akimi gecikir ve kisa siireli bir kapi dar-
besi kapai aklmlnl tristorii agmaya yetecek kadar uzun
miiddet devam ettiremiyebilir g¢iinkii kapi darbesinin ke-
silmesinden Once anod akimi tutma akimi degerine gikma-
yabilir. Bu durumda yiik etrafina tutma akiminin biraz
listiinde resistif bir akam g¢ekmek lizere diren¢ baglan-
masl uygundur,

Agma iglemi esnasinda enstantane gerilim ile a-
kim garpimi ¢ok yliksek olabilir ve zaman karsi enstan-
tane giig PT'nin ¢izildigi sekil 2.1.(h)'den gorilecegi
gibi agma esnasinda yliksek dZ/dt olmasini dnlemek igin
kapy sinyalinin yilikselme zamanlnlnggljﬂsaniye'olma31
arzu edilir.

Diger egri, kapi darbesi yiikselme zamani ile top-
lam tristor agma zamani arasindekl tipik bir miinasebe-
ti gostermektedir. Son egri de degigik kapi darbe sii-
releri icin tipik bir tristoriin ateslemesi de gereken
kap1 akimlarini gostermektedir. Biitiin bu egrilerden,
tristor ategleme devrelerinin kurulmasinda dgrbe genis-
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gi, yliksekligi ve yilikselme zamaninin son derece Snem-
1i oldugu sonuncu ¢ikabilir.

Ikinei dinamik karakteristikler tristdriin anod
akiminin kesilmesi ile ilgilidir. Bu, anod-kadot dev-
resine, kisa bir zaman ig¢in ters akim ge¢mesi sagla-
mak lizere, ters yonde gerilim verilmesi ile elde edi-
lebilir,

Kapama zamani esas olarak kontrol baglantisi karak-
teristigi tarafindan ayarlanir ve gu parametrelere bag-
lidir = orijinal ileri akim 4 baglanti ylizeyi sicakli-
g1 ; ters akim yilikselme nisbeti ve tekrar tatbik edil-
en on gerilim yiikselme nisbeti.

Kapama zamanl anod akiminin artidan eksiye yon
degigtirdigi andan, anod-katod geriliminin arti olma-
s1 ve tekrar agilma olmadan on gerilimi tutabilmesi
i¢in gegen zaman olarak tarif edilir. .

Tristorin kapali durumdaki anod akimi ve anod-ka-
tod gerilimi gsekil 2.1.(i)'de gosterilmigtir. Ustteki
egrilerde d?vamll ¢izgi amper ve noktali ¢izgi de mi-
liamper cinsindendir. to'dan tl'e kadar gegen zamanda
ters akim, cihaza daha once enjekte edilen ¢ok sayida
tagiyici tarafindan ortaya cgikar ve eihaz etrafindaki
gerilim diligmesi kiigliktiir. tl ile t2 arasinda anod ve
tutma tabakalarinda artan ana tagsiyicilar anod bag-
lantisinda ani bir potansiyel seti meydana getirerek
geri akima katkida bulunurlar, t2 aninda devrenin bii-
tiin ters gerilimi anod baglantisi etrafinda goriiniir,
Devrenin az miktarda endiiktif olmasindan dolayi geri-
lim, baglanti ylizeyi lizerinden azalan ters bir akim
yaratarak ylikselir.

Kontrol baglantisi ¢n tesirlidir ve civardaki
ana tagiyicilar anod baglantisina doZru hareket eder-
lerki bynlar t, ile t3 zamanl arasindaki ters akimin
biiylik bir kismini beslerler. Cihaz etrafindaki ters ge-
rilim tﬁ zamanina kadar devam etmelidir. Ancak bu s e -
kilde kontrol baglanti-ylizeyi civarindaki tagiyica
yogunlugu, cihazin tatbik edilecek bir on gerilimde tekx
rar agik duruma gelemiyecegi bir seviyeye diiger. Do-
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layisiyla t4, tekrar tatbik edilecek bir on gerilimin
tristor tarafindan tutulabilmesi igin gereken en erken
zamandir.
Kapama zamanina tesir eden ana parametreler sun-
lardir 3
(i) © Sieaklik ve on akim,
ekil 2,1.(i)'deki ikinci egri kapama za-
maninin ¢egitli akaim ve sicakliklarla degigmesini gos-
termektedir. Yiksek sicakliklarda tagiyicilari bag-
lanti alanindan uzaklag®irmak ig¢in geg¢en zaman kapama
zamaninin bliylik bir kismini meydana getirir. Yiiksek oOn
akimlar baglanti bolgesinde uzaklagtirilmasi l&zim ge-
len yiiksek bir tagiyici yogunlugu meydana getirir ve
dolayisiyla da kapama zamanl artar.
(ii) Ters akimin ylikselme nisbeti dI/dt.
Cihazda bir baglama akimi ig¢in akimin
ters donme nisbeti ters diizeltici akiminin tepe deges
rine tesir eder., Akimin hizli ters donmesi daha yilik-
sek ters tepe akimina ve kapama zamaninda bir azal-
maya sebep olur.
(iii) Ters gerilim.
; Kapama zamani gsekil 2.1.(i)'deki {ligiincii
egride de gdsterildigi gibi artan ters gerilimle a-
zalir. Ters gerilim sifira yaklagtik¢a kapama zamanir~
nin 50-100 saniyeye kadar arttigZi goriilmektedir.
(iv) Tekrar tatbik edilen on gerilim dV/dt.
On gerilim ve tetrar tatbik edilme nisbe-
ti kapama zamanina tesir eder. Kesel& tetrar tatbik e-
dilen on gerilim diigtiikge kapanma zamanida kisalar ve
tipik kapanma zamanlarindan bahsederken genel olarak
dv/dt igin standart 20 volt/)&saniye kullanilar.
2.1.5 Kapa Karakteristikleri
Tristdr kapy devresi esas olarak zayif
bir V-I karakteristi®i olan pn diyottur. lleri geri-
lim diighesi oldukg¢a yllksektir ve geri blokaj kapasi-
tesi g1 olmadan -10 volta kadardar. Tristor geri b-
lokaj durumunda iken, arty dir On kapi akiminin olma-
Sina miisaade edilmesinin e¢ihazy tahrip edilebiletegi-
ne tnemle dikkat edilmelidiwr,
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Tristor agik durumda oldugu z man, igte kapi ile
kadot uglari arasinda, katod baglantisindaki elir ge-
rilim digmesine egit gerilim meydana gelir.

Kapi ve katod uglary arasindaki herhangi bir kapa-
sitans arti yiik birikiminden delayi beklenmeyen ateg-
lemelere sebep olabilir ve kapi ile katod arasina her
zaman 47 ile 1 arasinda bir direng baglanmasi tavsiye
edilir.

Herhangi bir tip tristor igin kapi geriiiminin
akima karsl karakteristifi sekil 2.1.(j)'de gosteril-
migtir. Burada herhangi bir galigma sicakliginda, list
ve alt diren¢ sinirlari arasindaki aynama ana egrinin
etrafinda verilmektedir.

V-I karakteristikleri geklinin oldukga serbest
verilmesine ragmen kapil ateglemesinin iist ve alt limit-
leri daha kesin sinirlanmigtir. Burada dort limit kul-
lanilar :

a) Maksimum kapi tetikleme gerilimi :

Gerilimin verilen bir sicaklikta biitlin linite-
leri garanti.olarak ategleyecegi en diiglik degeri.

b) Maksimum kapi tetikleme akimi 3

Kap: akiminin verxrilen bir sicaklikta biitiin
liniteleri garanti olarak ategsleyecegi en diigiik degeri,
¢) Mimimum kapi tetikleme gerilimi :
Verilen bir saicaklikta, altinda hig¢bir iini-
tenin ategleme yapmayacagi kapi gerilimi,

d) Minimum kapi tetikleme akimi :

Verilen bir sicaklikta altinda higbir iinite-
nin ategleme yapmayacagi kapi akimi.

Bu sinir sartlari her sicaklik igin sekil 2. 1 (j)rde
gosterilmigtir ve tetikleme devresinin dizaynina su se-
kilde tesir ederler :

(i) KXapiya tetikleme devresinde besl nen maksimum
gerilim ve akimlar miisaade edilen maksimum kapi deger>
lerini gegmeden tayin edilirler. :

(ii) Minimum gerilim ve akimlar tetikleme devre-
sinin tristori bilitiin sartlar altinda emin bir gekilde
ateglemesini saglayacak sekilde tayin edilirler.
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$ekil 2.1.(j)'deki kiigiik taranmis alan dolayisiy-
la biitiin miimkiin tetikleme noktalarinin bdlgesini gos-
termektedir. Tetikleme devresi, bu tarifte olan tris#
térlerin emin bir gekilde ateglemesi igin tarali alan
diginda bir sinyal saglamalidir. Kapi siiriiciisii i¢in
tercih edilen alan ilist ve alt k&¢pi direng dogrulara
tarafindan sinirlanmigtir 3 alt tarafta tarali alan ve
list tarafta da maksimum enstantane kapi gili¢ bdlgesi.

Sekil 2.1.(h)'de de gosterildigi gibi yiik dog=
rusunun kurulmasi kapi siiriiclisiinlin ¢aligma noktasinin
tayininde uygun bir yoldur. I¢ direnci R; olan basit

bir tetikleme gerilim kaynagi e_ diigliriildiigii zaman

8
yik dogrusu tetikleme devresi agik gerilimi Eoc ve
ISo noktalarini birlegtiren bir diiz dogrudur. Burada

e EOC/Ro tetikleme devresi kisa devre a kimidar.
Bu yilk ¢izgisi ile tristor karakteristiginin kesigti-
gi yer kapi siiriiciisiinlin ¢aligma noktasidir. Bu nokta
maksimum kapi gili¢ kayip bolgesinin her zaman solunda
olmalidair. Bu egri, tepe veya averaj sapi giigerinden
herhangisinin sinirlayici olduguna bagli olarak se-
¢ilir. Mesell2 D.C. tetiklemesi kullanilirken averaj
maksimum kapi gli¢ kaybi asilmamalidir. EZer darbe dal-
galar kullaniliyorsa sekil 2.1.(h)'de gosterildigi
gibi her darbe genigligi ig¢in degigik tepe gii¢ limit
egrileri olacaktir. Bilitiin kayiplarin toplaminda bu
limitin 6n ag¢ik durum kayiplarinin % 5' ini gegtigi
takdirde ortalama kapi glicii hesaba katilmalidar.
'2.1.6. Tristoriin Genel Elektriksel Karakteristik-
161 7§ |
Karakteristikler her cihazin yapisina has,‘blgﬁ-
lebilen 6zelliklerdir. Burada biitiin karakteristikle-
ri incelemek imkansizdir fakat onemli olanlarin liste-
si verilecek ve bunlar anlatilacaktir. Kullanilan sem -
boller genel olarak imalat literatiirlinde kullanildigi
gibidir ve sistem dizayninda bu tip literatiirin anla-

si1lmasinida yardimci olacaktir.
ip : lleri kapali durum akimi

vy . tleri kapali durum gerilimi
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BO : Kirilma gerilimi-herhangi bir kapi aki-

m1 igin

Vﬁd(o) : Kap1 agdkken kirilma gerilimi

IH : Tutma akimi

IHD : Mandal akima

IT : Agik durum enstantane akima

ITAV : Agik durum ortalama akima

VT : Agik durum gerilimi

ITN : Agirk durum itibari ortalama akimi
Resistif yiikli bir yarim dalga devresin-
de miisaade edilen devamli On akimin a-
veraj degeri.

ITAVL : Sinirlayici averaj agik devre akima

ITRMSL : Maksimum miisaade edeline agik durum a-
kima

ITRL : Sinirlayici tetrar eden tepe agik du-,
rum akimi

IR : Geri akim

vRRL : Sinairlayici tetrar eden tepe geri ge-
rilimi

vRSL : Maksimum geri geciei rejim gerilimi

ICT : Kapi1 akim

Va : Kapi gerilimi

IGT : Kap1r tetikleme akimi

v : Xapr tetikleme gerilimi

GT 2
2.1.7. Basit Gii¢ Kontrol Devresi ve Tatbikati :

Sekil 2.1.(1 ) tetikleme metodlari ve devre dalga
gekilleri ile birlikte basit bir gli¢ kontrol devresini
gostermektedir. Basitlegtirmek igin tek faz yarim dal-
ga kontrolu gosterilmigtir. Fakat prensip aynen ¢ok faz
sistemlere t&tbik edilebilir.TristOr sadece art yarim
devirlerde tetiklenebilir, ve gerilim sifirdan eksi yo-
ne dogru her gegigsinde tristdrden gegen akim kaybolur
ve buncan sonraki arti devir ig¢in yeni tetikleme la-
zimdir. Ani ategleme veya entegre yarim devre kontro-
lusadece, termik salalh sabitlerinin darbe takimla-
r1 arasindaki zamana gore uzun oldugu firin elemanlari-
nin kontrolunda kullanilir. Bu sistem daha fazla ince-
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lenmiyecektir, Faz kontrolu olan ikinei sistem A.C,
giris dalga gekline senkronize edilmig darbeler
kullanir. Ategleme agisi &, anod geriliminin sifir-
dan arti ydne dogru ge¢tigi noktadan itibaren dlgii-
liir. Bu ategleme avaniij pik akimini maksimumdan si-
firdan T{' ye kadar geciktirilebilir. Simdiye kadar
anlatilan biitiin A.C.-D.C., geviricilerin hepsi faz
sayls1l onemli olmadan ana kontrol elemani olarak ters
blokaj triyot tristor (SCR) kullanarak, bu faz kont-
rol prensibi ile galigabilir. SCR gimdi evrensel o-
larak tristor diye bilinmektedir.

2.2 Tristorin termik karakteristikleri :(So-
gutma metodlarini ve fiziksel montelemeyi
igine aliyor).

Bir tristoriin akim tagsima kapasitesi galigan
baglanti ylizeyleri ilizerinde maksimum miisaadedeki isi
derecesi, Tj ve tabakalardan gegen akimin yoZunluZu
ile sinirlanir. Akim yogunlugu, herhangi bir yari ge-
¢irgen maddenin 1sisi arttirildik¢a 1sidan dolaya
yaratilan tagiyicilar daha fazla olacagindan, artar.
Tatbik edilen gerilim ikinci bir grup tasiyicilarin
liremesine sebep olur ve alet belli bir 1si1 derecesin-
de yanar ve kapir tetiklemesiyle kontrol edilen bir
tristdr olarzk galismasini durdurur. Bir tristor taba-
kasinda birkag¢ birlegme - ylizeyi olmasina ragmen, bii-
tin birlegme - ylizeylerinin ayni sicaklikta olduklara
farzedilir ve bu sicaklik biitiin tristdr tabakasi ii-
zerinde sabittir. B, sebeple, tristoriin galigmasi bag-
lanti - ylizeylerinin sacakligi ile kontrol edilir.
Aletteki gii¢ kayiplari bu sicakligi etkiler. Bu giig
kaynaklari sekil 2.2.(a) (b) de goriildiigii gibi dogru
yondeki akim kayiplarindan dolayidir. Alet lizerinden
gegen dogru akim igin, gli¢ kaybi doZru yondeki geri-
lim diigmesi ile akim degerlerine carpmakla elde edi-
lir, Siniis - dalga akim degerleri ig¢in degisik ge-
girgéﬁiik agilarinda § egriler ayni agik durup akim
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degerlerinde, geg¢irgenlik agisi kiiglildiikge kayiplarin
attigini gosteriyor. Kare - dalga akimlar ig¢in, ayna
averaj ag¢ik durum akim degerinde gii¢ kayiplari siniis
- dalga akimlarinkinden daha azdir, fakat fark gok
kiigliktiir.

Isi kayiplarini dagitmak igin uygun bir yolun
saglamasini yeterli dikkatin toplanmasi gerekir ve
bunu yapmak ig¢in, alet genellikle aliminyum kanatla
bir 1si kabi ile 'birlegtirilir. Isi kaplarinin mon-
taji, en tesirli sogumayi saglamak igin havanin ka-
natlar arasinda devr+i daiminin kolay olacagi ge-
kilde yapilmalidir. Normal soguma halinde, 1si1i ka-
yiplari konveksiyonel yello dagitilmis olur, hiz-
landirilmig Boguma halinde ise kayiplar ya hizlan-
dirilmig vantilasyon ya da sivi sogutuculari vasita-
siyle dagitilir. Sekil 2.2.(a) ve (b)'deki AEG ma-
lumati sofutucu kanatlar arasindan 6ém/s hava hizindaki

hizlandirilmig sogumaya goredir. Bu hiz, 1bi dagi-
ticisinin yaninda, kanat ucundan 1 veya 2 cm mesa-
fede ve kanat agikligi hizasindaki bir noktada 6l¢iil-
migtiir, :

Mahafazanin sicakligi, Tc, atalet lUzerinde belli
bir pozisyonun 1si derecesidir. Genellikle, bir ter-
mometre veya 1siya hassas bir aletvigin bakir taban
lizerine kiiglik bir delik agilair,. T,» 1s1 dereceleri ge-
kil 2.%2.(a) ve (b)'deki glic kayiplari egrileri iize-
rinde kullanilmigs degerlerdir. Ve goriildigu gibi 125°c
maksimum muhafaza sicakligidir, bu degerde bﬁtﬁn egri-
ler safir akim ekseni lizerinde birbirlerine yaklagir-
lar. Diger egriler ise konveksiyon ve hizlandirilmig
soguma ic¢in dagitim detaylarini gdstermektedir.

Sogutma ortaminin 1s1 derecesi, T,, soButucu ha-
vanin 1s1 dagiticisina ulagmadan Onceki degeridir,
Termometre giristeki bir nokta lizerine yerlegtiril-
melidir. Ve normal-galigma akim degerleri asagida ve-
rilmig olan derecelerin dayanmalidir. Normal soguma 45°
kanatlar arasinda 6ém/s hizda hava akimi halindeki hiz-
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landirilmig soguma 35°,

Tristorler, genellikle, 1si1 kabiyla birlikte tam
olarak tedarik edilirler. Gerek normal., gerek hizlan-
dirilmig sogutucu hava ile olan sogutma sartlara Tk ya
karsa ITAVI egrilerinden farkli ise ; yeni g¢aligma a-
kim degeri, 1s1 kabi hesaba katilmamis olan Té ye karsgi
ITAVH efrisinden bulunabilir., Aletin en son normal ga-
ligma degerleri tesbit edildikten sonra, Gzel 1si kaba
karakteristikleri godzoniine alinmalidar.

Diger faydali parametreler, termik direng Rth' ile
ilgilidir. Bir maddenin termik direnci, 1si1i akimi yo-
niinde ug¢lar arasindaki 1s1 derece farkinin, bu 1s1 de-
rece farkinin ylikseligini saglayan giicii boliimiidiir, Bi-
rimi her watt icin santigrad derece olarak (°c/W) ifa-
de edilir. Biylece baglanti ylizeyinin muhafazaya olan
termik direnci : T . :
¥ e .- RIANY R B 501 opc/w

Ayn1 zamanda, muhafazanin sogutucu ortama olan
termik direnci :

C - "A On
rthc‘ = ------; ........ C/w
ve baglanti ylizeyinin, sogutucu ortama olan termik
direnci :
T §
J - TA (V]
RthJA B o il ; ..... c/w

burada P toplam gli¢ kaybidar.

2.2.1 Faydali terimlerin Ozeti :

ITAVI : Sinirlayica averaj agik durum akimi
Ptot : Toplam kayiplar

Py :+ 1leri kapaliy durum kayibi

Pa : Geri kapali durum kayibi

P, 1 Kapi glig kayba
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PQ : Kapama kayba

PS : Agma kayba

Pp : Ileri agik durum kayba

TJ : Baglanti ylizeyi 1si derecesi
Tc : Muhafaza 1s1 derecesi

TA : Termik direng

Rth : Termik direng

2.3. Tristdrin, yiiksek hiz sigortalari ve filit-
re devreleri kullanarak korunmasi :

Hatali sartlar altinda ve agiri yiikleme sirasainda
olugabilecek baglantilara ve elektriksel pargalara o-
lan hasardan dolayi her gegit elektriksel aleti bu tiir
beklenmedik tesadiliflere karsi korumak gerekir. Hata ve
agirl yukleme esnasindaki akim seviyesini sinirlayica
on tedbirler mutlaka alinmalidir ve bu akim miimkiin o-
lan en kisa zamanda kesilmelidir.

Yari iletken gli¢ redresdrlerine yani silikon di-
yot ve tristdrlere, haiz aletlerin dizayninda bu ge-
rekli istekler her zaman mevcuttur. Gergekten redre-
sorlii aletlere gerekli ihtimam verilmesi gerekir, zira
silikon redresorler, kiligiik termik kiitlelerinden dolayai,
bir motor veya trafodakinden, g¢ok daha yiliksek sicaklik
degigimine maruzdurlar.

Blektriksel aletin korunmasi ig¢in tatbik edile-
bilecek pir siirii degigik teknikler mevcuttur.

(i) Elektriksel dizaynda ayarlama

(ii) Termik veya elektro-magnetik olarak ¢aligan

devre kesicilerin kullanilmasi

(iii) Elektronik duyma ve kontrol teknikleri

(iv) H.R.C. Sigortanin kullanilmasi

Burada inceleme HRC Sigortasi ve galismasi lizeri-
ne yapilacaktir. Ozellikle, yari iletken cihazlaran
Oncelikle tristoriin korunmasina tatbikati tartigila-
caktir,

"HRC Sigorta bagi" terimi genellikle diislik ge-
rilim devreleri ig¢in kullanilar. Diger tarafta bir
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kartuj sigorta 3300 Amper degeri lizerindeki r.m.s.
simetrik hata akimlarain tehlikesiz bir gekilde kes-
meye elveriglidir. HRC Sigorta bagi diger koruyucu
cihazlara nispetle agagidaki avantajlara haizdir,
(i) Fiziksel kiigiik bir hacmi
(ii) Cok kisa bir zaman iginde yiiksek degerdeki
akimlarin kesilmesindeki kabiliyeti
(iii) Yiliksek emniyeti-tutarliligi ve caligmasi-
nin onceden ayarlanabilir olmasi
(iv) Diger koruyucu cihazlara olan ekonomik iis-
tinligi
(v) Akim kesmesi ve bdylece hatali sartlar altin-
da enerji sinirlamasi
Transformatdr olan bir devredeki hata akimi

rms
IAS : gir,
Burada IAS Simetrik olmayan hata akiminin muhte-
mel tepe degeri
: RS : 8am ylkse transformatdr akimi
kp : Akim yilikseltme orani
Z s Yiizde olarak ifade edilmig toplam dev-

re empedansi
Yiiksek reaktif akim oranlari ig¢in kp, Z ye asimto-
tiktir ve hatanin olusu anindaki devir kismina bagli-
dir. ;

Eger sad@ce bir devre kesici kullanilirsa, birkag
devir &c¢in akim akabilir. Halbuki dogru secgilmig bir
sigorta hatayi bir kag silisaniye iginde kesecektir.
Daha da fazlasiyla bir sigorta kesme ameliyesini tam
olarak saglar ve devre de akan akimin tepe degerini,
tahmin edilen tepe akimindan daha diigiik bir degerde
sinarlar.

Sekil 2.3.(a)tda iig ¢ silograf goriiliiyor :

a) Eaynak gerilimi

b) Sigorta iizerindeki gerilim

¢) Sigortadan akan akim
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t, aninda bir hata olur ve sigorta lizerinden akan
akim, tl, anindaki kesme noktasina erisene'kadar siirat-
li bir sekilde yilikselir. Sigorta ilizerinde t2 aninda s@-
nen bir ark hasil olur. Noktali ¢izgi, sigorta olmasay-
di, akacak akim egrisidir, tg'dan t, olan zaman ark on-
cesi veya erime zamaninai, to'dan to olan siire toplam
¢aligma zamanini, tl'den tz'ye olan silire ark zamanina
ve Ip kesilme akimini temsil eder.

2.3.1, Sigorta yapimi .,

$imdiye kadarki inceleme endiistriyel HRC Sigor-
talari lizerine yoneltilmigti. Bu yari iletken cihazla-
rin korunmasi icin uygun degildir, zira tatbikatta a-
sagidaki ozel karakteristikler istenir.

a) Kiigiik féziksel hacim

b) Hizli caligma

c) Diigiik enerji gecirmesi
d) Diigiik kesme akima

e) Diigiiriilmiis ark gerilimi

Daha sonra, yiliksek hizli HRC sigortalarin, yarai
iletken cihagzlarla birlikte kullanilmalari geligti-
rilmigtir. Aliminyum-Seramik bir kag¢ ig¢indedir ve se-
ramik kap lizerinde monte edilmis, 2 i¢ bagliga tuttu-
rulmug bir glimiig pargaya haizdir. Daha sonra, bu kap
yuksek kalite kuvars kumlariyla doldurulur. XKum doldur-
maniniiki gayesi vardir : Birincisi, genel galigma es-
nasinda 1si kdyblnl saglamasi. lkincisi, arki sondiirme-
sidir. Dig bagliklar daha sonra, yliksek basing altinda

takilirlar. Kritik olan eleman giimiig parga51d1p. Bu
parcanin kesit ylizeyli ark Oncesi Izt yi ve boyu ark
ameliyesini tayin eder. Hizli cgaligmasi ylzeyi kiiglilt-
mekle ve yiiksek gerilim normal galigma degeri ise boyu
ve sayiyil arttirmakla saglanair,

23.2 Yari diletken redresorii korumak igin sgorta segi-
minde, bazi esas karakteristikler g6z Oniine alinar:

a) Galigma ve gevre sicakliga
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b) Kaynak gerilimi ve cihazin mormal-galigma ge-
rilim degerleri,

¢) Durgun-hal r.m.s. akimi,

d) Asr¥y yiikk akimi deger ve siiresi,

e) Muhtemel hata akimi-simetrik

f) Sigorta iizerinden ve yari iletken iizerinden
olan I%t degeri,

g) Yari-iletken ¢ihazin tepe akim degeri ve si-
gortanin kesme akimi

a) Caligma ve gevre sigakligy 3

Bitiin sigortalarin ¥im.s, normal-galigma degeri
25° gcevre sigakligina dayanir., Yiksek ¢evre sicakligin-
da gekil 2.3, (d)'de verilmig egriden g¢ihazim yeni nor-
mal-caligma degerlerinin g¢ikartilmasi gerekir. Mamafi,
sigortalar en yiliksek baglik sigakligi 125%de veya
cevre sigakligindan 100° fazla bir degerde galigacgak
sekilde dizayn edilir. Bu sebeple, cihaz basit 1sa
kablari lizerine monte edilmelidir ve ayni zamanda, red-
resore kesilmeyen sogutugu hava akimi saglanmalidir.

b) Caligma gerilimi :
Ark gerilimi hig¢ bir zaman redresdriin normal-ga-

ligma gerilim, degerini VRRM'i agmamalidir. Sigorta
kendi P,I,V, degerinin gok altinda g¢aligmadikga, bu
genellikle problem g¢ikartmaz. Her ne kadar en yiuksek
vr.m.s. degerinin hatali gartlar altinda devamli bir
ark'a sebep olacagindan agilmamasi icap ederse de ge-
nel olarak, sistemin galigma gerilimine yakin bir de-
gere gdore ayarlanmig bir sigorta kullanilmasi tavsiye
edilir.

¢) Durgun hal R.M.S. akimi :

Devre igindeki devamli r.m.s. akimi tagjyabi-
lecek kapasitede bir sigortanin segimi onemlidir. Ge-
nellikle, tristér ve diyotlar averaj akim degerlerine

gore, diger taraftan gsigortalar ise r.m.s. degerlere

gore kalibre edilirler. ; g
d) Sigorta igin asiri yiik akim degeri ve siiresi

ve yara iletken igin tepe akimi :
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Redresorlii aletlerde § Onceden belirlenmisg za-
man sliresi ig¢in, agiri yilkk sartlarinin altinda galig-
tirilmalari her zaman gereklidir. Oyle bir sigorta
segilmelidirki bilitiin belirli yilk gsartlari esnasainda
kirilmasin. R.M.S. akim zaman karakteristikleri sagla-
nir ve karakteristik bilgilerinin karsilagtirilmasin-
da, 1/2 siniis dalga darbeleri ig¢in tepe degerleri or-
tak bir cetvel lizerine yeniden g¢ikarilmalidir.

Yarim sinlis dalga darbe zinciri ig¢in tepe akima
asagidaki ifadeden gikarilar.,

1 = 3.1, 0,8,

Bir sigortada onceden yliklenmemis gartlar igin,
mesel8 ilk baglik ucu sicakliga 25°G'de, akim zaman
karakteristiklerinin verilmesi normaldir. Bu sebeple,
onceden yiliklenmemig yaria iletken asairi ylik karakter-
istiginin kullanilmasi mantiklidar.

e) Muhtemel hata akimi simetrik seviyesi :

Sadece’akimin simetrik hata seviyesinin belirle-
mesi gereklidir. Zira sigorta karakteristikleri simet-
rik hata seviyeleri ig¢in verilir., Bu sebeple :

I - __-_EI:T:E: ...... = J0O

Burada Py 4 Muhtemel Simetrik akimi

Z : Devre empedans ylizdesi

f) Sigorta ve yari-iletken I°t normal caligma
degerleri :

Bir elektrik devresinde enerji 12t ye egittir,
Fakat bir sigortada kesme esnasinda direng R belli
degildir. Seri olarak baglanan cihazlar ig¢in ortak
faktorler akim ve zaman olmasindan 12t esasl lizerine
sigorta ve yari-iletken arasinda bir kargilagtirma
yapmak uygundur. Bu sebeple, yari-iletken ig¢in olan
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12t nin, sigortaninkinden biiylik olmasini saglamak e-

sas olur. Yari-iletken Zg¢in olan 12t belli zaman ara-
liklarinda sebit olmasina karsilik sigorta igin 12t
gsunlara baglidir.

a) Caligma gerilimi

b) Hata akimi biiylikliigli-Simetrik ve bu parametre-
ler gekil 2.3.(d)'deki egrilerin kullaniliginda gozonii-
ne alinmalidar.

g) Yari iletken igin tepe akimi ve Sigorta igin *

kesme akimi :

sekil 2.3.(a), cihazin sadece iiggen gekilli bir
akim darbesine maruz birakildigini gosteriyor. Uggen
tepesiisigortarkesme’'akimr ve tabani ise 8-9 mili-
saniye olan toplam sigorta g¢aligma siiresidir., Sigor-
ta toplam igleme sliresi 1-5 ile 2 milisaniye daha ki-
sa oldugu zaman, ¢ihazin tepe 1/2 devir darbe degeri
1/2 devir sinilis dalga akimina baglidir. Genel bir
kural olarak, daha cihazin normal-galigma degeri, si-
gorta kesme akimina kargi kontrol edildigi zaman 1.4
ile garpilaz.

2.3.%3., Redresor aletlerinde sigortanin kullanilma-

813

Esas olarak, redresdr aletlerinde iki hata tipi
goriiliir,

a) Tek bir redresdr bozuklugu

b) Qlklsta(bir hata

#¢ Fazli bir koprii fars edelim, Sigortalar igim
ic muhtemel pozisyon mevcuttur. {§ekil 2.3.(a) )

D.C. hatti lizerinde, pozisyon 1l.de, kesme ameliye-
sinin olmasini saglamak ig¢in sigortanin normal-g¢aligma
gerilim degerinin gok fazla diigiiriilmesi icap eder.

A.C, devresi lizerinde, pozisyon 2'de, genel olarak
redresoriin en yliksek normal-caligma akim degerini si-
nirlamak gerekir ve bir muhakeme istenirse, pozisyon

2 diiglik akam aletlerinde pratiktir.
Genellikle, sigortayi cihazla seri olarak baglamak

tercih edilir. Bu hal cihazdan en yliksek derecede fay-
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dalanilmasini saglar.

2.3.4. Gerilim gegici rejimlerine karsi koruma :

Bazl gecigi rejim gerilim kaynaklari gunlardir :

i) Atmosferik tesirler ve dig yiilk anahtarlamasin-
@dan dolayi olan kaynak gerilmi gegici rejimleri,

1ii) Redrestr transformatoriiniin anahtarlamasai,

iii) Endiiktif yiiklerin anahtarlamasai,

iv) Faz kontrol devreleri

Bu tiir gerilim geg¢ici rejimlerinden dolayi birkag
mikro-saniyelik siire iginde yari-iletken cihaz yanabi-
leceginden uygun bir koruma geklinin seg¢imine biiyiik
bir dikkate ihtiyag¢ gerekiry Kapasitor veya direng/
kapasitor takimlarini ihtiva eden koruma devreleri
darbe soniim devreleri olarak uygundur. Sekil 2.3.(e)’
de bu tiir devrelerden bir grup gosterilmektedir.

Birinci devre tek bir tristor tenkilini gosteri-
yor. Bu seri RC gebekesi, geri diizeltme devrinin se-
bep oldugu agiri gerilimlere kargil korumayl saglamak
i¢cin cihaza paralel olarak baglanir. Pargalarin normal-
caligma degefleri ileri ve geri kapa%&ldurum gerilimi
icin ayarlanir. Tipik degerler LOOll'veQing'dir.

Cihazin yiikiinlin aniden degZigmesi veya transfor-
matorii devreden g¢ikarmakla olugabilecek asiri gerilim-
lere kargi cihazi korumak ig¢in transformatdr tenkili
kullanilir. Sekil 2.3.(e)'de ikinci ve ligiingli diyagram-
larda gosterildigi gibi transformatdre paralel RC ge-
bekeleri baglanmalidir. Bu tenkil devresi ayni zaman-
da ana kaynak gegici rejimlerine kargi da cihazi ko-
rumug olur. :

Sekil 2.3.(e)'de 4. ve 5. diyagramlarda gosteril-
digi gibi yardimeci bir kopri redresdr tenkili kullanil-
mas1 yiilksek giig sistemlerinde daha ¢o k ekonamik olmak-
tadir. Bu hal, D.C, tarafa baglanmig RC parcgalari ile
elektroliktik kapasitorlerin kullaniligini mimkin ki-
lar. Sondiiriicii direngler A.C. tarafindan birakilir ve
hatayi doguran yardimcl kopriiniin sigirtasi kadar iyi

¢aligir, Yardimci kopriiniin D.C. tarafindaki kapasdter-
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lere paralel olarak bir sarj direnci de baglanmalidar
ve kapasitorii kaynagin yarim devir dalga siiresinde 10
% kadar degarj edecek gekilde dizayn edilmelidir. Eger
kopri silikon diyotlar kullanilirsa, anahtar agilma
esnasinda kapasitdr sarj olurken, silikon diyotlaran
en yiliksek tepe akim degerlerinin agilmesina dikkat e-
dilmelidir.

Eger tristor grupu) bir transformatér lizerinden
degilde, degrudan ana kaynaga baglanirsa, kaynak kab-
lolarinin ig¢ine havagebekli reaktorlerin yerlegtiril-
mesi gerekebilir. Bu gekilde, tristor gurubu lizerinde-
ki kisa devre geriliminin Vgor gerekli % 446 miktarin-
da olacagin@an emin olunur. Endiiktans agagidaki gekil-
de hesap edilir,

A --Y§9-f-Y __________
100 x Ix2T #
burada

L : Bava gobekli bobinin endiiktansi (H)

P d Rektoriinlin kisa devre gerilimi (%)

v : Kisa devre aninda teorik olarak bobin
iizerinde goriinebilecek alternatif ge-
rilim RMS degeri

I : Normal-galigma yiikiinde, normal igle-
me esnasindaki bobin ilizerinden akan

/ RMS akim (A)
f) : Kaynak frekansi (Hz)

Genel olarak tansformatdr tenkilinde oldugu gibi,
ayni RC tenkil pargalari kullanilar. Kullanilacak si-
gortada gerekli vsc degerini saglamak gayesiyle reak-
torlerin biitiin durumlarda kafi derecede biliyiikk segil-
digi kontrol edilmelidir veya degigik bir deyimle,

reaktdrlere uygun sigorta segilmelidir.
Tek bir cihaz tenkili, faz kontrollu tristdrlerle

beslenen veya devreye sokulan ve gikartilan direngsel/
endiiktif yiiklii devrelerde olugan gegici rejim gerilim-
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lerine kargi, kesin koruma saglamaz. Birgok hallerde,
gekil 2.3.(e)'de altinci dijagramda gosterilen yiik
tenkilinin saglanmasi liizumlu olur. Bu, ayni zamanda,
grup ilizerinde kapasitif bir yiik vazifesi goriir ve ci-
hazin ¢ok digiik ylk seviyelerinde agilabilmesini sag=~
lar. En tesikrli yiik tenkili, yilik devresindeki endiik-
tansi1 tamamen dengeleyen bir kapasitor vasitasiyle
saglanir. Eger R, = R ise kapasitdriin bliylikligi asa-
gidaki egitlikte verilir:

burada L : Yiik endiiktansi (H)

R Yiik direnci (&)

a :

Simdi, transformator tenkil devrelerinin daha ge-
nisg olarak ele alinmasi uygundur. By devrelerin dizays=
n1 manyetik enerjinin RC sebekesi igindeki kapasitore
nakledildigi garta baglidair.

$oyle ki,
4 2 2
E" LI = %’ cv

Terciibe gostermigtir ki, bu miktar enerjinin
sadece yarisi goz Oniine alinmalidir, diger yarisa,
devre kayiplarinda harcanir.

Tek faz devreler igin,

one [ v2 1im-v? op(max 1]
ve 3 faz devreler igin,

an[v lim™ gg (max)]
Transformatdr gli¢ normal-galigma

PT $
degeri (KVA)
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I : Itivari akim normal-galigma degeri yiizde-
si olarak transformatdr magnetize akima
< Kaynak frekansi

Yiin % Vangs Sunl
Vop(max) Tristor lizerindeki tepe g¢aligma gerilimi

Transformator gdheginde depo edilen enerj farazi
endiiktans ve kapasitans C arasinda devre direnci iize-
rinde harcanincaya kadar salinir. Akimin miimkiin olan
en kisa bir slirede yok olmasi igin, karakteristik enpe-
dansinin iki misli degerindeki bir diren¢ tarafindan
sondiliriilmesi gereklidir. Bu direng agagidaki gekilde
hesaplanar.

Lg
RI = 2 \[ ~-=-~ tek faz igin
c
3Lg
R1 = 2 ~-==- {i¢ faz ig¢in
c
burada R, . : Sondiirme direnci (Jf%)
Lg : Transformatoriin farazi endiiktansi ( H)
(3 faz igin her kol ayri olarak hesapla=-
nir)
C1 :+ Tenkil kapasitansi
Farazi endiiktans agsagidaki egitlikten bulunur :
L T emmmem——————————— mH
s 2 £ 100Pp
burada
Ve . Taransformatdor kisa devre gerilimif (%)

v : Alternatif gerilim r.m.s. degeri

Transformatdriin gii¢ normal-galigma de-
geri (KVA)
(3 faz transformatdrin her kolu igin 1/2

glig)

3



(74)

Yardimeil kopri kullanilan devrelerde, D.C. tarafta-
Ki kapasitorler, fazdan faza olan haller igin hesaplan-
mig olandan 1,5 misli daha yiksektir. A.C. taraftaki
direngler, faz tenkili ig¢gin heseplanmig olan direngle-
rin 1/3 degerlerindedir.

D.C. taraftaki degarj direnci agagida veriliyor :

burada C tenkil kapasitansinin biiylikliigliidir. Dineng-
lerin normal galigma gili¢ deferleri agagidaki gibidir.

12

P =20 ve)° R x 10712, tek faz igin

-12

P = 3(2nt ve)® Ryx 10717, 3 faz icin

ve sekonder taraftaki degarj direnci igin

burada vgo = yiliksiiz gerilim veya tenkil kapasitansa

Biitiin tenkil semekeleri, ¢ikis u¢ uaunluklari en
az olacak sekilde tristdr grubuna bitigik olarak yer-
legtiriimelidir. :
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3. Yristirler igeren D.A. motor kontrol sisteminin
blitiinliniin incelenmesi.

Son yillarda tristoriin glic degigtiricilerinde 6zel-
likle D.A. motorlarinin armatiir ve alan kontrolunda kul-
lanilmasi gili¢ miilhendisligini elektronik milhendisligiyle
birlestirmigtir. Motor kontrol uzmanlari bir yandan mo-
tor armatiiriinde ylizlerce Xw lik yada yilizlerce KVA'lik
giici kontrol etmeye caligirken o6te yandan motor kontrolu
kapalil devresinde hata igareti yilikselticisi olarak kul-
lanilan entegre ylikselticilerin uygulaniglarinda miliwat
seviyesindeki giligleri kontrol etmek aligkanligina sahip
olmak zorundadirlar,

Yiiksek gliglii, 100 KVA ve daha biiyiilk,makinalar ig¢in
ana kaynaktan yiiksek gli¢c altinda akim ¢eken konvertdrle-
ri kullanmak gerekir.,Uygulamaya bagli olarak 10 KVA'ka-
dar gli¢lii siirliclilerde genellikle tek fazli gili¢ sistemi
kullanilir. Daha bliyiik siirliciilerde 3 fazli gii¢ kaynagi
kullanmak gerekir. 500 KVA'den yliksek giiglerde, ¢ikis
fazlari kaydirilmig trafolar kullanilarak gok fazla sis-
temler kurulur. Cesitli konvertor devreleri agagida ince-
lenmektedir.’ :

Motor armatiirii, durgunken, konvertore diigik bir em-
pedans yiikledigi i¢in agiri akim korumasi sarttir. Nor-
mallikle akim sinirlayici devre motorun galigmaya bagla-
maya ba=lama aninda asiri akim gekmesi Onler. Bu devre
ani kisa devre ve atlama durumlarinda koruyucu olamaz,
Pristoriin asiri ylik kapasitesinin, 1si ataletinin kiigiik-
g nedeniyle,(oldukqa diigiik oldugu gozoniine alinarsa,
bu tiir elemanlari korumanin en kolay yelunu, elemanda
alinirsa, bir 12t degerine sahip Ozel olarak yapilmisg
yiksek hiza sahip sigortalar kullanmak oldugu soylenebi-
11,

Ana kaynak frekansinin bir yani doniislinde daha ki-
sa bir zamanda olusan agirl yiiklerde, tristdr sahip 1sa
kapasiteli ve kayda degmez birzgﬁg kaybi olan bir direng
ozelligi gosterir., Tristdrin I"t olarak tanimlanin bir

akim tagima yetenegi vardir. Burada I{ "t" siireli bir
r.m.,s, degerini belirtmektedir. Sigortayi tristdore uydu-
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durabilmek ve hatta akimi seviyesini sinirlayacak hat
reaktansini hesaplayabilmek igin, hata akimi genligini,
tristorin 1%t degerini, sigortanin I°t degeriyle Hirlik-
te akim kesme zamanini ve bilitiin sistemdeki hata seviye-
lerini bilmek gerekir., Tristori asiri akim ve asiri geri-
lime karsi korumak teknigi tiim incelikleriyle ortaya kon-
mus bulunmaktadir, Bu nedenle konu listiindeki inceleme
daha fazla genigletilmeyecektir.

0Ozel bir uygulama igin uygun bir konvertor diizeci
kurulduktan sonra, tiim tristdorlere uygun faz agilarinda
darbe verebilecek bir darbe kaynagina gereksinim vardir.
D.A. siiriiciilerinde (ategleme agisi)'nin, tek fazli ve 3
fazli yari kontrollu konwertdrleri ig¢in bu deger 120%ir.
Zamanlama sistemleri ve ategleme diizeni g¢gegitli redre-
gor devreleri Dbasligi altindaki bdliimde tiimiiyle incele-
necektir. Bu boliim ise temel olarak ategsleme darbeleri-
ni lireten devreleri ig¢ine alacaktair,

Son olarak prensip semalarini kullanarak bazi tipik
sistemler biitiiniiyle incelenecek ve ayrica kagit makina-
sinin grupsal tahriki agiklanacaktair.

3.1, Cesitli Redresdr Devreleri.

D.A. motor kontrolu konvertdrlerine gegmeden Onge
sekil 3.1.(a) ve (b)'deki redresdr devrelerini uygulama
datalarini incelemekte yarar vardir. Bu ddkiimanlar, ©zel
bir uygulamada redresdr devre tipinin, kullanilacak red-
resor elemanlarinin ve sigortalarin seg¢iminde gok kulla-
niglidirlar. $emada sigortalar gosterilmemigtir,

D.A. motof kontrolu uygulanmasinda, maliyeti digiir-
mek amaciyla tristérler ve diyotlar beraberce kullanilar-
lar. Bu tip devrelere "hiybrid diizenlemeleri" denlr ve
kullanilabildikleri yerlerde diigiik maliyetle birlikte
s1firindan maksimuna gerilim kontrolu saglarlar. Daha
gerek¢i deyisle, uygun bir devre tipinin seg¢ilmesinde ge-
sitli etkenler konusudur. Bu faktdrlerin en Onemlileri
sunlardar.

(i) Istenen giig ve enerji kaynaZi sistemi iistiinde

meydana gelecek etkiler. :
(11) Verimlilik akim glg faktdri ve kamitasyona gd-
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re motorun performansi,

(1ii) Art-jenerasyona gerek olup olmadigi. Joyle ki}.
bir, iki, li¢ yada dort eksen sahasinda galigma ihtiyaca
istenip istenmedigi.

gema 13'de goriilen devrede bir kontrollu redresdr
tek fazli kdpriiye seri olarak yerlegtirilmigtir. Bu tip
devre, tristorlerin bugunkiinden daha pahali oldugu giin-
lerde, kiiglik gligli (100VA - 1500VA) siiriiciilerde ¢ok ge-
nis olarak kullanilirdi., Seri kontrollu koprii devresinin
en olumsuz yonii, tristoriin bir sonraki yari doniinde ge-
rilim ylikselmeden ©nee durabilmesi igin gerekli olan sii-
renin yetersiz olabilmesidir. Endiiktif akimi dolastira-
rak tristdriin durabilmesini saglamak amaciyla dilizenli-
yiei veya bosa - dondilirme diyodu gereklidir. 230 veltta
¢aligan tipik bir kdprtide, gerilim iletkenligi sagliya-
cak degere ulagmadan Oonce tristdriin durabilmesi igin ge-
rekli siire ancak 17 sn (mikro samiyedir.)

Sekil 3.1.{a), 12 de, hat geriliminde galigan ve
10KVA'e kadar giiglii siiriiciilerde kullanilan bir koprii dev-
resi goriilmektedir, Tek fazli hiybrid koprii olup, bir ke-
lunda tristorler, 6teki kolunda ise diyotlar bulunmakta-
dir, Karsilik olarak 11, devrede oldugu gibi trustorlerin
katodlarin birlegtirilip, iki kopri kolunun alt kisimla-
rininda diyotlar konularak yeni bir hiybrid koprii oelus-
turulabilir. Fakat by yeni devrede baga dondiirme diyo-
dunun kullanilmasi zorunludur, Yiik akimi dalga sekli a-
tesleme agisa ﬁa gore degigtiginden akim r.m.s. ve ave-
raj degerleri arasindaki iligkide degiskendir,

Form Faktoérii = r.m.s. / averaj.

Bir D.A. motorunun ¢ikig donme momenti akimin ave-
raj degerine bagli iken, sistemdeki 1s1 kayiplari ; mo-
torda bakir ve kursun kayiplari IZR'ye ve tristordeki
kayiplar, kursun kayiplari gozdniine alinmazsa, IR'ye or-
anli olup burada I akimin r.m.s. degerini gostermektedir,
Bu kayiplar diiglik iletim agisindda en yliksektirler. Bu
nedenle, yliksek form faktdriiniin durumlari yeterince ele
alinarak, uygun degerlere dikkat edilmelidir,
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Gerek tek fazli ve gerekse 3 fazli hiybrid konvertor
devrelerinde kullanilan bega-dondiirme diyodu, diisiik ile-
tim agilarinda form faktorinii geligtirerek belirti bir
r.m.s. hat akiminda ¢ikis momentini arttirair.

40 KVA'e kadar olan siirlicliler i¢in ii¢ tristorlii, li¢
diyodlu ve bir boga dondiirme diyodlu 3 faz tam dalga kop-
risii kullanmak en ekonamik ¢6ziim yoludur. Bu konvertor
diizenlemesi (sekil 3.l.a devre 14) standart D.A. motorla-
rinda, hatta alani zayiflatilmiglarinda kesin bir komit-
asyon performansi verir, Sekil 3.1.(b)'e bakilacak olur-
sa diigiilk higlarda ripple frekansinin yalnizea 150 Hz
oldugu goriilebilir. Bu ylizden daha biiylik siiriiclilere uy-
gulandiginda tedbir almak gerekir. Ornegin daha biiyiik
siirlicilerde,motor armatiiriinde gereginden ¢ok i1sinmayi
onlemek amaciyla tam kontrollu 3 faz kopriisii kullanilma-
s1 oldukca olumladur ($ekil 3.1.a devre 23). Bu kopri i-
kinci eksen-sahasinda sahasinda ¢aligtirlmayi saglar.(Se-
kil 1.3.b'e bak). Ayrica enerji kaynagl geri beslenebi-
lir, Boyle bir durum ig¢in gerekli kosullar sunlardir, Ar-
matiir akimi armatiir endiiktansinca saglanmalili veya uyarma
akimi yonii degigtirilmeli (1), yada armatiir polaritesi,
akimin kopriiden gegerek sebekeye beslenmesi igin degigti-
rilmelidir. Bununla birlikte uyarma akimi yoniiniin degig-
tirilmesi armatiir kontaktorlerinin galistirilabilmesi i -
¢in belirli bir siire gereklidir. Bundan dolayi yliksek ee-
vap verme hizina sahip sistemlerde sekil 3.1.(a) devre
25'te goriildiigi gibi ters yonde parelel baglanmig iki ta-
ne tam kontrollu 3 faz koprisii kullanilir. Bu devre 4-ek-
sen sahasinda da g¢alisgmayl saglar. Yani, her iki yonde
hem motor hemde generatdr halinde galisgma.

Tek fazli ve ii¢ fazli kopriilerin ¢aligma prensiple-
ri agagida detayli olarak incelenmigtir,

3,111, Tek Fazli Kopri.

Temel bir tek fazli kOpri devresi gekil 3.l.a devre
11 de, direng yiiklii bir durumda elde edilen dalga gekil
leri de gekil J.l.e de gosterilmigtir. Girig dalga gekli
gosterildigi gibi siniistiir ve tristor a noktasinda atesg
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lenmigtir. Atesleme agisi o olup anod geriliminin pozitif
olmasindan itibaren gegen zamini gostermektedir. Ayni ge-
kil ilizerinde girig akiminin dalga sgekli verilmigtir ve
gosterildigi gibi iletkenlik b noktasindan itibaren bag-
lar Bu noktada bazen bir gegici rejim akimi olugabilirki
sliresi Spsec. civarindadir. b noktasindan sonra girig a -
kiminin dalga sekli besleyici gerilim kaynaginkiyle ayni
olup V (kaynak)/RL formiili ile elde edilir. Her tristor
sira ile iletkenligi lizekinde alin ve bdylece yiik diren-
ei lizerindeki gerilimin dalga gekli tek istikametli ya -
r1 8iniis dalgalarindan olugur. Goriilebilecegi lizere her
tristoriin lizerindeki gerilim iletkenlik baglayincaya ka-
dar besleme gerilimidir ve ilektenkil baglayinca bu mak-
gsimum akimda 1,5 volta kadar dliger yari dalganin sonuna
kadar da sabit kalir. Bu noktada her iki tristorde de
iletkenlilik kaybolur ve bu durum diger tristoriin ates-
lenmesine kadar devam eder. Birinei yari dalganin sonun-
da ikinci tristoriin ateslenmesine kadar gegen siire boyun-
ca birinei tristor ilizerindeki gerilim, ikinei tristdriin
sizdirma akimindan dolayi ylik direnci lizerinde olugan
gerilime egittir ki hemen hemen sifirdir. Ikinci tristor
ateslendigi zaman tlim besleme gerilimi ilk tristoriin lze-
rinde ters yonde kendini gisterir.

Sekil 3.1.d de ortalama d.a. ¢ikig gerilimi ategle-
me agis1 ya kargi, tam iletkenlikde (yaniX=0) elde e-
dilen maksimum/ ortalama d.a. gerilimin yilizde orani ola-
rak gosterilmigtir ki bu egriler dineng ve endiistans
yiklii durumlar ig¢in g¢izilmigtir, Egriler, Ozellikle A
egrisi, goriilebilecegi lizere bir kositiis fonksiyonuna
benzer ve gii¢ faktorii ve glg degigikliginde ayni wekil-
dedir. Dikkat edilecek bagka bir hususta en fazla dalga-
ciklarin 0= 65° de olugtugudur.

Yiikiseri baglanmig bir dineng¢ ve endiiktanstan o-
lugmugsa egriler gekil 3.1l.e de gosterildigi gibidir.
Girig akiminin dalga sekli ylkiin endiikktansindan dolaya
olugan faz gecikmesinden dolayi farklidir ve endilktan-
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sekil 3.1d Ortalama cikis gerilimi, atesleme agisi.

A-

Endiiktans ylikli tam kontrollu redresdr
devreleri, '

Tam kontrellu 3 fazli kdprii, direng
yikli,

Tam kontrollu 3 fazli, yarim dalga dii-
zeni, direng yikli,

Tam kontrollu tek faz yada yari kont-
rollw 3 fazli koprii, direng¢ yiikli.
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sin yeteri derecede bliylik oldugu durumlarda girigs akima
ilk yari dalga boyunca devam edebilir. Bunun sebebi a-
teglenmig tristdriin ilektenlik durumunun , akan akiman
tristor tutma akimi seviyesinden daha agagiya diigemeyi-
ginden, Obiit tristdor ategleninceye kadar devam etmesidir.
Hatti olmamayi (non-linearity) ve yari dalgalanmayi On-
leyebilmek ig¢in ategleme normal olarak 175° den daha faz-
lada yapilmaz veya ylikiin endiiktansinda biriken enerjiyi
yiiklin dinencinde harciyabilmeyi saglayan bir bosa dondiir-
me diodu kullanilir. Yahutta kopriiniin her kolunda birer
tristor kullanilair ve bunlar her yari dalgada gifter ¢if-
ter ateglenir. Bu gekilde, eteglenme agisinin 90°den da-
ha sonra olmasi hallerinde, ylikte biriken enerjinin bir
kismi besleyici gerilim kaynagina geri verilir. Bu gekil-
de galigma ters cevirme (enversiyon) veya art-generasyon
olarak bilinir.

Dort tristor kullanan tam kontrollu kOpri ile Xki
tristor ve iki diod kullanan hibrid koprii kargilagtiril-
irsa gu noktalar ortaya gikar,

(i) Direng yliklii durumlarda ategleme agisi ile gi-
kig geriliminin ortalama deZeri arasindaki ilgi her iki
devre iginde aynadar.

(ii) Endiiktans yilikli durumlarda, akimin devamli
oldugunu kabul edersek, tam kontrollu devrenin ortalama
cikig gerilimini O ile % 100 arasinda degigtirebilmek
i¢in ategleme agisini 90° degigtirmek yeter. Yarim kont-
rollu hibrid képrﬁde ise 180° degigme gerekir,

(iii) Tam kontrollu devreden negatif ¢ikig gerili-
mi elde edilebilir ve bu devre diigiik ¢ikig gerilimlerin-
de gabuk eevap isteniyorsa daha iyidir. :

(iv) Endiistans yiikldi durumlarda, eger daha diigiik
dalgaciklanma isteniyorsa hibrid kopri daha iyidir,

(v) Xoprii tarafindan besleyiei gerilim kaynagi gos-
terilen gli¢ faktdrii hibrid kopriide daha iyidir.

Burada gsu noktayi not etmek gerekir ki agisi ile

ortalama ¢ikis gerilimi arasindaki ilgi dogrusal (line-
er) degildir ve eger dogrusallik isteniyorsa hata isa-
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reti ylikselticisinin girigi ile ategleme darbesini iire-
ten devre arasina dengeleyici bir devre koymak gerekir.
Eger, devredeki endiiktansin degerine bagli olarak, de-

vamli akaim tek fazli kOpriide 180° ge ve i fazli kopri-

de 120% de akmazsa ek dogrusalliklar dogabilir.

Bir D.A. motorunun armatiiriinii besleyen tek fazlai
bir kOpriiniin ¢aligma prensibini gimdi inceleyebiliriz.
gekil 3.1.f, devreyi ve ilgili dalga gekillerini gioster -
mektedir. Armatiir endiiktansi ¢ok kiiglikse akim ancak bes-
leyici kaynak geriliminin geri e.m.k.'nden fazla oldugu
onlarda akabilir. Diizgiin zaligmayi ve X agisini tiim de-
gerleri alabilmesi igin 90° genigliginde darbeler gere-
kir. Boylece sifir derecede (X= 0) ve a.a., tepe degeri-
nin geri e.m.k.'ne neredeyse egit oldugu durumlarda bile
tristorlerin ateglenmesi saglanir.

Yiik endiiktansinin siirekli akimi sagliyacak denli
bliylik 0ldugu durumlarda tristorler 180° nin tiimii lizerin-
de istenildigi yerde ateglenebilir. Bu nedenle, eger bii-
yik bir~alanda diizgiin ve kontrollu bir bigimde hiz degis-
tirilmesinin'gerektigi durumlarda yiike seri bir endiik-
tans baglandigi olur. Boylece agisinin 90° den bliyiik
0ldugu durumda endiistans e.m.k.'i geri e.m.k. ve orta-
lama koprii ¢ikig gerilimine karsi akimin akmasini saglar,

Hibrid kopriilerin motor kontrollerinde kullanildigi
durumlarda, eger iki tristdr ayni kol lizerinde seri bag-
lanmamiglarsa, daima bir boga dondiirme diyodu kullanilar,
1ki tristor seri durumda oldugu zaman iki diyodda seri
baglanmig durumdadir. Ve bosa dondiirme diyodu gorevi
goriirler.

3,1.2. U¢ fazli yari kontrollu kopri yukarda inee-
lenmig tristorlerden her biri kaynak geriliminin bir tam
donligiinde bir kez ateslemekte ve bu ategleme iglemi ar-
digik olarak (R.Y ve B) 120° 1lik araliklarla yapilmakta-
dir, Tek fazli durumda oldufu gibi, endiiktans yiiki bes-
lerken komiitasyin dogrulufunu giivence altina almak igén
bir dondiirme diyodu yerlegtirilir. Cikisin tam kontrelu
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ise ol'yi 0° ile 180° arasinda degistirmekle bagarilar.
R tristdri R geriliminin B gerilimine giire pozitif ol-
dugu yari doniinde ve B tristorii de B geriliminin Y'ye
gore pozitif oldugu anlarda ateglenir.

Bir noktaya onem vermekte yarar var,XA= a°® iken
kirpinti frekansi 300 Hz olmakla beraber, 180° ye yak-
lagirken bu frenkans 150 Hz'e diigser,

Alti tristorlii devre gekil 3.,l1.h'de goriilen dar-
beler uygulanir. Atesleme diizeni ise gbyledir,;

RyY2» RyRp, 13B;, TRy, ByRy, B

Devrenin l'ya bagli olmadan simetrik ¢alisabilmesi
igin agagidaki kosullarin yerine getirilmesi gereklidir.

(i) Ust ii¢ tristore gider darbeler ayni olmak fa-
kat aralarinda 120° 1ik faz farki bulunmali.

(ii)) Ayni kosul alt ilig tristér iginde gegerlidir.

(iii) Herhangi bir koldaki iist ve alt tristdrlere
giden darbeler ayni olmali fakat birbirlerine godre 180°
lik pozisyon ayricaligi bulunmalidar.

Herhangibir tristdrden, belirli bir iletkenlik siire-
sinde, gegen akim ardigik iki bilegene sahiptir. Bu bi-
lesenler ise Ooteki iki tristoriin iletkenlik siirelerinin
yarisinda elde edilir, Yani RI tristoriiniin akimi ilet-
kenlik siiresinin ilk yarisinda Y2, ikinci yarisinda ise
Y2 {istiinden akan akimlarin bilegtigidir.

Ategleme agisi 60° ye kadarsa akim hem direng yii-
kii ve hem de endiiktansli ylikte siireklidir. 60° den da-
ha yiliksek atesféme agilarinda yiik diren¢g ise akim sii-
reksizdir. Yine ayni ag¢i kosullarinda yiik oldukga biiyiik
endiiktansa schip ise akim siireklidir.

Direnc yiikte ortalama ¢ikig geriliminin % 0-100°
lik degisimi igin atesleme alini 0°-120° dir, Oysa en-
diilktans yiikte 0-90°'1ik bir agi alani yeterlidir.

Endiiktans yiikte art-generasyon olanagil vardir. Ne-
gatif bir gikig geriliminin olusmasi®=90® de ve akimin

akmaya devam etmesi halinde milmkiindiir.

Makinanin dort-eksen alaninda g¢aligma ilkesi bolim
1'de gekil 1.3.b'ye iligkin olarak incelenmigti. $imdi
ise bu konu cegitli redresor tiplerine iligkin olarak
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daha detayli agiklanmaya galigilacak,

3.1.2.1, Birinci eksensalani-yari kontrollu karma
kopri :

Bu diizende yalnizea ii¢ tristdr kullanildigina go-
re hem daha ekonamiktir hemde ategleme devreleri daha
az karmagiktir. Dinamik frénleme tristdrlerin galigma-
di1g1 bir anda endiivinin bir direngle gdntlemesiyle sag-
lanir. Bu sistem yalnizca birinci eksen-alaninda gali-
sir ve ancak pozitif gerilim ve akim elde edilebilir,
Enerjinin ana gebekeye tekrar verilmesi olanaksizdir.
Motorun ters yodnde galigabilmesi ig¢in ya endiivinin ya da
uyarmanin yonii degigtirilir. Ancak bu degigtirme iglemi
yapilirken endiivinin "donmiiyor" olmasi gererlidir.

3.1.2.2, Birinei ve ikinci alan, Tam kontrollu kop-
riis

tkinci alanda galigma ancak motor endiiktansinin kop-
rii ¢gi1kig geriliminin negatif yonde olmasina ragmen ileri
yonde akim akigsinil sagliyabilecek derecede bi#ylik oldugu
durumlarda ya da ikaz alani kutuplarinin degigtirilerek
geri e.m.k. yoniini degigtirmekle kopriiden ileri yodnde a-
kim ge¢mesini saglamakla miimkiindir.

Bu sistem ig¢in alti tristdr ve 6 tane de uygun dar-
be devresi istenir. Bu nedenle sistem 3 darbeli siste-
me oranla daha pahali ve karmasiktir.

3 darbeli sistemdeki frenleme metodu burada da uy-
gulanabilmek birlikte asil {listiinliik endiivinin yada uyar -
manin yonleri degistirilirken her iki y®nde ddnme sagla-
narak art-generasyon olusturulmasidir. Endiivi yonini
degigtiren kontaktorler endiivi akimi, deZismenin.diigik
akimlarda yapilabilmesi ig¢in, birbirlerini kilitler du-
rumda olmadari sarttir. Ikaz yonde kontaktdrle degigti-
rilebilir fakat her iki metodda yavas eevaplama tole-
ransinin yiiksek olmasiyla gegerlidir.

3.1.2.3. Dort-alan ¢aligmasi 3121% paralel tam

"4t Rentrollu iki kopri.

Bu tiir kontrol hizli cevap isteyen sistemlerde kul-

lanilir. Diger kontrollarda ayri olarak iki kOpriinin



(92)

0 90 {0 270 360 RED-BLUE PHASE ANGLE |

Kaynak gecilini

k.8
Y-R

©@ 8-y

a)

Lul;nln‘;un!‘lll;lll;llll y
B¢ % 1 s
(@) g
0

lg e R
(M{W-so'
0 : >
Ll peesteni
Al o) N N
! .

BRI R

Képrs
1
Seril.'a-:'

R
‘*' : " ; ; f Alegleme
rrj.,- § g P Direnc ‘\JGU
5 3 ‘.} . '..‘g Ur'; k'

ﬂthwl
o= g0°

SN, " Endibans y
2 kspro cikig
akimi

(=60

Sekil %.1g 3 tristdrli karma kopriide gerilim ve akam
dalga sekilleri.



(93)

aynl anda g¢alismasini Onlemek amaciyla bir tutma-mantiga
gereklidir., Bu kontrol diizeni 5. bdliimde daha detayli o-
larak incelenecektir. Sonu¢ @larak 4-eksen alani ¢alig-
mas1 gekil 3.1 (i)'de Gzetlenmigtir.

3.2. Tristor darbe devrelerinin incelenmesi. .

Yiiksek gliglii tristorler ig¢in ekonomik fakat elverig=
li“étegleme devrelerinin dizayni kolay degildir. Endiist-
ride bircok degigik sistem kullanilmaktadir, Bu sistem-
lerden bazilarinin maliyetlerinin diigiik olmasina kargin
yeterli kararlilik ve darbe giiciine sahiip degildirler.
Bunlarin yaninda amaca uygun degigtirmeler kolaylikla ya-
prlamaz, Bazilarinin ise s0zl edilen olumsuz yonleri ol-
mamakla birlikte maliyetleri yiliksektir,

Bir tristdr darbe bi riminde aranan 6zellikler sun-

lardir :

(i) Darbelerin hat gerilimine gtre durumlarinin
kontrollari ya el kumandali devrelerle ya da otomatik D.C.
kontrol sinyalleriyle yapilabilmelidir.

(ii) Darbe genigligi, olagan galisma kogullari al-
tinda, biitiin tristorlerin ateglenebilmesini sagliyacak
kadar olmalll Cesitli ategleme darbeleri gekil 2.1.g°*
gosterilmekte olup en kiigiik darbe genigligi 100 mikro-
saniyedir,

(iii) Tepe gerilimi darbe basglangicinda ve agik dev-
rede 10-30 V olacak bi¢imde olugturulmalidir.

(iv) Akim tepe degeri tristorii ateglemek igin ge-
rekli olan en diigiik degerden daha yiiksek fakat en biiylk
sinir degerinden az olmalidar.

(v) Gerilim ve akimin yiikselme hizlari 2 V/ mikre
sn ve 100 mA/mikro sn.den daha yiiksek olmamalidir.

(iv) Eger miimkiinse anoda uygulanan gerilim nega-
tifken tristor kapisinda bir pozitif sinyal bulunmama-
11, bu miimkiin olmazsa tristor amoduna seri bir diyod ko-
nulmalidar. :

(vii) Kotodlarinda farkli gerilimler bulunan tris-
térlerin ateslenebilmesi i¢in darbe biriminin gikiglari

izole edilmelidir.
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Birgok ategleme devreleri A.G. dalgasinin fazinin
kaydirilmasi esasina dayanir. Fakat tristor tetikleme
karakteristikleri 1siyla degigtigine gdre bu devreler-
le ancak kaba kontrol yapilabilir. Bu nedenle ti rada da
be iletkenlik agisinin (ya da ategleme acisi - )} kesin
ve emin kontrolunu saglayan devrelerin incelenmeleri
uygun goriilmektedir.

Tek fazli tam kontrollu kOpriilerle direng yiiklenmig
3 fazli yari kontrollu kdpriilerde " B= 180% _an egit-
ligi gegerlidir. Bu tiir devreler biitiin pratik uygulama-
larda 1siya bagli g¢aligmamalil ve ¢ok fazla sistemlerde
ategleme agisiMiyi tekibedilmelidir. Bu sistemlerin ana
ilke gemalari gekil 3. 2 a'da gosterilmektedir. $ekilde
gosterilen gemada tristor anodundaki pozitif gerilime
senkronize bir rampa gerilimi darbe linitesindeki senk-
ronize girig sinyali tarifindan meydana getirilmektedir.
Bu rompa gerilimi seviye ayarlayici (pedestal) gerilimi
fle birlikte "schmidt trigger®™ devresine verilmekte-
dir. Bu devre daha onceden bir tetikleme gerilimine ayar-
lanmictir ve rampa gerilimi ile pedestal gerilimleri top-
lama tetikieme gerilimine esit oldugu anda darbe bigim-
lendiirme devresi ¢ikiginda bir darbe olusumunu basglatair.
Bu ¢ikig darbesi 100 mikro saniyelik tek bir darbe ola-
cag1 gibi 180° -0l genigliginde bir darbe bloku ya da
herb rinin genigligi 50 mikro sn. olan 500 mikro-sn‘'de
bir tetrarlanan bir darbeler treni de olabilir (Bak se-
xil1 2. V.80 s

Tipik bir devre sekil 3.2.e'de goriilmekte olup bu
devreye iligkin dalga bigimleri gekil 3.2.d'de verilmig-
tir. Atesleme agisi D.C. pedestal gerilimi - (burada "r"
potansiyemetresinde ayarlanmaktadlr). tarafindan kontrol
edilir. Rampa sinyali bu kontrol gerilimine eklenmekte-
dir. Ky kondansatori %, trafosu ¢ikig geriliminin pozi-
tif yara doniiglinde nq diyoduyla yiiklenir ve negatif ya-
r1 déniide de r, direnci iistiinden bagalir (desarj). Boy-
lece rampa gerilimi elde edilmisg olur. Daha sonra ram-
pa sinyali ile pedestal gerilimi toplami "schmidt trigger"
devresinin girigine verilir. P1 transistorii giriginde-
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ki sinyal tetikleme gerilimi altina diiglinceye dek ga-
ligmasini siirdiiriir. Bu transistdr durunca P2 transis-
tori ¢aligmaya baglar. Ayni anda P3 transistorii de Py
ile birlikte caligmaya baglayarak tristor kapisina ZkIm
verir, Klkondansatérﬁ tekrar yliklemeye baglayinca seh-
midt triger devresi baglangi¢taki durumu alar.

Bu devrede + V kaynagi k= 0% iken 10 milli sn, sii-
resince 500 mA lik bir kapi akimi vrmek zorundadir, Fa-
kat bu darbeyi baglangi¢ yaninin tilirevini alarak bir
transformatdrden tristdore vermek daha sik kullanilan bir
yontemdir. Diger bir yoh da, P3 transistoriiyle bir "mul-
vibrator" u ya''dd blokaj osilatdrii (blocking oscillator)
tetikleyerek iletkenlik sliresinde birden fazla darbe
(darbe treni) elde etmektir, .

Bu devrede ategleme agisinda istenmeyen kaymalara
neden olan bir ka¢ etken bulunmaktadirs

(i) + V yardimci gerilim kaynagindaki oynamalar.

(ii) Rampa devresi girigindeki A.G. geriliminde-
ki oynamalar.

(iii) Schmidt'in tetikleme gerilimindeki deZigmeler.

Yukardaki etkenler genlikleri ise :

(i) % 10 luk artis ategleme 17° kadar azaltir.

(i1) % 10 luk artis ategleme agisini 20° gegikti-
o §

(1ii) # # 5 lik oynama 50°C nin iistiinde 1s1 degis-
mesi.

(i) ve (ii) nin etkileri birbirlerini gdtiirlirken
% 3 liik degigmeye toleransli bir kararsiz kaynak kul-
lanmakta yararlidir. Bitin bunlarin yaninda daha elve-
rigli W r devre asagida verilmektedir. Bu devrede ram-
pa sinyalinin genligi ve egimi girig gerilimindeki oyna-
malardan etkilenmez. '

Sekil 3.2.e'de ilke gemasi ve dalga bigimleri gos-
terilmigtir. Bu ilke semasl esas olarak gekil 3.2.a'da-
ki sisteme uymakta olup bir A.G. senkronize rampa yara-

$1r. Bir d.a.pedestali (Ugy) ile rampa gerilimi (Uy,)
anahtar devresine ve darbe ¢ikis katina verilir,
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Senkronize tranfosu n, ve n, diyodlarini besler. Ne-
gatif yari doniide n, diyoduyla kzyﬁklenerek Pl'in sinir-
layici devresine bir negatif kaynak saglar. Pozitif yara
doniide ise n, ¢alisarak n, Py den gegen sabit akimla K,
yiiklemeye baglar. Bu sabit akim Ny zener-diyodu ve ayar-
lanabilir emiter direnciyle belirli bir degerde tutulur.
sekil 3.2.e'deki (3)'te goriilen bir dogrusal rampa elde
edilir. Bu durumda UST' pedestal gerilimi, yiiksek olup
Usf>UK2 Bu kez U<:UK2durumunda k, bogsalirken bir
bekgi-darbesi olgsur. Pedestal gerilimin daha az negatif-
legtigi ve UIZ’UST;’O oldugu zaman ategleme acisi agagi-
da agiklandigr gibi azaltilair ¢ UIZ" UST anahtar kati-
ni1 ; ki bu kez bir tek halli multivibratordiir, galistirzr

k2 = Ugp = O oldugu anda Iy,sifira diiger. (Bak sek. 3.
2.e dalga sekli (6)). Multivibrator belirli bir siire ga-
ligarak (7)'de goriilen darbeyi verir. Bu darbe trafoya
ve tristor kapisina gitmeden once P4, ¢ikig ylikselticisi,
trafoya ve tristor kapisina gitmeden Once P4, ¢ikis ylik-
selticisi, tarafindan ylikseltilir. Sekil, 3.2.f'deki ve
be terminalleri, 3 fazli tam kontrollu bir sistemde diger
atesgleme devreleriyle ilgili saglamakta kullanilan ek
darbelerin ¢ikig ve giris noktalaridir. Atesleme diizeni
daha Snce boliim 3.'te agiklanmigti. Basit olarak her tris-
tér ana gebeke frekansinin bir tam dalgasi boyunca; ara-
larin 60° bulunan ve agisini azaltip ¢ogaltmak igin sgga
ve sola daima beﬁaberce kaydirilabi len iki darbeyle a-
teslenirler.

3.3, Tam hiz kontrol devresi : Daha hizli cevap we-
ren ve dasha hassas olan siiriiciilere dogru egilim kontrol
devrelgrinin daha iyi dizayn edilmesini gerektirmigtir
ve dolayisiyla hiz kontrol ilmide egilime ayak uydura-
rak ilerlemigtir. iginde birden fazla kapali devre bu-
lunan ve bir kapali devrenin referans sinyalinin ayni s
sistem icinde baska bir kapalil devreden elde edildigi
sistemler giin gectikce artmaktadir. Her bir kontrol ka-

pali devresimde gikig degeri 0lg¢iiliir ve istenilen de-

gerle karsilagtairilir. Fark sistemi faal duruma getir-
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mekte ve Glglilen degeri istenilen degere daha yakin yap-
mak i¢in kullanilir. Referansla geri beslenme sinyali
arasindaki fark, ki hata igareti olarak bilinir.gok kii-
¢lik olmalidir ve dolayisiyla hata igareti ile D.A. moto-
ronu kontrol eden kisim arasinda yliksek gii¢ kazanglara
olmalidair,

Daha Oncede sdylenildigi gibi eksiden yiikseltici
ara¢ olarak donen makinalar kullanilirdi ve bu makina-
lar, iglerine Ward Leonard sistemi de dahil olarak, gim-
di tristorli konvertdrlere yerlerini vermektedir.

Son yillarda kontrol sistem dizayn ilminde Onemli
ilerlemeler olmugtur. Once transistoér dizayn ilminde ki
geligme daha yliksek yilikseltme katsayili ve daha az kay-
mali (drift) ylikselticilerin dizaynini miimkiin ki1ldi ve
daha sonralari entegre devre dogrusal yilikselticiler ha-
ta igareti sinyalinin ilk ylikseltilmesinde, kararli ve
yliksek katsayili olduklarindan ideal elemanlar olarak
kendilerini gdsterdiler. Iki tipik entegre yiikseltici
karekteristikleri gekil 3.%a ve sekil 3.3b de veril-
mistir. Bu gsekillerin kemndi kendilerini agiklayici du-
rumunda olmalarina ragmen bir iki nokta ilizerinde durmak
faydali olacaktir. 709(esleri LM 201, LM 30@1) frekans
karakteristigZinin kontrol edilebilmesi ig¢in, 'disardan
elemanlar baglanmasina gerekge gosteren bir yiikseltici-
dir, L 141 ise igten dengelendirilmigtir. 7+9'un ¢ikis
gerilimi 5 numarali ucu yardimiyla limitlenebilir ve bu
ilerde goriilecegi( lizere yararli bir 6zelliktir. Bunla-
ra ek olarak entegre ylikselticilerin becerikliligi, gi-
rigteki bir ayak kadece gerilimine g¢ikista elde edile-
bilecek gesitli cevaplari veren sekil 3.3c ile gosteril-
migtir. Dolayisiyla bir kontrol sisteminin dinamik ce-
vap veris sekli entegre devreler kullanarak kontrol e-
dilebilir, fakat, sistem sifir istenilen deger kogul-
lar: altinda devreye sokuldugunda biitlin kapasitanslarin
sifir yiiklii olmasina garanti altina almak gerekir. Or-
negin, eger 709 kullaniliyorsa 5 no.lu ucun topraklan-
mas1 yiikseltici ¢ikisina bagli bilitiin kapasitanslarain
yiiklerini bogaltmalarina sebep olur, fakat sekil 3.3e



P

yrated circait ].lA‘"

sekil 3.3%a A 709 Entegre yiikseltici.

| et amphﬁer

e L DIMENSIONS |
| 12 ‘ GE DESCRIFTION
! The 13 a high gain Operational Amphfier construcied om s
i ungle n chip. It displays excellent temperature stability and
will operate over & wide range of supply voitages with little degrada
tion of performance. The amplifier may be used ind « servosysiems
analogue computers, low level instramentation amplifiers and (or the
genenation of special transfer functions For a higher performance

: verwon see uAT09A data sheet.
I ’ FEATURES:
l ® LOW OFFSE1
=3 ® HIGH INPUT RESISTANCE
i 5 e HIGH OUTPU'T SWING UNDER LOAD
E. ® HIGH VOLTAGE GAIN
4 { ARBOLUTL MAX MUY um . .
= » [ |  STANDARD EXTENDED
| "‘ ' e o
i Sty w T L A +13V
. 1. Imternal powerdissipation X0 mW 300 mW
| (Note 1) ;e .
I A—— { Differential inpet voltage = = 43V : 25V
" Input voltage +10V +10VY
Output short-circuit duration . § sec S ec
(Ta = 25°C) :
Storage iemperature mage $5Cw +150C  65°C o +1%0°C
Operating ambeent - 0Cio +70°C ~35Cio ~ 125°C
temperature range
Lead temperature (soldenng. +30C - 300C
60 sec. time lnit)

CONNECTION DIAGRAM

OOF VIEWw,

Note I € conpnvlad e e

ORDERING INFORMATION

R S

ae USBIT0939X For standand (emperaiuis (angs wpeuaina
§ Oedm USBTI093 X For extended 1emperaiuie (Angs L ixraos

_




[I—

GICCTEOC e

L/near titegrated circuit

Y Y T ¥ T

(105)

&1

LR LA A BN ..M'mqu

| 00 s

- 7.«s s ¥

Sekll 2 %h I, 141 Entegre yiikseltici.

[

PHYSICAL DIMENSIONS
[ rnvsicag pi

-
i)
]
P
ip T =
T g
" - Ll
b
l @d}
(N
T = <\..a"//
.- : . 5 o d

CIRCUIT DIAGRAM

._u;’h periormance
nerattona! amplifer

\4 YA i
(;Eml 2L U"[XQV
The L141 15 a hisv performance moralitba amp Ffur cominacte
on a singie silicor chip 1t can be wsed in @ »ide tar o avalepe:
applications, including imegrators, ‘eltage followsn, wiodng
amplifiers ant e2ncral feedbock circutt . Tha L1l s 2= ceg; 2
with the u AT Dot bas inherenddy gres & stabd ity
FEATUR!S:
¢ NO I‘F‘“ﬁ',u 'CY COMPUNSATION QO 204y
LEQUIE. g
OUTPL.’T S":(}RT CIRCUIT PRV ZCHED

-~

®

© SIMPLYE INPUT OFFSET VOLTAGE NUTLL!NG

® WIDE CCLIMOIN & DIFFERENTIAL MODRT VOLTATF
RANG!S

e LATCR UP PROQE INPUT CHL.CUIIIG

e LOW FOWER COMMMPTION

® WIDE QFUATING VOLTAGE RANGT

ABSOLUTT MAXIDMUM RATINGS LI LR AN

Supply voits~e ALY - 22V

Interna! power diznpation LIURSA hARETA &

(Note |)

Differentiel input voltage +30\ PR (RS

Input volteps (Note 2) HU3 Y AN

Storege temperaiure range  =63°C to +1¥*C 43 Cn - PO C

Opetating¥smprature CCWw+NC . .33Cty - 122 C

rarss :

Leas tempercture

(soldering, 60 22 time limit) s g Se , 72 ¥

Output shori-cirerd: lrdefimic ; X n"\ Mate

duration (Not= V)

.

CQONNELTION Diic s

P g

L

CAeIMG INFORMATION

RS §

i -?v’
et Ju

PR Wy ST e
' :N’ P m) — " .AZ' \‘\'
’ Vs
“‘t.;-o B f.‘ R - oeaid “fb'\‘ Y' iViage

ﬁz" b okl 2
wnmmm

ﬂm'\ 1"nw

N PR ot it vs »

Urder L141TI  For stamdard temperature ranpe HE e S ::_7 At
O AT For eatended temperature Tunge t":\'"* v h :;"'5
R, AR R
'l
4

i) RSB T AR T T G '."‘ A4
I WS L e R g ‘I WA ln.vh & g o e BN g P p———
TRV manuh oty Bl b Vil A PalN -

SLow moptivl " \.



(106)

Bir kademe gerilimine cex

2z
i AP ¥
P o u, w
kq
11
L
Uo _ £

-l_JT G5 1 ] (41‘(4’,'5)

I
I

N
w)

H

<J

sekil 3.3¢c Entegreyiikselticilerin galigmasi



(107)

devre (iv) deki kg kapasitansi Gzel ilgiye gerekge gos-
terir,

Kontrol sistemlerinin ¢ogu birden fazla degigkeni
ayarlar, ve bunlarin ig¢inde en fazla rastlanani hizla
birlikte maksimum armatiir akimini da ayarliyan sistem=:
lerdir. Boyle bir sistemin ana gorevi hizi kontrol et-
mektir, fakat, eger akim ¢ok fazlalagirsa, ikinci bir
sistem ana kontrolu yenerek akimi limitder. Endiistride
kullanilan en eski sistemlerde bir karigtirici ve ylik-
seltici kisimla birlikte bir tagima limiti devresi var-
dir. Bu kisimda limitlendirilmesi istenen degigkene or-
anli bir sinyal bir referans gerilimi ile karsilagti-
rilir. Degigken sinyal referansi astigi an, fark bir
diyod kapisindan tagar ve ana kontrol devresini yener.
Bu method cevap vermekte igten yavas olan Ward-Leonard
sistemlerinde olumlu sonug¢ verir, fakat statik konvor-
tor kullanildigi zaman olumsuz yanlari vardir. Limit-
leme iglemi kararli bir gekilde yapilabilmekle beraber
baglangi¢taki bir fazla artig (overshoot), normal kont-
rolii gereksiz olarak yavaglatmak istenmezse Onlenemez.
Bazi durumlarda ise bu fazladan artisin az olmasi ve
diger koruma devrelerinin hizli §igorta ve roleler gibi
slirlicliyli kapatmalari istenir.

Bu dezavantaj ana hiz kontrol kapali devresinin
icinde bir de akim kapali devresi kullanarak yenilmig-
tir., f¢teki devre armatiir akamina oranli bir sinyalin,
istenen akima oqanll bir referansla kargilagtirilabil-
mesini saglar. Fark veye hata faz kaydirma devresini,
dolayisiyla da konvorter gerilimini kontrol etmekte kul-
lanilir. Armatiir devresi bdylece hiz kapali devresi yilik-
selticisinin g¢ikiginindoyma limitlerine bagli bir maksi-
mum akim seviyesine sahip olacaktir. 4 eksen alani lize=
rinde kontroliin istenildigi zamanlarda bu doyurma li-
mitleri akimi iki yonde de limitlemek ig¢in ayarlanair.

Her kapali devre dinamik kararliligin kontrol edi-

lebilmesi ig¢in bir siizgeci gerektirir ve bu, zaten agik-
landig1 gibi belirli direng ve kapasitanslarin ana hata
igareti ylikselticisinin geri besleme devresinde kullanil-
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maslyla yapilir. Bu problem 6. kisimda yine agiklanacak-
tir.

Son olarak ¢egitli ortak Ozellikler gdsteren hakiki
sistemlerin kisa bir ©zeti gimdi verilecektir.

3.3.1. lkaz zayiflatmali Ward-Leonard kontrol sis-
temi.

Ward Leonard sisteminde generator ikazi bir tristor
konvertori ile beslenirse oldukga geligmig bir sistem
elde edilir. Ikaz akimini kisa bir siirede degigtirmek
amaciyla yiiksek bir gerilim verilirsi, tristor konverte-
ri asiri ylklenebilir. Bu durumu Onlemek ig¢in genellik-
le bir ig¢ akaim devresi kullanilir. Boylece ana hata yik-
selticisinin sinir seviyeleri ikaz akimi sinirini meyda-
na getirir. Hiz alma ve yavaglamanin aniden olmamagi ig¢in
referans gerilimi ile hata yiikseltici girigindeki kont-
rol arasinda bir rampa devresi yerlegtirilir. Rampa dev-
resi ¢ikigl ¢ikig ve girig gerilimleri dengeleninceye
dek zamanla dogrusal olarak degigir. Bu sistem ana hatla-
riyla gsekil 3.3 d de gosterilmigtir. Armatiir (endiivi) ¢
devresinde de agiri yiiklenmeler olabilir fakat akim bir
tagma devresiyle sinirlanabilir. Bununla birlikte garpma
yiiklerine karsi en iyi cevap bir armatir akim devresi
kurmakla elde edilir. Yiikseitilmig sinirlanmis hiz hata-
s1 armatiir akimina referans teskil ederken armatiir aki-
m1 hatasinda generator ikaz akimi kontrol devresi igin
bir referans kaynagi olur.

Tako generator geri beslenmesi ise daha hassas bir
hiz dogruluguna ulagmak amaciyla kullanilmigtir. Bu ko-
nuyla ilgili gema 3.3 e'de verilmigtir. Hadde .mgkinasz -
uygulamalarinda oldugu gibi daha yiiksek hizlar igin i-
kaz zayiflatmali sistemler kullanilir. Boylece hizdaki
azalma ikaz1 kisa zamanda kuvvetlendirme ve agiri bir
armatiir gerilimi yaratmaz. Armatir geriliminin kendisi

ikaz zayiflatmasini kontrol i¢in kullanilar,
tkaz akiminin tam oldugu zamanlarda, bir ikaz aki-

m1 kontrol devresi, motor ikaz akiminain sabit bir deger-
de kalmasini saglar. lzole edilmig bir armatiir gerilim



(109)

15

L

rvosafa. zny _ swnfoy svosafey

e g P o e o B LAY
.U.wﬂ\.ﬂ'ﬂ .U;-!?:S'
3~°\~.\°q .‘.*U NJ.s Lo.woz Nﬂd.s "..w..kd

o

v
: mm&ﬂ

.i'k)“\v
to»:wvﬁ. s .lew

NU«& t@w .L.(Uw

, . s
Tivpuoy Iwiyp  monvoy wiyo  N)Osuoy nHy

LQW“.\Q

@ W -1V}
\D>wo0
a0t vhwg njosp

T

|

yo3s

&

voy wiyo nu«.\ !l!aw
J~em§4 .l&...sbg

[F

B

nnxn*,

F©3s

od woy

153un3p
vofsoziqers

(]

23

Sekil:3%.%d Ward Leonard

Sekil 3.3%#& lkaz zayiflatmali
Ward Leonard kontrol sistemz2.

kontrol sisteminin temel

$emasi.




(110)

sinyali Onceden ayarlanmig bir referans gerilimi ile kar-
gilagtirilir. Motor ikaz akimi bdylece azaltilir ve alan
zayiflatilmig olur. Bir emniyet tedbiri olarak benzer bir
tasma devresi armatiir geriliminde fazla artmalarai onler.
Normal bir diizende armatiir geriliminde % 5 lik bir degig-
me ikaz alanina blitiin zayiflatma alani ilizerinde degigti-
rir, Yikseltilmis ve limitlenmis hata igareti sinyali
istenen donme momentini elde etmek i¢in armatiir akimina
daima kontrol eder, fakat, alan zayiflatma sahasinda,
istenilen hizi elde etmek ig¢in dolayli olarak ika2 aki-
minda kontrol eder.

3.3.2 Alan zayiflatmali tristorlii hiz kontrolu :

Bu Ward Leonard sistemine benzer, tek farki, d.a.
generatoriiniin tristorlii konverterle degigtirilmig olma-
sidir. $ekil 3.3.f'de devredaimsiz akimli, hangi tristor-
lerin akim gegirecegini tayin eden bir mantik devresinin
kullanildigi bir sistemin dilizeni gosterilmigtir. Sistem
5. kisimda daha detayli bir sekilde agiklanmigtair.

Alan kontrolu armatiir gerilimi ile igletilen yardim-
c1 bir kapali devre durumunda cgalisir, Ikaz akimi, konve-
ter ¢ikis geriliminin onceden ayarlanmls bir degerden
asagl oldugu zamanlarda, i¢ten istenen bir deger ve bir
akim geri besleme sinyali ile sabit tutulur. Onceden a-
yarlanmig olan bu armatiir gerilimi, motorun parametrele-
ri tarafindan tayin edilmigtir ve motorun nominal giieliniin
elde edilebilecegi hizi - ki taban hizi olarak bilinir
- veren gerilimdir.

Ayarlanmis Bu gerilimden itibare n bir tagma devre-
res® ikaz akimini azaltan ek bir sinyal elde etmek igin
kullanilir ve boylece, hiz istefindeki bir artma armatir
geriliminde oldukga kiigiik bir artmaya fakat ikaz akimin-
da biiyiik bir degisiklige sebep olur. Bu diizenin ana avan-
tajl armatiir geriliminin maksimum nominal degeri hig ag-
mamasi ve sadece bir kontrol girigine ihtiyag¢ olusudur.
Eger alan hiz isteginden kontrol edilmig olsaydi zayif
alan durumlarinda yavaglatma veya durma istenildigi za-
man armatiir izerinde yliksek gerilimler olugabilirdiiv QUn-
kii bu kogullar altindéa hiz daha azalmadan, ikaz maksimuma
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¢ikacak ve geri e.m.k.'yi tehlikeli bir gekilde artira-
caktzy.

Yiiksliz durumda tam yiike ge¢is sirasinda ana hizin
+ %1 ine yalan hiz regiilasyonu istenen siiriiciilerde tako-
metre geri beslemesi gerekir ve hassasiyeti I.40,1 olan
ozel takometreler kullanildigl zaman hemen hemen miimkiin-
diir., Eger daha yiliksek hassasiyet istenirse numerik met-
hodlar kullanan ek bir kapali devre kullanilmalidir. Ba-
z1 hallerde hassas regililasyon gerekmez ve armatiir geri-
liminden elde edilen bir geri besleme sinyali kullani-
labilir. Armatiir direncindeki gerilim diigiikliigli denge-
lendigi zaman ¥+ % 2,5 gibi bir hassasiyet elde edilebi-
lir, Fakat armatiir gerilimi geri beslemesi ancak ikaz
akisinin sabit oldugu durumlarda kullanilabilir ve do-
layisiyla ikaz zayiflatmasi ile birlikte galigamaz. Kont-
rol edilen hiz alani boyunca sabit gli¢ isteyen siiriici-
lerde ise bir tako generatdr esastir.
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4. D.A. siirliclilerinin k&8git yapim endiistrisinde
uygulanmalarinin incelenmesi :

Bu modern elektronik ve otomasyon ¢aginda bazai
endiistiri iglemleri hala operatdriin hiinerini isteyen
birer sanattirlar ve oparatdriin terciibesi ¢ok Onemli-
dir. Modern makina dizaynlawximan, arac¢landirilmalari-
nin ve daha hassas makina kontrol igiemlerinin daha
iyi bir k8gi1t ¢ikarilmasina yardimci olmalarina ragmen
bu tecriibe ve hiiner konusu kagit endilistrisi ig¢in de
gecerlidir. Daha yiiksek hizl:i ve daha genig makinala-
ra dogru egilim, makina dizayni miihendislerinin gimdi
yardimci motorlar kullanarak ¢ozdiikleri vals, kege ve
elek hayati ile ilgili problemler dogurmugtur. Bu
yardimc1l motorlar imal edilen kagidin kalitesini ve
makina verimini arttairar.

Mode¥n kagit makinalari ya mekaniki olarak trans-
misyonlu siiriigiilerle veyahatta grupsal dogru akim
motorlariyla tahrik edilir. Her iki durumdada yardim
istenen yerlere konan yardimci motorlar genel olarak
elektrik motorlaridir. D.A. siiriiclileri konusunda zama-
nimizdaki ilerlemeler igletme glivenligini arttirma,
daha cabuk hata bulma ve tamir etme noktalari lizerinde
yogunlagmigtir. Bdylece, karuyucu bakimla birlikte,
makinanin caligmadigl zamanlar azalmigtir. Bunlara ek
olarak, gerek ani, gerekse uzun bir zaman boyunca
meydana gelen degigikliklere karsi sistemin hassasi-
yetini arttirmak igiide bir ¢ok c¢aligmalar yapilmakta-
dir. Genel olarak modern bir kagit makinasi besleme
kaynagi gerilimi ve frekansindaki, ortam 1sisindaki
ve yiikteki degisikliklere hassas degildir. Bltiin bu
6zellikler bir kagit makinasindan veya saricisindan
maksimum verimin alinmasinl saglar. Asagidaki kisimlar-
da grupsal tahrikli siiriiciilerin ozellikleri ve gerek-
tigi geyler anlatilacaktir.

4.1. Geleneksel Ward Leonard sistemi

Cesitli makina galigmalarini ineeleyen aagidaki
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arastirma bir Ward Leonard grupsal tahrikle ilgili ol-
makla beraber ¢ogu noktalar bir tristorlii konvertorlii
sistem ig¢inde gecgerlidir,

4.1.1. Mekanik darbe : Grupsal siiriiciiler, grubun
gerektirdigi gilice gbre segilirler ve bdylece mekanik
bir sikigma gibi dvrumlarda grup siiriiciisii devreden
¢ikar ve otomatik olarak izole edilir. Gruplardaki yiik
degigikliklerine +tek tek hassasiyeti olmayan transmis-
yonlu sistemlerde makinaya Onemli zararlarin gelmesi-
ni bir bigime saplanmasini saglar. Grupsal tahrikli
sistemlerde bu koruma yukarda belirtilen Ozellikle sag-
lanair.

4.1.2. Grup bakim igaret vericileri s

Her gruptaki armatiir akimini veren bir ampermet-
re oparatore herhangi bir andaki yiikii devamli olarak
gosterir. Okunan degerde bir azalma veya g¢ogalma grup-
ta yiikiin degigtigini gosterir, bdylece herhangi bir
mekaniki zorlagma Onceden O6grenilmig olur, ve gok
k6ti bir zarar gelmeden bakim yapilabilir. Transmis-
yonlu sistemlerde uzun siire devam eden fazla yiikleri
anlamak, grubun bulundugu noktada mildeki ddnme momens
tinirblgmek ¢ok pahali araglari gereksindireceginden,
kolaydegildir.

4.1.3, Baglama karakteristikleri 3

Grupsal siiriiciiler operatdriin kontroluna ve yiike
bagli olmayan y&musak bir grypsal bir baglama verir-
ler makinanin mekaniki kisimlari yani digliler, mil-
ler, kuplajlar vs... bundan dolayil ani yiiklere maruz

kalmazlar.
4.1.4 Her grubun kendine ozel, basamak basamak

yavag yavag, veya fakat istenilen bir zaman siiresince
siirebilme 6zellikleri vardir. Dolayisiyla herhangi
bir grup diger gruplar tam hizla donerlerken yavasg

yavag donebilir.
Normal bir baglamada, baglama rampasi tarafin-

dan tayin edilen bir zaman sliresince, bilitiin gruplar
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aynl anda donmeye baglarlar.ve beraber hizlanirlar,

4.1.5. Hiz farka 3

Grupsal tahrikli makinalarda gruplar arasindaki
hiz orani kontrolu, heran, yilike bagli oclmadan, degigti-
rilebilecek gekilde yapilir. Transmisyonlu sistemler-
de hiz orani disli orani ile ayarlanmig olup ancak
makina ¢aligirken degigtirilebilir. Tako-generator
geri beslemeleri bir kapali devre sisteminde grup mo-
torunun hizi yiik degistirmelerine temel olarak bagli
degildir. Her grup bellirli grupsal orani igin opa-
rator tarafindan ayarlandiktan sonra bir ana referans
bu oranin biliyiik bir hiz alani igerisinde sabit kal-
masinl saglar.

4.1.6 Esneklilik 4

Grupsal tahrikli bir makinada makinan kisimlara
degigtirilebilir, eklenebilir ve gikartirilabilir,
Yani 6nemli makina modifikasyonlari istenen grup sii-
riciileri gikarttirilarak ve yerine yeni siiriigliler ko-
nularak en kisa zamanda yapilabilir. Boylece degigik-
liklerin ana siirii¢iiniin gligiinlide arttirmayi gerektir-
digi hallerdeki transmisyonlu sistemlerde boyledir,
ufak siiriiciilere eklemek daha ucuza mal olur. Iste mev-
cut olan techizatin kolaylikla degistirilebilmesi ve
bagka kisimlarda kullanilabilmesi ve biitlin bunlarin
¢ok ucuza yapilabilmesi dolayisiyla grupsal tahrik
daha g¢ok taraflldlr.

4.1.7. Grup frenlemesi $

Grupsal tahrikli durumlarda yiiksek ataletli grup-
lar bireysel olarak frenlenebilir. Bu 0zellik kuru-
tucu gruplarda ve kalenderlerde (ki bunun yataklarinda-
ki siirtiinme kuvveti azdar) ¢ok aranir. Bir kurutucunun
sikigtirmasi veya kalender etrafinda bir sarilma gibi
durumlarda grubu durdurma mekanik kisimlara fazla bir
. zorluk yiiklemeden kolayca yapilabilir, Boylelikle ma-
kinanin ¢aligmadi@y samanlar azaltilir ve verim artiril-
mig olur.
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4.1.8 Araglandirma :

Tepe gi¢ hiz, hiz orani, donme momenti, kagit ge-
rilimi gibi degigiklikler v.s.. Olgiilebilir, ve elde
edilen bilgiler her grup siiriiclisiinde igaret edici ka-
yit edici veya karakteristikleri kontrolda yardimci o-
larak kullanilabilirler. Grupsal tahrik bu gibi iler-
lemelere transmisyonlu sistemden gok daha kolay adapte
edilebilir. Transmisyonlarda O6l¢me ¢ok daha zordur, ve
bazi kisimlarda olasiligi yoktur.

4.1.9. Yardimci siiriicliler 3

Grupsal tahrikli sistemlemde eger gerekirse bir
yardimci motor eklemek ¢ok kelaydir, ¢iinkii mevcut sis-
tem bu gibi degismeye uygundur, yani yardimci motor
prensibi ile grupsal tahrik prensibi aynidir. Trans-
misyonlu bir sistemde bir yardimci motor devreye almak
daha fazla elektirikli araglari gerektirir,

4.1.10 Yer ekonomisi s

Grupsal tahrikli sistemlerde makina odasinin ve
bodrumun sadece motorlara, tako-generatorlere digli
kutularina ve kuplajlara yer vermesi gerekir. Boylece
makina etrafindaki "bog" kisim optima#mlagtirilabilinir
¢liinkii motor generator takimlari v.s, yerin e keadar o-
nemli olmadigi yerlerde monte edilebilir.

4.2, Modern egilimler ve yari iletken siiriiciile-~
rinin ku}lan11m351 konusunda genel bir in-
celeme :

Ward-Leonard sisteminin grupsal tahrikli sistem-
lere uygulanmasi konusunda simdiye kadar verilen bil-
giler tristorlii konverterli sistemler igcinde gegerli-
dir. Bununla beraber tristorlii sistemlerin Ward-Leonard
sistemini yendigi 3 Onemli nokta simdi anlatilacaktair.

(1) Tristsrli sistemlerin galipauBiyizananlara
Ugte,biri kadardar.

Giinkii yari iletken sistemlerde kontaktor ve role
sistemleri daha az komplikedir, ve generatdriin bakimi
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ile ilgili problemler yoktur.

(ii) Tristorlii sistemler motor-generatdr takim-
larindan daha az koruyucu bakimi gerektirir.

(iii) Tristorlii sistemin dinamik cevaplamasi ve
hiz hassasiyeti daha iyidir.

Elektronik entegre devrelerin statik siiriiciisii
sistemlerinde kullanilmasiyla birgok ilerlemeler kay-
dedilmigtir. Clnkii entegre devreler birgok fonksiyon-
lari tek bir paket iginde verebilirler ve boylece bag-
lanti sayilari azaltilmig olur. Degigtirilebilen elek-
tronik modiillerde siliriici sistemin kolay servis edile=-
bilmesi saglar.

Tek koOpriilii tipik bir sliriicli gsekil 4.2.a'de gos~
terilmigtir, tek kopriilii oldugundan art-generasyonlu
¢aligma olanagi yoktur. Bununla beraber bu gesit bir
slirlici kagit makinalarinda ¢ok kullanilan diizen asagi-
da verilen orneklerde anlatilmigtir,

Grupsal tahrikli bir k&git makinasinin gruplarinan
yerlegtirilis sekil 4.2.b ve 4.2.c de gosterilmigtir.
Asagida kisimlardan istenilen Szellikler anlatilmigtair.

(i) Blek sfliriiciisii : Bu kisim k&8gi1t yapma prose-
sinin en kritik kismidir. Klasik makinalarda emici vals,
elek dondiiriicii ve elek geri dondiirme valslerinden bazi-
lari siiriicilenmigtir. Daha biliylik makinalardangoglis val-
side siiriiclilenebilir.

Elek siiriiciileni arasinda ana siiriicii hemen hemen
daima elek dondiirme valsidir. Elegin oldukga biiylk bir
kismina dokunmakta oldugundan elegin hizi bu siirici
araciligy ile oldukga iyi bir gekilde kontrol edibebi-
lir. Diger valsler yardimeca olarak tiim yliki paylasir-
lar ve bu vals tarafindan saglanan sert hiz kontro-
liinii takip ederler.

Emici valsin glicii normal olarak elek ddndiiren
walsin giicline egittixr, fdeal olarak emici vals ayni de-

recede yliklenmelidir ve bu vals lizerinde referans ola-
rak elek dbndiirme valsinin armatir akimini ve geri bes«
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$ekil 4.2b Tipik bir kagi®
makinasa.
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Pope sarigi ve ikazinin tristorleri,
Pope sarici ve ikazinin D.C. kisimlari,
kalenderin ana kismi,

ve 2 nci kalenderin tristorleri,
kalenderin A.C. kismi,

kurutma grubunun A.C. kisimlari,
nci kurutma grubunun tristorleri,
Pres kisminin tristdrleri,

nci
nci
nci
nci

. Pres kisminin A.C. kisamlari,

Elegin A.C. kisimlara,

Elegin tristorleri,

3 ncii presin A.C. kisimlari,
Tristorler:3 pres ve 1 kurutma grubu,
A.C. : 1 kurutma grubu,

Tristorler:3 ncii kurutma grubu,

A.C. : 3 kurutma grubu,

A.C. salterleri,
4. kurutma grubunun tristorleri ve D.C. salterleri,

A.C. : 4. kurutma grubu,
Genel A.C. kism1 ve elektronik devreler.
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leme sinyali olarakta emici vals armatiir akimini kul-
lanan ayri bir regiilatdor kullanmakla saglanir.

Elek geri dondlirme (elek germe) valslerinin top-
lam gilicli genel olarak elek dondiirme motorunun 1/10
ununa egittir. Normal kontrol metodu bireysel amper-
metre degerlerini rehber olarak baglangig¢ta ayarlanan
basit ikaz alani reostalari kullanmaktadir. Bu metod
% 15 kompundlanmis motorlarda ¢ok iyi sonug¢lar verir
ve tipik bir kontrol devresi gekil 4.2.d'de gosteril-
migtir.

(ii) Pres siiriiclileri : Elek ve birinci pres
arasindaki gerginlik ayari imal edilen kagidin kali-
tesini gok etkilendigi ig¢in pres kisimlarinin siiriicii-
lerinin performansinin ¢ok dogru bir sekilde yetfine
getirilmesi gerekir. Hiz veya pres yiikiinlin degigken
olmasina ragmen gerginlik hassasiyetinin % 0.01. olma
gartina k451t endlistrisinde ¢ok rastlanir. Zamanimizin
pres kisimlarinin ¢oBu birden fazla valse ve bir kege-
ye sahiptir. Dolayisiyla ayni kegeyle birbirine bagla
motorlarln‘gerektigi gekilde yiikii paylagmasini sagla-
mak problemi ortaya g¢ikam.

1. Pres genel olarak sert bir hiz regiilatori
kontrolii altindadir ve diger kisimlara Onciiliik eder.
Xaz1t kapma ve sikma valsleri kege fle mekanik olarak
1. prese baglanmigtir ve dolayisiyla bu valsler arasin-

daki hiz farki kgqenin gerilebilme .limitleri ig¢inde
olmalidir. Bu son iki vals 1. presle ayni hizda don-
diiklerinden dolayi kontrolleri ideal olaraksbir dodnme
momenti veya akim kontroliidiir. Baskilar (nip) agik ol-
dugu zaman burkuntrolii gerilim kontroliine degigtirecek
bir hissedici rdlenin kullanilmasi tavsiye edilecek bir
noktadir ki yaklagik olarak dogru bir iz baskilar
kapanincaya kadar elde edilebilsin. Devre, eger ¢ok
bliyiik bir hiz farki varsa, bakkilarz agikitGtiudalkebi¥
gekilde de diizenlenebilir,.



2 l ,% i
o f
L — K
> TN
g * £
N
™M
% <
L oass/ : g §
Lo O ch
8 ? 3
"G/ T X
—— *
AW —9 ]
X
o O
n
oS
o~
* e tire -
e 2
©o
2

[

Sinya {
Genecatsrd
WESF g

>l
Geribeslemesi

Geribeslemes/
.—-‘
Az
- Akim

Hiz

A, Hiz hata igareti

\ yikselticisi.

Ap Akaim hata isareti
yikselticisi.

Az tkaz akimi hata
igareti yiikseltici:

Sekil 4.28 Tristor

kontrollu degigken
haizlx tahrik sistemi
ilke gemasa.

(Stabilily)
Kararltluk

Kararli referans

geri linsd

Ma
hiz




(123)

(iii) Kurutucular : Kagit makinalari birinei
kurutma gruplarini daima oncii grup olarak kullan-
miglardir ve gerek akisg yoniinde ters yonde gerginlik
ayarliyabilme ozelligi saglanmigtir. Birinci kurutucu
grupu ortada oldugun@an dolayi gerginlik toplanmasa
bir minimuma indirilmig olur. Kurucutu biitiin makina
igin oncii grup oldugundan dolayi siiriiciisiiniin kontrolii
tam yekten yliksiiz duruma % 0.1 hassasiyetli bir hiz
regililagsyonu verecek kadar sert bir kontrol olmalidar.
Bazi kurucutu gruplarinin kararli rejim galigma nokta-
lara yliksliz bir durumda olabilir, hatta bazen art-ge-
nerasyonlu bir gekilde g¢aligmalari istenebilir, Bu gi-
bi bir durum kurutucu grubun diger bazi grublardan-ka-
lender gibi-daha once kagidi geri tutmasiyla olugur ve
bdylece kagitta yliksek bir gerilim olmasina sebep olur.

Bircok olumlu metodlar bu gibi bir durumu Onlemek-
te kullanilmaktadir. Ornegin tam art-generasyonlu bir
sliriici sistemi gekil 3.3.f'de gosterildigi sekilde kul=+
lanilabilir. Veya siiriicliniin higbir zaman sifir veya
art-jenerasyon akimlariy gegirmemesini saglamak amaciy-
la bir frenleme y#kii uygulanabilir, Bu ilig gekilde ya-
prlabilir. Birinei olarak devamli dinamik frenleme uy-
gulanabilir ikinci olarak su ile sogutmali endiiksiyon
akimir frenlemesi kullanilabilir ki bunun avantaji de-
vamll olarak ayarlanabilmesidir, Yahutta kiigiik bir d.a.
motoru ilk kurutucu silendere kuplaj edilebilir., Bu
motorun bir statik kontrol devresi olup, daima ters
yonde, yani ana motora karsi art-generasyon yapacak
bir gekilde baglanmigtir, Biyle bir sistem ana gbrevi
yaninda digli kutusunu yiikliyerek 8li noktayi elimine
eder (backlash),

tstenen kAg1t kalitesini elde edebilmek igin ku-
rutucu gruplar arasina bazan bir de tutkallama presi
eklenebilir, Ya kigik derecede ekleyici komplunda olan
bir hiz regiilatdvii yada kilgik derecede depolama olan
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bir mafsal valsi yiiksek hiz durumlarinda kullanilabi-
lir. Ikinci gekilde kagit tutkallama presine diizgiin
alcak bir gerilimle verilir. boylece ana\kapall dev-
renin disinda az Onemli bir pozisyon kontrolii kapala
devresi saglanir. Kararli denge saglama bir problem
olarak ortaya cikmaz ¢linkii pozisyon kontrolii kapali
devresi ana kontroliin yiizde biri kadar bir kontrole
sahiptir.

(iv) Kalender : Kalenderin kontrolii, biraz di-
namik veya ikaz degistirmeli frenleme olanagi saglan-
mig basit bir hiz reglilatorii ile yapilir. Kalenderden
evvelki valsler ya ana motora paralel baglanmig ve
ikaz reostalari olan ufak metorlarla ya da bireysel
armatir kontrolii olan motorlarla siirilir.

(v) Bobin : Bobinden daha once gelen kisimlarin
bir ¢ofunun pozisyon vernierli siiriiclili mafsal valsle-
riféwing roll) kullanmasina ragmen bobin genel olarak
gerilim kontroliinii sagliyabilen bir akim yenme sinyali
kullanilir. Direkt gérilim 6i¢mesi de kulkanilmigtair.

(vi) Mal sarici : Mal saricinin kontrolii bir
kagit makinasininkinden daha kompleksdir ¢iinkii su ozel-
likleri gerektirir. Kentrol edilebilen hizlanma ve ya-
vaglama, tehlike karsisinda durabilme, ana makaranin
akim ve/veya gerilim kontrolii, &n ve arka makaralarin
akim profili ve ana makaranin g¢api azaldikg¢a hizini
artirabilme 6zelligi. ‘ '

Zamanimizda kullanilan metod biutiin sariciya gilig
veren tek bir tristdrli kontrol edici kullanmaktar.
Cesitli motorlarain armatiir akimlara ylikseltici gene-
ratérler yardimiyla kontrol edilir.

On ve arka makaralarin arasinda akim profili-ki
yeniden sarilmig makaranin sertligini kontrol eder-on
makara ylkseltici generatoriinii kontrol eden bir elekt-
ronik regiilatér yardimi ile saglanir.

Gelecekte her motor kendi tristdrli kontrol ele-
manina sahip olarak dizayn edilebilir.
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5. Tam geri donliglii bir yari iletken siiriiciisiiniin
ayrintili incelenmesi 3

Sekil 1.3.b.'de gosterildigi gibi bu cesit bir
slirlici dort eksen alani lizerinde galigabilir ; yani
ileri ve ters yonde donebilir ve her iki yonde frenle-
yici ve dondlirlici donme momenti verebilir. D.A. makina-
lari bazen frenleme esnasinda enerjinin yiikten kaynaga
geri beslenmesini gerektiren durumlarda kullanilir., Bir-
kag Oornek kdgit yapim endlistrisiyle ilgili olarak zaten
verilmigti ve diger birkag Ornek ise asansdrler, ving-
ler ve ¢gekme makinalaridir. Bir d.a. motor armatiiriiniin
bir Ward-Leonard sistemiyle beslenmesi gibi durumlarda
bir d.a. motoru ve bir d.a. kaynagi vardir ve enerji
alip verme bu gibi durumlarda olduk¢a basit bir gekil-
de olugturabilir. D.A. kaynaginin A.G.'yi D.G.'e gevir-
gen bir konvertorle elde edilmesi durumlarinda problem
daha kompleksdir. Asagidaki inceleme bu gibi durumlar-
da art-generasyonu nasil olugturulabilecegi konusunda-
dir.

-1y & Aft-generatif frenleme prensibi :

Dogru akim motorlarini frenleme metodlari dort
tanedir ve bunlardan yalniz art-generatif frenleme me-
todu kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doOniigmesinden o-
lusan kaybi onler. Asagida, art-generatif frenleme igin
gerekli olan 6zel devrelerin caligma diizeni Once tek
fazli kaynaklar i?in sonra da li¢ fazli kaynaklar igin
incelenmigtir.

Dogru akim makinalarinirfrénlemede kullanilan dort
metod gunlardir : ;

(i) Mekanik : Bu metod ya bir slirtiinme kemerinin
ya bir disk freninin ya da manyetik bir frenin motora
fazladan bir mekanik yilk olarak uygulanmasidir. Biitiin
bunlar su veya zorlandirilmis hava sogutmasi gerektirir,

(ii) Dinamik : Bu metod bir direncin armatir ug-

larina baglanmasidir. fkaz sargisinin uyarildigi ve mo-
torun dondiigi siire boyunca makina bir generatdr olarak
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¢aligir ve kinetik enerjisini direng ilizerinde 1s1 ener-
Jisi olarak kaybeder.

(iii) Prizleme (plugging) : Bu metod makina i-
leri yonde donerken armatiir lizerindeki d.a. besleme
kaynaginin kutuplarinin degigtirilmesidir., Boylece mo-
torun ve yliklini yavaglatacak ters yonde bir dnme mo-
menti makinaya uygulanmig olacak ve bir miiddet sonra
motoru ve yliki ters yonde dondiirecektir. Motor ve yii-
kiin kinetik enerjileri bu metodda bakir kaybi olarak
yok edilmig olur.

Bu gegit frenleme sadece kiigiik motorlarda kulla-
nilmalidir.

(iv) Generatif frenleme : Eger bir d.a. moto-
runun geri e.m.k.'i akimi kaynaga geri gondermede ser-
best birakilirsa bu zaman enerji motordan kaynaga trans-
fer edilmig olur ve 181 enerjisine donligsmez. Bu en ran-
dimanli frenleme geklidir ve diger gegit frenleme sis-
temlerinden olugacak 1s1 enerjisini yok etmenin imkan-
812 oldugu durumlarda esastir,

0 5.1.1.” Tek fazli sistem : \

Art-generasyonlu frenlemenin tek fazli sistemler
lizerinde c¢alisan motorlarda ¢ok seyrek kullanilmasina
ragmen boyle bir sistem 3 fazli sistemlerdeki daha ka-
risik art- generasyonlu frenlemeyi anlayabilmek deiny.:
iyi bir baglangi¢ noktasadair. $ekil 3.1. f'de tek faz-
11 kopriiye baglanmig bir motor gosterilmigtir. Tris-
térlerin akim gegirme agisi motor lizerinden gegen a-
kimin ortalama degerini ve dolayisiyla, belirli bir
donme momenti i¢in, hizini tayin eder. Motor durumun-
da caligma kogullari altinda motorun geri e.m.k., tam
dalga rektifike edilmisg olan besleme kaynagi gerilimi-
nin ortalama degerinden daha diigliiktiir ve gerilim ve
akim dalga sekilleri sekilde gosterildigi gibidir. E-
Eer motorun geri e.m.k'ni kprii gikis geriliminin or-
talama degerinden daha biiylik yapacak sekilde iletken-

lik agaisa kiigiiltiiliirse veya motor hizi digtan mekanik
kuvvetlerle artirilirsa mimkin oldugu durumlarda ters

yonde bir akim akacaktir. Bununla birlikte art-gene=
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rasyon olugmaz ¢inkii kopri ters ydnde akim gegirmez. .!
Art-generasyonlu bir galigmanin olabilmesi igin kop-
riniin armatiire bir kontaktor araciligi ile gekil 5.a

da ki gibi baglandigini dii§linelim. Eger iki tristorlii
bir hibrid kOpri kullanilmig olsaydi, bu durumda, tris-
torlerin birisi ateglendigi zaman akim, degeri devre
direnci tarafindan limitlenmig olarak, bu tristor ve
bir diyod lizerinden motordan ¢ikip tekrar motora do-
nebilirdi. Dolayisiyla tristorleri gaprazlama olarak
¢ifter gifter ateglenen 4 tristorlii bir kopri kulla-
nilir, Caligma sekli de gdyledir : 4 ve 1 nolu tristor-
lerin x notkasinda ateglendigini diigiinelim (Bak sekil
5.a). Bu anda geri e.m.k. kaynak geriliminden daha
fazladir ve akim kaynaga geri akacaktir. Bununla bir-
likte kaynak gerilimi ylikselmektedir ve Y noktasinda
geri e.m.k.'ye esit olur. Armatiir endiiktansindan dola-
y1 B alani A alanina esit oluncaya kadar akim ters
yonde akmaya devam eder. By art-generasyon akimainin
kesikli akma durumudur.

Eger geri e.m.k. artirilirsa veya atesleme nok-
tag1l 2 ilerletilirse A alani ve dolayisiyla B alana
artar. Akimin kesiksiz olarak kaynaga dogru aktigi bir
noktaya erisilir. Bununla birlikte, eger B,C den daha
ileri giderse, d noktasindan daha ileride, geri e.m.k.
kaynak gerilimine devre etrafinda akim zorlamak yar-
dimc1 olacaktir. Bu akim kaynak gerilimi ters igaret-
te bir zirveye erﬂsinceye kadar devamli olarak arta-
caktir. Bu gibi bir duruma prizlenme (pluggung) denir
ve akacak olan gok yiiksek akimdan dolayi gegilmelidir.
Bunu sagliyabilmek igin kaynak gerilimi isaret degig-
tirmeden once akim bir ¢ift tristdrden diger bir ¢ift
tristore gegirilir ve bdylece ddniimiin Dbliylik bir kaynak
gerilimine karsi akmasi saglanir.

4 ve 1 nolu tristdrlerin Z noktasina kadar ilet-
ken olduklarini diisiinelim. Bu noktada 3 ve 2 nolu tris-
toérler ateglenir. Kaynak geriliminin igareti bu nokta-
da 4 ve 1 nolu tristdrleri geri yonde tesirleyecek ve
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onlara agacak gekildedir. Dolayisiyla, ategleme dar-
belerinin art-generasyon sirasinda d noktasindan daha
once olugturulmasi kosulu altinda, prizleme meydana
gelemez.

Geri e.m.k. azaldikga art-generasyon akimi da
azalir, dolayisiyla Z noktasi, motorun durup ters yon-
de dinmeye baglamasina kadar, daha fazla akimin akma-
sin1 saglamak ig¢in, ilerletilebilir. Eger art-genera-
tive ve motorlama akimlarinin degeri limitlenmigse
motor en kiiglik tehlisesiz zaman zarfinda yon degisgti-
recektir ve blitlin bu proses boyunca, yani tam hizla
ileri yonde donmeden tam hizla geri yonde donmekle so-
nu¢lanan preses boyunca akim limitlerinin digina ¢ik-
mayacaktair.

5.1.2., U¢ fazli sistem 3

¢ fazli sistemin devre dilizeni ve galagma sgekil
tek fazli sisteme benzer ve, dolayisiyla, yukaridaki
tartigmalar bu sistem igin de gegerlidir.

Sekil 3.1.f'de silirece olarak galigma devresi ve
gerilim dalga sekilleri gosterilmigtir. Tristorler S
noktasinda ateglenirler ve devre endiistansi akimin P
ve Q alanlari egit oluncaya kadar geg¢mesini saglar.
Tabii ki akimin gecebilmesi igin her geyden Once iki
tristoriin ateglenmis olmasi gerekir. Tristorlerin
ategleme diizeni ise gdyledir : A noktasinda R fazi
ve Y fazil ayni igaret ve gerilimdedirler ve A nokta-
sindan once herhangi bir noktada (180° dncesine kadar)
R faz1 Y fazindan daha pozitiftir. Dolayisiyla bu nok-
tadan itibaren R fazinin Y fazina dogru akim geg¢irme-
sine izin vermek ¢ikig geriliminin diizgiin bir sekil-
de kontrol edilmesini sagliyacaktir. Iste bundan do-
laya iletkenlik hattan hata gerilimin saifir oldugu

noktadan itibaren baglatilir. Ilgili atesleme darbele-
ri diizeni gekil 5.b'de gosterilmigtir. Hafif olarak

taranmig kisimlar tristorlerin motorlama durumu igin
iletken olduklari zamanlari gosterir,
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Art-generasyon igin devre ve gerilim dalga gekil-
leri gekil 5.a'da gosterilmigtir. Bfer geri e.m.k.'a
noktasinda gosterildigi gibi ise ve A noktasinda R, ve
B1 tristorleri ateslenmisg ise geri e.m.k. R ve B fazla-
r1 arasindaki gerilimden daha biliyliktiir, dolayisiyla a-
kim kaynaga dogru akar. Kaynak gerilimi artmaktadir ve
0 noktasinda geri e.m.k. ve kaynak gerilimi egit olur-
lar, rakat armatiir endiiktansindan dolayi akim, geri
e.m.k. ¢izgisi (a)'nan iistiindeki taranmig alani, altan-
daki taranmig, alana egit oluncaya, yani volt-saniye-
ler egit oluncaya kadar, akmaya devam eder. Bu durumda
akim kesiksiz olarak akmaktadir.Eger moterun daha hiz-
11 donmesi mekaniki olarak saglanirsa geri e.m.k. artar
ve akimin, B noktasinin Ootesinde gosterildigi gibi, ke-
siksiz akmasi saglanabilir. Tek fazli sistemlerde ol-
dugu gibi yilksek prizlenme akimlarini Onlemek ig¢in a=-
kim bir ¢ift tristdrden diger bir ¢ift tristore gegisg-
tirilmelidir.

Ornegin Y, ve B, tristérlerinin B noktasinda a-
teglendigini dligiinelim. Bu anda geri e.m.k. kaynak ge-
riliminden daha yiliksek oldugu ig¢in art-generasyon a-
kim1 akar. Kaynak gerilimi artmaktadir ve bir miiddet
sonra degeri geri e.m.k.'den daha biiyik olur. Fakat,
daha evvelde agiklandigr gibi, eger komiitasyonla on-
lenmezse, armatiir endiiktansindan dolayi akim kaynak
gerilimi dﬁsmegeibasladlgl zaman aynl tristdrler lize-
rinden akmaya devam eder. Kaynak gerilimi sifira dii-
ger ve bu noktadan itibaren geri e.m.k. ne akim ge-
cirmekte yardimci olur. Iste bu noktada akimi, geri-
liminin geri e.m.k ne ters yonde oldugu bir faza
gegistirmek gerekir. Dolayaisaiyla R, ve !1 tristorle-
ri B noktasinda ateglenirler ve R fazi gerilim ba-
kimindan B fazindan daha diigiik oldugu igin B, tris-
torii ters yonde tesirlenerek agik devre durumuna ge-
ger, R, ve Y, tristérleri akim tasimaya baglarlar. A-
kim B'noktasindan b' noktasina kadar artar, sonrada.
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R ve B fazlarina gegigtirildigi B'noktasina kadar aza-
lir ve proses bdyle devam eder. Akim gegigtirmenin (ya-
ni komiitasyonun) bir sonucu olarak akim daima karsi
gelen bir gerilime dogru akar ve degeri higbir zaman
zarar verebilecek bir degere ulagmaz. Bu kogullar al-
tindasakim devamlidar.

Eger geri e.m.k., daha fazla artirilirsa devre ko-
misayon yapmaga devam edecektir, fakat e.m.k.'nin kay-
nak tepe geriliminden fazla oldugu durumlarda akim sa-
dece devre direnci tarafindan liitlenecektir.

Gerek motor olarak gerekse art-generasyonlu ga-
ligma durumlari igin darbe diizeni gekil 5.b.'de gioste~
rilmigtir. Devamli akim ve art-generasyon kogullar:
altinda ategleme darbelerinin higbir zaman kaybolma-
masinl saglamak ¢ok Onemli bir noktadir. Aksi takdirde
komiitasyon saglanamaz ve ¢ok zarar verecek bir durum
olugur. Iste bunun igin her periyodun sonunda tristor-
lere bek¢i darbeleri adi verilen darbeler uygulanar.
Bek¢i darbelerinin diger bir yarari da normal darbele-
rin periyodun sonundan daha ileride bir noktaya geti-
rilmesini Onlemektir.

5.2. Art-generasyonun pratik yonleri :

Simdi art-generasyonlu bir sistemin dizayninda
kullananilabilecek bazi yararliy devreler tartigila-
caktir. Bunlar once oldukg¢a genel olarak tartigsila-
cak, detaylar ise tipik bir ategleme devresi ile il-
gili olarak verilecektir.

5.2.1. Genel Istekler :

Bir dogru akim motorunun kontrol sisteminden
istenen 6zelliklerin genel olarak uygulanma yerine
bagli olmasina ragmen asagidaki ornekler komplekslik
derecelerine gére siralanmig dort tipik sistemi agik-

lar.
(i) Basat bir hiz kontroli ; tek yonde donme,

elekriksel frenleme yok, agik veya kapalil devre sis-
temi olabilir. Kullanildigl yerler : Fanlar, pompa-

lar ve basit endiistri makinalari.
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(ii) 1xi yonde dénme igin hiz kontrolii : Elek-
tiriksel frenleme yok, agik veya kapali devre sistemi
olabilir. Kullanildigr yerler : Tezgazhar, basit ving-
ler ve tagima kusaklari.

(iii) 1ki ydnde hiz kontrolii, tek yomde art-ge-
nerasyonlu frenleme : kullanildigi-yerler : Vingler,
kagit makinalari v.s.

(iv) 1ki yonde hiz kontrolii ve iki yonde art-ge-
nerasyonlu frenleme ; kullanildigi yerler : Cekme arag-
lari, kagit makinalari, haddehanler, v.s.

Inceleme sadece (iii) ve (iv) iincii kisimlardaki
6rneklerle ilgili olacaktir. (iii) iincii grupta armatiir
veya ikaz alani kutup degigtirme kontaktdrleri olan
tamkontrollii ii¢ fazli bir kOprii kullanilir,.(iv) gru-
bundaki Orneklerde, eger hizli yon degistirme veya
hafif bir yilikle galigma isteniyorsa yine armatiir veya
ikaz alani kontaktorleri kullanilabilir. Aksi takdire
de armatiire z1t paralel baglanmig iki tane li¢ fazla
kopri gerekir., lki koprii de tam kontrollii olmalidar,
Devreler sékil 5.c'de gosterilmigtir, Devre 2!de, bir
yénde donme ig¢in, koprii A siiriicii olarak kdpri B de art-
generasyon ic¢in kullanilir. Diger ydnde ddnme durumun-
da ise gorevler degisir, yani kopri A artqgenerasyon-
lu olarak, koprii B ise siiriicii olarak ¢alisir. Her
kopri ayri birer ategleme devresi gerektirir.

Devre 1 in (iv) iincii gruba uygulanmasinda c¢alig-
ma sekli goyledir : Motorlama zamaninda képri, tristdr-
lerin iletkenlik agisi ve geri e.m.k. degeri tarafindan
tayin edilen bir hizda, motora enerji vermektedir. E-
ger kontrol sistemi daha az bir hiz istiyerek olursa
motor ve yilk ataleti hizda gabuk bir azalmaya karsi
gelecektir. Dolayisiyla, motoru ve ylikini daha gabuk
yavaglatmak igin sistemin art, generasyon yapmasi ge=

rekir.
Art-generasyona ihtiyag kontrol devresi hata ylik-

selticisinin ¢ikigina bakarak anlanabilir. Eger ylik-
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seltici asagl limitinde doyurulmug durumda ise, yani,
eger motor istenilenden gok daha hizli déniiyorsa e
zaman armatir kutup degigtirme kontaktorii ¢aligtiri-
lir ve sistem, otomatik olarak, art-generasyonlu ga-
ligmaya baslar. Akim bu durumda, ya otomatik olarak
ayarlanan ya da Onceden ayarlanmig bulunan akim limit-
leme seviyesi tarafindan kontrol edilecektir. Motor
istenilen yeni hizi ulag?ifi zamansistem tekrar mo-
torlama durumunda g¢aligmaga baglar.

Eger, kontrol sisteminden, ters ydnde bir hiz is-
tenilecek olursa armatiir kontaktdrleri uyarilmig du-
rumda kalacak ve sistem art-generasyonla sifir hiza

ulagacaktir. Sonra da ters yonde hizlanarak yeni hi=-
za varacaktir. Biitiin bu degismeler, normal olarak, on-
ceden ayarlanmig akim limit seviyesinde olugur.

Ayni tartigma akimin yon degistirmesinin ikaz a~-
laninin kutuplarini degigtirmekle saglandigi durumlar-
da da gegerlidir. Yalniz, ategleme darbelerini tetrar
vermeden Once, ikaz akisinin kendisini ters ydnde olusg~-
turabilmesi icin yeteri kadar bir zamanbeklemek gerek-
lidir.

Ayni tartigme iki kdprili sistemler igin de ge-
cerlidir. Yalniz bu durumda daha sonra da agiklanaca-
g1 gibi daha bagka koruyucu tedbirlerin alinmig olmasi
gerekir.

5.2.2. Giig devresinin ateglenebilmesi igin gereken

6zellikler :

ic fazli tam kontrolll bir képriiniin gerek motor-
lama gerekse art-generasyonlu durumda galigabilmesi
icin ztegleme darbelerinden istenilen bzellikler gekil
5.b.'de gésterilmigtir, Darbeler ategleme devresi igin-
de gapraz olarak baglanmigtir, =-Bu gapraz baglanma mo=
torlama durumu i¢in gerekli degildir, fakat art-gene-
rasyonlu ¢aligma igin esas olan bir baglanty geklidir,

Notorlama durumu ig¢in § Ry ve Y, tristorleri (Bak
Sekil 5.b.) A periyodu stiresinde ateglenmelidir, Boy-

s el
s
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lece R fazinin Y fazina dogru iletkenligi saglanar.
Ayni gekilde B periyodunda Rl ve 32 tristorleri a-
teglenmelidir ve dolayisiyla R fazinin B fazina dog-
ru iletkenligi saglanir. Galigma agisinin sifir ol-
dugu nokta x noktasidir. Kopriiniin ¢ikigini arttirmak
igin iletkenlik ag¢isini artirmak gerekir ve bu aginin
120° oldugu y noktasininda ¢ikig gerilimi bir maksi-
muma ulagir. Motorlama durumu ig¢in carpaz baglanta
terimlerinin gerekli olmadigi agikga goriilebilir. Bu-
nunla beraber art-generasyonlu galisma sé&kli igin ge-
rekli olduklarindan bilitiin ¢aligma durumlari igin ora-
da birakilabilirler,

Art-generasyonlu bir gekilde galigabilmek igin
gerekli olan ana 6zellik enerjinin d.a. motorundan
besleme kaynagina dogru geri akabilme 6zelligidir. Bu
enerji transferinin olugabilmesi ig¢in, kaynak gerili=-
minin akim ge¢igine kargi gelecek bir igaretle bulun-
masl gerekir., Bunu sagliyabilmek ig¢inse ategleme nok-
tasindaki gerilimi geri e.m.k.'nden daha kiigiik olan
ve deger ﬁaklmlndan yikselmekte olan hattaki tris-
torler ateglenir., Daha evvelde agiklandigi gibi, art-
generasyon akiminin kesiksiz oldugu durumlarda, bu
akimin bir ¢ift tristorden diger bir ¢ift tristore
gecigtirilmesi (komiitasyon) ¢ok Onemli bir husustur.
Aksi takdirde kaynak gerilimi igaret degisgtirdigi
zaman bile akim ayni tristdrler lizerinden gecmeye de-
vam edecek ve dééeri devreye ¢ok zarar verecek bir se-
viyeye ulasgabilecektir., Boyle bir durumu Onleyebilmek
amaciyla bek¢i darbeleri adi verilen Ozel darbeler
gekil 5.a'daki kesigme noktalari B1 den biraz oOnce
olugturulur.

Art generosyonlu galigma durumuna gegmede devrede
degisen bir durum yoktur, sadece darbeler biraz daha
dnce olugturulur.$ekil 5.a.'da gosterildigi gibi, a-
tegleme agisl, bekg¢i darbelerinin olugtufu noktadan
bagliyarak ve art-generasyonlu g¢aligma durumundan ge-
cerek maksimum motorlama geriliminin elde edilebilece-
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gi noktaya kadar kesiksiz olarak degistirilebilir.

5.3. Esas fonksiyonel elemanlari gosterilmig tam
bir dizayn Ornegi :

Sekil 3.3.f. genel diizeni gostermektedir ve ince-
leme bu sekile bagli olarak yapilacaktar.

Kontrol bir ¢ift kapali devre sistemini kapsar ;
bir i¢ akim kontrolii kapall devresi ve bir de dig haz
kontroli kapali devresi. Birinci geri besleme sinyali
armatiir devresindeki bir dogru akim trafosu araciliga
ile ikinci geri besleme sinyali ise bir tako-generator-
den elde edilmigtir. Motor $ont sargili bir makina olup
ikazini akim kontrolii olan tam kontrollii bir konvertor
devresinden alir,. .

Armatir zit paralel baglanmig ii¢ fazli, tam kont-
rollii iki koprii tarafindan beslemekte olup bu koprii-
lerin, herhangi bir anda sadece birisinin akim gegir-
mesi bir kentrol devresi ile saglanmigtir. Her kopri-
niin, ortak bir faz kaydiricisi tarafindan galisgtirilan,
ozel bir ategleme devresi vardair ve bu ategleme devre-
lerf akim yilikseltici ile beslenirler. Akim isteme sin-

yali I armatiir devresindeki bir dogru akim, akim

’
taraflgdan ayarlanir,

Hiz isteme sinyali VD!nin ylikselme orani, tako-ge-
neratorden gelen geki besleme sinyali ile karsilagta-
rildig1l hiz kapali devresi yiilkselticisine gelmeden On-
ce, bir rampe devresi ile kontrol edilir. Yikseltilmisg
hata igareti sinya}i sonra bir igaret degigtirici dev-
reden ve daha sonra da armatiir akimi rampa devresinden
gecer ve akim kapali devresini besleyen bir akim iste-
me sinyali Uy olarak kendisini godsterir. ‘

Hiz ve akam ylikselticilerinin her ikisininde,
dinamik kararliligi kontrol etmekte kullanllan birer
stabilize devreleri vardair. :

Mantik iinitesine ii¢ sinyal girer : Bir armatir
akimi (Ia) sinyali, bir akam isteme sinyali (ID) ve
birde hiz yiikselticisinin ¢ikis sinyali. Bunlarin hep-
si ategleme devresini kontrol eden bloke sinyalleri c

ve e yi hesaplamakta kullanilar,
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Ikaz kontrol devresinde alan zayiflatma, ylik-
sek gerilime karsi koruma gibi ek devrelerde vardair.
Her ikisi de armatiir gerilimine gdre ayarlanmig bulu-
nan bir referans sinyali ile kontrol edilir. Alan za-
yaflatma sirasinda kontrol devresi hizi, giliciissabit
tutacak bir gsekilde, temel hizain lizerinde gikarir ve
armatiir gerilimi limitleme devresi, V, v1 belirli teh-
likesiz limitler arasinda tutacak gekilde, hiz yiiksel-
ticisini besler. :

Mantik devresindeki anahtarlama dalga gekille-
ri sgekil 5.e'de gosterilmigtir. Hiz kapalili devresi ha-
ta ylkselticisinin ¢ikigi a egrisi ile belirtilmigtir.
b ve ¢ de bunun karesi alinmig ve ters gevrilmigtir.

d egrisinde armatiir akimi Ia nin gekli gosterilmigtir,
e ise bungn sifirdan gegerken karesi alinmis ve ters
gevrilmig durumudur. Akim isteme sinyali ID h egrisi
ile, karesi alinmig ve ters gevrilmig gekli ise i egri-
si ile gosterilmigtir. c.A kopriisii i¢gin bloke etmeme
sinyalidir, c¢ ise B kopriisii i¢indir.

C ve & sinyallerinin her ikisininde pozitif ol-
dugu durumda (yani bloke edici durumda) bir t4 zamani
igin armatiir skiminin gegemiyecegi sekilden gotriilebi-
lir. Dolayisiyla sistem devei daim akimi olmiyan bir
sistemdir, yani bir kopriiden gecen akim diger kdpri u-
zerinden devri daim yapamaz. Devri daim akiminin yar
oldugu sistemler, kopri degigtirme sirasinda bu akimi
kontrol eden bir dbvreye sahiptir., Devridaim akimlari-
n1 limitleyecek koruyucu devrelere ihtiyag gostermele-
rine ragmen bu gibi sistemlerin cevap vermeleri daha
hizlidair.

Bir kopriiden diger kopriiye gecis sirasinda arma-
tiir akiminin bu t4 zamani zarfinda sifir olmasini (ya-
hut da onceden ayarlanmig kiiglik bir degerden daha az
olmasini) mantik devresi saglar.

Sistemin galigma seklini @aha agiklayici bilgiler,
gekil 5.g.'de, gistemin giris gerilimindeki gegitli
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kademe degigikliklerine karsi verdigi cevaplari gos=-
teren egrilerle verilmigtir. Bu egriler kesiksiz akan
armatir akimi ic¢in vref deki gegitli degigiklere karsa
elde edilen ideal cevaplari gdstermektedir, ?o dan tl e
kadar olan siire boyunca vref‘ 0 ve motor durmaktadair.
Yilkselticinin gok yiiksek bir yilikseltme katsayisina sa-
hip oldugundan ve igten kayikligindan delayi (inherent
offset) hiz kapali devresi hata isareti yiikselticisi-
nin ¢ikigr bu anda #am sifir degildir. Fakat bu cikis
sinyalinin negatif limit degerinde oldugu zaman (Vo),
ategleme darbesi 1. kOpriiye, pozitif limit degerinde
oldugu zaman ise 2, kopriiye gider., Tabiiki bu durum
daha evvel agiklanmig olan kogullarin mantik devresin-
de yerine getirilmelerinden sonra olugabilir. Dolayi=-
siyla iki kOpriiniin ayni anda akim gegirmesi olanaksiz-
dar.

t1 zamaninda vref sinyalinde, onu maksimum po-
zitif degerine yilikselten, bir degigme vardir. Normal
olarak, baslatma zamani to a kedar, hiz ve akim ylik-
selticisinin- ¢ikislar: sifira bloke edilmigtir. Marsg
diigmesine basig blokajlari kaldirir ve to ve tl zaman-
lari arasinda olusabilecek herhangi bir ig¢ten kayiklik
ihmal edilebilir. $ekil 5.g.'deki c egrisi IDo akim
kapali devresi hata igareti ylikselticisinin gikisa
olup her iki kopriiniin de gikig gerilimini kontrol eden
atesleme ag1si0ly1 ayarlar. Vg, tako-generatdr sinyali-
dir ve makinanin h}Zlnln nasil degistigini gosterir.
I
v

ve IB2 képri 1 ve 2 den gegen akimlari gosterir,
ise koprii ¢rkis gerilimidir.

tl amaninda IDnda ufak bir pozitif kayma olacak
ve bu maksimum IBl in elde edilmesgini sagliyacaktair.
Motor bu andan itibaren akimi limitlenmig bir halde
hizlanacaktir. d egrisinde gosterildigi gibi t2 zama-
ninda istenilen hiza erigildigi zaman her iki yiiksel-
tici de dogrusal ylikseltme alanlarinda galigmaya bag-
liyacak ve motor hassas olarak istemilen hizda tutul-

BI
B

mug olacaktir. Armatir devresi, anlik donme momentle-
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rine bagli bir akim cgekecek ve IBI egrisinden goriile-
bilecegi gibi, t, ve t3 zamanlari arasinda limit de-
gerinden daha diigiik olacaktir. Bu zaman zarfinda 1.
koprii, gekil 5.h.'de P2/3 olarak gOsterilen noktada
caligmaktadair.

t3 zamaninda ters yonde maksimum hizin isten-
digini diiglinelim, Idohemen si1fir akim ister ve so-
nu¢ olarak, endiiktif bir geri e.m.k. dogmasina sebep:
olan armatiir akimindaki diiglikliikten dolayi, 1. kOpria:
niin ¢i1kig gerilimi igaret degigtirir. Bu VB egrisinde
t3 zamaninda gosterilmigtir. Caligma noktasi armatiir
aximi1 sifira uvlagincaya kadar P3 noktasinda kalir ve
bir td zaman gecikmesinden sonra kopri 2 devreye gire-
bilir. $ekil 5.h.'de gosterildigi gibi bu anda galig-
ma noktasa P'3 dér. Calisma noktasinin yeri halen i-
leri yonde ve yaklagik olarak maksimum hizda donmekte
olan motorun lirettigi geri e.m.k. tarafindan tayin
edilmigtir. Fakat armatiir akimi yon degigtirmis elup
koprii ¢ikig gerilimi geri e.m.k. ile yondedir.Dolayi~
siyla t3 ve t4 zamanlarl arasinda art-generasyonlu
bir frenleme olusur.

t4 ve t5 zamanlari arasinda motor sabit armatiir
akimi ile ters yonde maksimuma dogru hizlanir. fs ve
t6 zamanlarl arasinda her iki ylikselticide dogrusal
kontrol alanlarinda galigairlar ve galigma noktasi ise
ters yonde motorlama alani iginde P5/6 noktasidair.
t, ile tg zamanﬁarl arasinda motor, gerilim/akim ka-
rakteristigi lizerinde, her ddort eksen sahasi iginde
caligmig olur. 3

t6 zamaninda referans gerilimi igareti ayni tu-
tularak biraz azaltilmigtir. Kopri 2 armatiir akimi
sifira eriginceye kadar Fg noktasinda galigir. Bir tq
zaman1 sonra ise kdprii 1, g¢alisma noktasi p16 olarak
devreye girer ve t% ve t7 zamanlarli arasinda bir fren-
leme olusur. :

4. zamaninda kopri 2 kontroli tekrar iizerinde
alir vZ t7 ve talzamanlarl arasinda galigma noktasi
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P7/8 olarak sabit tutulur. tg zamaninda referans ge-
rilimi sifera diigmigtiir ve t6 ile t8 arasinda olugan
olaylar t8 ile motorun durdugu ve biitiin dalga gekil-
lerinin (ig¢ten kayikliklar harig) sifir degerini aldi-
g1 t9 zamanl arasinda tekrar kendilerini gosterirler.

IDo egrisinin gekli hata sinyalinin igaretini de-
gigtirmenin bir sonuncudur ve frenleme periyodunun da-
ima &= 180° ile baglamasinl ve motorlama durumunda bu
aginin 90° azalmasini saglar,

Ozet olarak, yukarida, yon degistiren ve art-ge-
nerasyon yapabilen bir motorun biitiin miimkiin ¢galigma
sekillerini ig¢ine alan bir kontrol periyodu incelenmig-
tir. Biitiin egriler idealize edilmig egriler olup, tabd-
iki her sistemin kendine has Ozellikleri olacaktar.
Hizlanma zamaninin oranl ve zaman O6lg¢egi higbir hesaba
dayanmadan verilmig olup bu degigkenler gergekte motor
ve ylik alaletine ve liretilebilen maksimum donme momen-
tine bagli olacaktir.
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6. Bazi Onemli pratik yodnler

Tristorlii konvertdor araglarinin spesifikasyon-
lari, dizaynlari yapimlari ve montajlari sirasinda
asagidaki noktalari goz Oniline almak yararli ve gerek-
lidir. Bu noktalar geligigilizel ;se¢ilmig olup, ¢ok &~
ftcwdd Camesagsina ragmen konunun en son iglenmesi ola-
rak diiglinilmemelidirler. Su ag¢iktir ki her aracin, 0-
zel olarak iglenmesi gereken, kendilerine 0z durumla-
ri1 olacaktar. :

6.1, Sistem dilizeni ve baglantilara

Biitiin araglarda, sistemin yerlegtirilmesi ve
baglanmasi1 sirasinda yerine getirilmesi gereken bazi
kurallar vardar.

Elektronik ara¢larin normal ve kusursuz galig-
masyl 181, nemlilik ve hava basincina ¢ok bagli oldu-
gundan, sistemin kurulacagl yerin seg¢imi oldukga O~
nemli bir noktadar. Kabinenin gevre sicakliginin tipik
olarak 10-40?C arasinda olmasl gerekir. Eger arag
1000 metreden daha yiiksek yerlerde galigacaksa agik-
liklar ve izdlasyon izinlikliiro kdnisindi vzal ted-
birler almak gerekir. Atmosferin temiz ve kuru Olma-
s1, iginde ates alabilecek buhar ve gazlarin bulunmama-
s1 da onemli bir noktadir. Bagil nemlilik % 8Q den az
olmalidir. Aracin etrafinda sogutucu havanin kolaylik-
la akabilecegi ve bakim ve servisin kolaylikla yapi-
labilecegi kadar agiklik bulunmalidir. Dar yerlerde
kurulmug arasin hemen yakininda zorlanmig veya basgka
tiirlii havanin dolagabilecegi kadar bir yerin bulunmasai
cok onemli bir noktadair. Aksi takdirde gevre sicakligin-
da istenmeyen ylikselmeler olabilir.

Elektiriksel baglantilar ise kurucu firmanin
talimatnamelerine uyularak yapilmali ve gli¢ tagiyan
kablolar sinyal tasiyan kablolardan uzak tutulmalidir-
lar. Sinyal kablolarinin g¢ok uzun oldugu durumlarda
bunlar gifter ¢ifter biikiimlenmeli, perdelenmeli ve de-
mir borular icerisinde tasinmalidirlar. Tristorlerin
kapilarina giden kablolar da blkimlenmelidirler ve
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ve bunlarla diger sinyal tagiyan kablolar arasinda bir
halkalanmanin olmamasi saglanmalidéir.

Normal durum paraziti sinyal tagiyan kablolarain
uglari arasinda olugur ve ana sinyalleri seri durumda
oldugu kabul edilir. Gerek sinyal kaynaginin gerekse
tagiyici tablonun 'direnglerinin diigiik olmasi gerekir,
Tipik bir kablo empendansi 30akadardir ve sinyal kay-
naginin empedansinin da bu degere yaklagik olmasi is-
tenir. Burkulmus kablolarin ve ©zel kablo ydn veris
sekillerinin kullanilmasi zaten agiklanmigti. Devri-
daim toprak akimlari ise toprakla halkalanmanin olmaw
masinl saglamakla Onlenebilir,

Faz paraziti (ortak durum paraziti) toprak ile
sinyal kablosu arasinda kendisini gésterir. Genel o~
larak ya gegitli topraklama noktalary arasindaki po-
tansiyel farkindan ya da iletken ¢ifleri arasindaki
elektriksel ve manyetik kaplamalardan dolayi dogar.
Bir kural olarak; biitiin gli¢ ve A,G.akim1 tagiyan kab-
lolari sinyal kablolaraindan ayri tytmak ve biitiin top-
raklari bir noktada toplamak g¢ok yararlidar,

Bir kagit makinasi kontrol sisteminde bikeysel
tristorlii iiniteleri; tristdrlerin boyutuna ve giiciine
bagli olarak ve veya iki makina grubunun tristorli
kopriilerini ihtiva eden standart kabineler halinde ge-
lir. Sigortalar, kontaktorler, arag transformatorlari,
gontler, akim transformotorlari, manyetik fazla-yik
roleleri ve bunuﬁ gibi biitiin A.G. devreleri ise yaki-
nindaki bir kabinede monte edilmigtir. Dolayisiyla bii-
tiin araglar, lizerlerinden A.G. barasi gegen, bir AJ.
anahtarlama devresi, bir ilgili tristdr devresi kabi-
neleri olarak sira ile monte edilmigtir, Otomatik kont-
rol araglary ise, norhal olarak, orta bir posisyonda
ayri bir kabine igindedir ve devre lniteleri prislere
sokulan kartlar halindedir, Standartlagtirma ile de-
gigik kartlarin sayisi bir minuma indirilmigtir ve

elde tutulman) gerveken yedek parga kartlarin sayisi

o



(148)

da dolayisiyla azaltilmigtir. Her kart magazininde, big
6lgme kartinin prizlenebilecegi ayri bir yer vardair.
Kontrol kapali devresinin en onemli degigkenlérinin
osilograflarinin alinabilmesi, kayitlarinin yapilabil-
mesi igin ©0lgili aletlerine baglantilar bu O0lgme araci-
1181 ile yapilar.

Biitiin ara¢lar k&1t makinasindan uzakta kuru ve
iyi havalandirilmig bir odada muhafaza edilir. Sekil
4,2.c'de kontrol odasinin dilizeni gosterilmigtir.

6.2. Sistemler arasindaki irtibatlar

Bu problemin biliylik bir kismi sinyal ve gili¢ kab-
lolarinin nasil yerlegtirilmesi gerektigi konusundaki
boliimde zaten agiklanmigti. Alinmasi tavsiye edilen
tedbirler sinyal kablolarinin gli¢ kablolarindan pa-
razit kapmasina engel olacaktir. Diger fabrika arag-
larindan izole edebilmek amaci ile ise, miimkiin oldugu
yerlerde, tristorlii konvertdr arag¢larini ayri bir tra-
fodan beslemek gerekir. $ekil 4.2.c'de sistem igindeki
cegitli kontrol: gruplarini besleyen iki trafolu tipik
bir tesisat gosterilmigtir. Bu method, ana girig kay-
nagl araciligl ile olugabilecek kapmalari, irtibatla-
r1 bir minimuma indirir. Eger sistemin ana girig kay-
nagindaki gecici rejim degisikliklerine kargi iyi bir
kararliiligi varsi, bu minimum irtibati saglanmasi yar-
dimci olur.

3 6.3. Faz kontrolunun ana girig“akiminin gii¢ fak=-
tori lizerine etkileri ve radyo frekansi parazit prob-
lemleri ve giderilmesi .

Tristorlii konvertoriin anahtarlama geklinde cga-
ligmasindan dolayi; konvertdri besliyen A.G. akimi
diizgiin bir siniiseid degildir. Bu dalga seklinin; 5QHz'
liik ana bilegeninin yaninda g¢egitli tek harmonik bi-
legenlerden olustugu diisiiniilebilinir. Ilk olarak ana
bileginin gli¢ faktdri lizerinde durulacak ve sonrada
verimi arttirmak ve radyo frekansi parazitini azalt-
mak i¢in harmenik bilegenlerin nasil bir minimuma
indirilebilecegi tartigilacaktir.
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6.3.1. Gli¢ faktori

Glig faktorilinlin dogru tarifi; konvertore A.G., gi-
riginde ortalami kara kok degerleri kullanilarak 6l1-
clilen kW'in kVA'e oranidir. Bir tristor siiriiciiniin giig
faktorii, temel olarak g¢ikig gerilimine ve konvertorde
ne ¢egit bir redresdr kullanildigina baglidir. $ekil
6.3.a'da, gok kullanilan iki gegit redresor igim, gilig
faktoriiniin ¢ikig gerilimi ile nasil degigtigi goste-
rilmigtir. Ayni sekilde kW, kVA ve KVAR egrileride var-
dir. Tam kontrollu bir kdpriiniin gerek motorlama gerek-
se art-generasyon durumlarinda g¢aligmasina tipik bir
ornek sarma uygulamalarinda gerilim kontrolii saglama=-
dadir. A.G. kaynaginin 400 volt, armatiir geriliminin
ise 420 volt oldugu durumlarda, kisa ve uzun vadeli
ani gerilim degisiklerine kargi vehbilitiin zamanlarda
yeterli komiitasyonu sagliyabilmek igin elimizde % 20
kadar bir fazla gerilim vardir. Bu gibi bir sistem en
fazla 0,8 gili¢ faktoriinde galagacaktair.

Giris giliciinii 61lgerek araglarin, kesik siniisoid
dalga gekilleriyle baga gikabilecek nitelikte @lmasa
gerektiginde dolayi D.G. c¢ikigindaki kVA'yi Olgmek
daha kolaydir. Gogu D.G. araglari ortalama degeri, A.G.
araglarl ise ortalama kare kdk degeri (r.m.s.) Glger=-
ler. Dolayisiyla gili¢ faktorini bu metodla Glgerken,
yani D.G. g¢ikis watt'ainan A.G. girig kVA'Bina oranini
alirken, gekil faktoriinliin gdz Oniine alinmasi gerekir.
Ayni zamanda, bu metodla 0lgiilen gili¢ faktorii, konver-
tor ig¢indeki kayiplardan dolayi, daha kiiglik olacaktair.

6.3.2. Harmonikler 4

Giris kaynagi akimindaki harmoniklerin genlik=-
leri kullanilan redresdr cinsine ve A.G. ve D.G. devre-
lerinin toplam endiiktansina (armatiir endiiktansi da da-
hil olarak) baglidir. Tam kéntrollii koprii redresdr
icin ana harmonikler 5., 7., 1l., 13., 17., ve 19., &
harmoniklerdir. Yarim kontrollii (hibrid) ké&priiniin har-
monik muhteviyatinin D.G. ¢ikigina bagli olmasina rag-
men, oldukga yiiksek bir genliZi olan 2. harmonigi da-

ima ihtiva eder.
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Gli¢ kaynaginin zayif oldugu yerlerde veya kendi
gliglerini iireten kagit fabrikalarinda, bu giic fakts-
ri ve harmonik muhteviyat problemleri iizerinde gok
ciddi olarak durulmalidir, Glig kaynaginin "zayif" ol-
dugu durumlarda, akimda harmonik oranin fazla olmasai,
¢ikig geriliminin dalga geklini bozor, bu durum ise
aynl kaynaktaki diger arac¢lari etkiler. Onemli olan
nokta, dolayisiyla, ana kaynak ve transformotor empen-
dansidir ve bunlarin diigiik olmasini saglamak gerekir.

Bununla birlikte, elektrik dagitim kurumlaranin,
gekilen akimin harmonik muhteviyatina toplam akimin
belirli bir orani olarak bir limit koyduklarindan ve
trafo reaktansinin akabilecek hata akimi tarafindan
tayin edilmig oldugundan dolayi, konvertoriin maksimum
gici sinirladar.

Harmonik radye sinyalleriyle ve kominikasyon sis-
temleriyle karigabilirler, Onlemek ig¢in seri endiik-
tanslo ve yi1ldiz baglanmig kapasitorli hat filitreleri
kullanilabilinir, Gli¢ faktori dlizeltme kapasitanslari,
tercihan bir seri endiiktansla birlikte, mutlaka kulla-
nilmelidir. Boylece rezonans yapmaga dogru herhangi
bir egilim, en kiiglik harmonik frekansindan daha kiigiik
bir frenkansta olugur. Bunun ig¢in diligiik frekansta har-
monik iireten sistemlerden kaganilmalidir. Bazi durum-
larda, her tam doniide 12 darbe veren gok fazli redre=-
sorler kullanilir,

Bir kagit makina31 slirliclisiinde; iki tane kaynak
trafosu kullanilarak 5. ve 7. harmoniklerde bir azalt-
ma yapmak miimkiindiir. (Bak sekil 4.2.c). Fabrika yiikii
iki trafoya egit olarak.verilmigtir ve bir tanesi yil-
diz/iicgen digeri ise licgen/licgen baglanmig olup iki
trafo ¢ikigi arasinda 30°1ik bir faz farkinin olmasa
saglanmig olur. Atesleme ag¢ilarinin biitiin makinalar-
da hemen hemen esit olmasindan dolayi sistem sanki 12
darbelik bir sistemmis gibi caligir. Boylece de 5. ve

7. harmonikler azaltilmig olur,.
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6.4. Sigortalama

Yiiksek hizli sigortalarin kullaniligi 2.3. kis-
minda 1incelenmigti. Bir yari-iletken aracin geri b-
lokaj edebilme k pasitesini kaybettigi biitiin durumlar-
da bu araci sistemden izole etmek ig¢in bir yiiksek hiz-
11 sigorta kullanilir. Eger normalden daha yiiksek reak-
tansi olan bir transformetor nominalden daha yiiksek de-
gerli sigortalarla birlikte kullanilmigsa, belirli bir
sigortalama seviyesinin altinda, A.G. ve D.G. akim ke-
sici gsalterleri yari-iletkenlere bir risk vermeden
kullanilabilinirler. Dolayisiyla bir D.G. kisa devresi
bir galter tarafindan temizlenebilinir.

Redresor olsrak kullanilan araglarin korunmasi
dalgalil redresdor (inverter) olarak kullanilanlardan da-
ha kélaydir. Retkifikasyon durumunda g¢aligmada bir ki-
sa devre komiitasyon devam eder ve hata akimi blitiin ya-
r1 iletkenler tarafindan paylagilir, Dalgalil redresor-
de bir hat 1ise bir negatif kolu ve bir pozitif kolu
ilgilendirecek ve besleme kaynaginin bir fazini kisa
devre yapacdktlr. Biiylik araglarda yliksek hizli galter-
ler yiiksek hata akimini kesebilmek igin gok gerekli-
dir, fakat, eger akabilecek hata akimi kaynak empedan-
s1 veya ek endiiktanslar tarafindan limitlenebilecekse
o zaman ylksek hizli sigortalar yeterlidir.

6.5.Kontaktorlerin se¢imi ve ilgili gegici rejim-

lerin yok edilmesi.

Cesitli galisgma kosullarina uygun kontaktdrlerin
secimi, performans datalarini veren imalatg¢i katologu-
na bakilarak yapilir. Uluslararasi elektro-teknik ko-
misyonu (I,BE.C.) yayinlarindan "158-1: Kontaktdrler"
ve VDE 0660 anahtarlama kosullari kategorilerini ba-
sitlestirmis ve dolayisiyla da kontaktor segimi ba-
sit bir ig olmustur. Bu kategoriler sdyle Gzetlene-
bilinir:

(i) ACI dan AC 4 e kadar : Bu tategori A.G. ve
ii¢ fazla tesisatlarla ilgilidir ve kontaktoriin glig
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kismindaki yiikiinii tarif eder. Ornegin, en fazla kulla-
nilan grup AC 3 diir ve sincap kafesli bir endiiksiyon
motoru ile ilgilidir.

(ii) DC1 dan DC 5 e kadar : Bu kategoriler D.G.
tesisatlarinin gii¢ kisimlariyla ilgilidirler. Ornegin
DC 2 $6nt motorlarin anahtarlanmasi ile ilgilidir.

(iii) AC 11 ve DC 11 : Bu taegoriler gerek A.G.
gerekse D.G. yardimci devreleri ile ilgilidir.

Kontaktdrlerin hayati normal olarak imalat¢i ta-
rafindan belirtilmigtir. Nominal uegerde 105 kadar a-
nahtarlama yapilabilir, kontak noktalari degisfirilir-
se bu rakam 107 ye ¢ikar.

Konvertor sistemlerinde, bazen elektromekanik bir
kesici bulunan, bir hat kontaktori kullanilir. Hat gok-
larinin ve yi1ldiz baglanmig kepasitorlerin veya, kisim
2.3'de agiklandigar gibi, RC filitrelerinin ve yardimca
kopri filitrelerinin konvertdri besleyan hatlarda kul-
lanilmasi tavsiye edilir. Trafolu bir beslemede hat .
goklari kullanilmayabilinir. Boylece konvertdor hem dig-
tan gegici reéjimlere karsi hem de konvertdr tarafindan
igten liretilen gecigi rejimlere karsi korunmusg olur.

Ek olarak, filtreler, kontaktorler kapali oldugu zaman,
konvertore uygulanan gerilimdeki ani ylikseligleri 1li=-
mitleyecek ve redresorlerin, anoddan katoda dogru geri-
limlerinin ¢ok hizli degismesinden dolayz dogabilecek
(dv/dt) devreye girigler onlenebilecektir.
6.6. Yavas baglatma olanaklarina olan ihtiyag ve
teklif edilen ¢egitli yan olanaklarain arag-
tirilmasi : A

Yavag baglatma kolayligi, bazi, kontrol sistemle-
rinde iyi olmayan geg¢ici rejim cevaplamasini gizlemek
i¢inde kullanilabilir. Bu; az baskilanmis (underdam-
ped) bir sistemde istenilen hiza ulagildigir zaman mey-
dana gelecek fazla artisi (overshoot) azaltacaktir. Yii-
kiin alatekinin fazla oldugu sistemlerde yavag bir bag-
létma akim limitleri altinda baglatmaya tercih edilebi-
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lir. Ataletleri farkli cegitli gruplarin bulundugu sis-
temlerde bilitiin gruplarin ayni tempoda hizlanmasini sag-
lamak igin de yavag baglatma gerekir. Qok algak gerilim
altinda sarma makinalarinda da dilizglin kapmayi saglamak
amaciyla yavag baglatma kullanilir. Bu uygulanisg yer-
lerinden bazilarinda zamanlanmig hazlanma ve yavaglama
gerekebilir. Zamanlanmig yavaglanmanin, genel olarak,
tam art-generatif bir sistemi gerektirmesine ragmen,
frenlenmesinin ¢ok hassas bir gekilde yapilmasi gerek-
meyen alaleti yiliksek bazi kisimlarda dinamik frenleme
ve hatta mekanik veya elektromekanik frenleme kullani-
labilinir.

Kademeli olarak ileri veya geri ydnde donme 6zel”
ligi, ayarlama ve servis yapabilmek amaciyla makinaya
belirli bir duruma getirebilmek igin gerekebilir., Boy-
le bir kontrol makinayl,'ufak degerlerle hareket ettir-
mekte de kullanilabilinir.

Kendi kendilerini ag¢iklayici durumda olan kont-
roller;-¢aligma, geri donme, durma, yavag durma ve teh-
like aninda durma kontrollerindir. Gevsgeklik alma kont-
rolii bir makinanin hizinin diger makinalara oranla de-
gigtirilebilmesi 0zelligidir. Gerginlik kontroli ise
tnceden ayarlanmig defisgmiyen gruplar arasi hiz orani-
dir. Fazla yiik durumlarina karsi korunmayi sagliyan
¢cesitli kolayliklar kisim : 6.8'de incelenecektir,

6.7.Genel olarak gegici rejimleri bastirma prob-

lemleri’ |

BEger gerilim gegici réf{im defigikliklerini bas-
tiran tedbirler aninmamig olsaydi higbir sistem uzun
bir siire ¢iligamazdi, En :Omemli nokta, Gzel bir trafo
kullanarak biitiin tesisati diger endlistriyel tesisler-
den izole temektir, yani yiiksek gli¢li tristorlerle kont-
rol edilmig grupsal siirlicilerde, ya 11 kV dan 400 vol-
ta ya da 3.3. kV dan 400 volta digiiriigi trafolarak ka-

¢inilmaz derecede gereksinim vardar.
Bununla birlikte normal RC ve yardimci kopri red-

resdr bagkilamalari da kullanilmalidir. Her tristor
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veya diyod bireysel olarak baslilanmalidir. Bu konuda-
ki devreler kisim 2.3%,'de incelenmigti.

Gegici rejim gerilim sivrilikleri (spike) kaynak-
larinda elimine edilmelidirler. Eger rdole ve kontaktor
sargilari dogru gerilim kaynaklariyla besleniliyorsa,
uglar arasina ya boga dondiirme diyodlari ya da RC dev-
releri baglanmalidir. Gergekte rdle ihtiva eden her-
hangi bir D.G. mantik devresi liretilen gerilim gegici
rejimlerine kargi RC devreleri kullanilarak baskilanma-
ladar.

6.8. Fazlayiike karsi koruma

Armatir akiminin limitlenmesi detayli olarak in-
celenmigti. Hig¢bir D.G. motor kontrol sistemi bu ol-
madan tehlikesiz galigmaz. Bununla birlikte, yiiksek a-
taletli yiikkleri veya yatak slirtiinme kuvvetinin fazla
oldugu motorl ri baglatmada kisa bir zaman ig¢in bu nor-
mal limitleri yenecek devreler gerekebilir., Ornegin ka-
g1t makinalarinda kurutucu gruplarin dingil yataklara
olabikir ve bunlar oldukg¢a yiksek bir baglatma donme
momenti geréktirirler. Motorlar baglatildiktan sonra
tekrar normal akim limitlerine doniiliir.

Alan zagiflatmasi ile temel hizdan daha yiiksek hiz-
lar elde edildigi durumlarda armatiir lizerindeki geriz
im de limitlenebilir. Fakat, eZer motor sabit akimla
uyarilmigsa boyle bir limitlemeye gerekge yoktur., Ba-
z1 durumlarda A.G. veya D.G. kontaktdorleriyle birlik-
te termik veya elektro-manyetik sigortalar kullamilar,
boylece oldukg¢a pahali olan yiiksek hizli sigirtala-

rin atmasi Onlenmig olur. SO
Anormal bir yilik oldvZu zaman sisteme biiylik bir

zararin gelmesini ®nlemek amaciyla normal g¢iligma
kontroliini yenebilecek bir fazla yiike karsi koruma dev-
resine genel olarak ihtiya¢ vardar.

6.9. Dinamik karalilak

Bir sistemin dinamik kararliliZi sistemin, refes
ranstalti bir kademe defisikliZine ne dakar bir hassa-
siyetle cevap verebilecegini belirtir. Sekil 16.9.a'da
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gosterilmis olan sistemin, referansindaki kademe degi-
sikliklerine nasil cevap verdigi sekil 6.9.b'de gos-
terilmigtir., (iii) egri istenilen cevabi gbstermekte-
dir. Bu cevabin entegral hatasi ¢ok azdir durulma zama-
n1 ise g¢ok kii¢ciiktiir. Bu gegici rejim performansi, te-
mel olarak elektriki ve mekaniki zaman sabitlerine,

z man gecikme*erine, mekanik katiliga ve sistemde 61li
nokta olup olmadigina baglidar.

Zaman sabitleri g6yle siralanabilirler :

a) Elektro-mekanik zaman sabitesi : Motor arma-
tir gerilimindeki bir degisiklige karsi hizda meydana
gelen degigikli tanimlar ve bu sekilde tarif edilir.
Bir k8g1t makinasinda bu sabite grup ataleti ile de-
gigir. Degeri 1/10 s. ile 5 s. arasinda olabilir.

b) Motor armatiir endiiktansi : Elektro-mekanik za-
man sabitesi i¢ine dahildir ve L/R orani olarak tanim-
lanir. Tipik bir deger 3 milisaniyedir.

c) Sekil 6.9.a'daki 6 ve 7 nolu yiikselticilerin
zaman gecikmeleri yukaraidaki iki zaman sabitesine o-
ranla ihmal edilebilir.

d) 3 nolu konvertdrile 5 nolu faz kaydiricisi :
Bu ikisinin toplam zaman gecikmesi 6 milisaniye yani
kaynak frekansinin bir doniisiinin 1/3 i kadardar.

Zaman sabitelerini gosteren bir ilkel blok diyag-
ram gekil 6.9.c'de gosterilmigtir. Gegici rejim cevap-
lamasini tahmin etmek ig¢in kritik bagkilamanin, ka-
palil devre yﬁkselfhe katsayisi K = 100 oldugu zaman
meydana geldigi diislinlilebilinir. (Bu deger en yliksek
zaman sabitesinin bundan sonra gelen zaman sabitesine
orandir.) Sekil 6.9.b'de (iii) egrisi ile gdsterilen
cevaby elde etmek ig¢in gerekli 0.6 baskilama oranina
ulagabilmek igin daha yliksek bir K kullanilmaladar,

Eger #istemin transmisyon mili kata ise ve kuplaj
ve digli kutularinin 0li noktalari yoksa iyi bir neti-
ce elde edilir. Fakat, motor ataletinin miller, digli
kutulari ve kuplajlar aracilii ile g¢ikig ylikiine bag-
landi1gindan dolayl bdyle bir sistemin, resonans ede-
cegi, belli bir normal frekansi vardir. Bu frekans
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motor aletlerine (Im), yiik ataletine (IL), irtibat ku-
rueu millerin katiligina ve 061li nokta miktarina bagli-
dir. (ataletin kara kokiine ters orantili, katiliZin
kare kokiine ise dogru orantilidir ve artan ©lii nokta
miktariyla artar.)

Normal frekans kendisini mekaniki frekans olarak
gosterir ve bu frekansain iizerindeki frekanslarda sis-
temin kontrcl edebilme kabileyeti g¢ok az oldugundan
dolayi sistem performansi sinirlanmig olur. Herhangi
bir rezonansin tesirlerini, bunlar kendilerini burulma
osilasyonlari olarak géstereceklerinden dolayi, bir
minimuma indirmek gereklidir. Asagida ki noktalar, da-
ha iyi bir gegici rejim cevaplamasi elde edebilmek i-
¢in degigikliklerin nerelerde yapilabilecegini agiklar.

(i) Sliriici millerin ve diger mekanik kisimla-
rin katiligini arttirma : Katiliktaki biiylk bir arti-
g1n normal frekansta kii¢lik bir artis olugturacagi ger-
ceZinden dolayi bu metodla gok az bir geligme elde e-
dilir.

(ii) - Resonans frekansi yanlarinda olusabi-
lecek parazitlerden kaginilmali veya, alternatif o-
larak, bu gibi parazitlerin ve balans bozuklarinin
resonans frekansinin ¢ok asagilarindaki frekanslarda
olugmasi saglanmalidir.

(iii) Mekanik baskilama tatbiki : Bir siirtiin-
me freninin veya elektromekanik araglarin kullanil-
mas1 iyi sonuglar verir. Frenleme motor mili veya
transmisyon mili ilizerinde olmalidir., Resonans frék-
ansindaki mekanik kazangta % 10 kadar bir diigme sagla-
yabilir.

Kyrutucu gruplarda siirme noktasindan en uzakta-
ki silindir lizerinde bir siirtiinme freninin bulundurul-
masi faydalidir. Bdyle bir fren mekanik bazkilama o-
lugturmakla beraber, silindirler arasindaki digliler-
deki ©1lii noktalari da yok eder.

(iv) Stabilize devreleri : Bu devreler hiz ve
akim yiikselticileri ile ilgili olup Sekil 6.9.d'de
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gosterilen optimum cevaplamayi elde edebilmek igin ce-

vaplama karakteristiklerine gsekil vermekte kullanilir-
lar.

Su anlagilmalidir ki herhangi bir mekaniki rezox-
nans veya burkulma esilasyonu, gerektigi yerlerde meka-
nik baskilama kullanarak, mekanik 6lii noktalari elimi-
ne ederek ve mekanik katiligi optimumlastirarak bir
minimuma indirilmelidir. Bununla birlikte; bir kapali
devre kontrol sisteminde, elektronik kazang ve elekt-
ronik ar ¢larin frekans karakteristigi sistem karar-
1111£1n1 da genig olarak etkiler. $ekil 6.9.d'de gos-
terilen genel frekanbukarakteristigini, hiz ve akim
yikselticilerinin stabilize devrelerini degigtirerek
gekillendirmek bazi zamanlarda uygun goriilebilir.

Optimum performans igin bazi kretarya sunlardar :

(i) Kazang/Frekansin lo garitmasi egrinin or-
talama egimi her onluk bir artis igin (decade) 10 ve
20 dB'den fazla clmamalidair.

(ii) 100 dB/derecede ve 40 dB/derecede'lik bir
egime, kazang bire ulagmadan Once, kisa bir zaman igin
tolerans gosterilebilir., Bu algak kazanglarda 40 4B/
decade olarak devam etmelidir,

(iii) 7Yliksiiz durumdan tam yilike kadar olan saha-

da hiz hassasiyetinin devamli olarak saglanabilmesi
‘ igin D.G. kazancinin 500 kadar olmasi gerekir.

(iv) Xazancin bir oldugu durumda toplam faz
kaymasinin 150° ¢eA fazla olmamasi gerekir.

(v) Kritik elektriksel devreler kullanilma-
malidir ve devrelerin azaltma ve yilikseltme oranlari
yiksek olmamalidir, ;

(iv) Kazang kenarinin en az 12 dB olmasli gere-
kir. (gainmargin) Yani kazang¢in bir oldugu kesisnpe
frekansindan faz kaymasinin 180° oldugu noktaya kadar
olan kazancin en az 12 dB olmasi gerekir.

Eger yukaradaki kosullar yerine getirilirse sis-
temin gegici rejim cevaplamasi sekil 6.9.b'de egrisi
ile gosterildigi gibi ideal olacaktir.
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SEKA'NiN 1ZMIT7? DALAMAN VE AKSU IsSISLEninvEKI
FABKIKALAKDA KULTANLILAN MAKINA TAHRIK SiSTEMLERL

1, Izuiw -

Izmit'te her birisinde iki tane kagit makinasi bu-
lunan beg fabrika vardir. Bazi fabrikalarda, kagit ma-
kinalarina yardimci mal saricilari ve siiper-kalender-
ler bulunmasina ragmen bunlar ayri olarak tahrik edil-
miglerdir.

1.1. 1 nolu Fabrika : Bu fabrikada 1. ve 2. makinala-
rin ikisi de transmisyonlu sistemlerle galigir. Her iki
makinanin transmisyon mili Gzellikleri asagida belirtil-
mis birer motorla siiriilmektedir.

Hiz 140 1200 1450 dev/dak

Gilig 29 250 290 Kw

Akim 625 maksimum Amper (D.A.)
Gerilim 70 440 440 Volts (D.G.)

Bu motdrlarin armatiirleri, ikazlari bir reostat
kontrolii ile 40-250 volt arasinda degigtirilebilen
500 A, 250 voltluk birer generatdrle beslenir. Bu ge-
neratorlerin lirettigi gerilim 200 voltluk bir sabit
D.G. kaynaginaeklenebilir veya g¢ikartilabilir. Bun-
lardan bagka, ayni mil iizerinde ddnen ve 272 A, 460 V.
luk nominal degeri bulunan liglincli bir generatdr daha
vardir ki bunun iirettigi gerilim +200 voltluk D.G.
barasina eklenebilir veya ¢ikartilabilir. Boylece elde
edilen degisken gerilim 1. Fabrikadaki: siiper-kalende-
ri beslemekte kullanilir. Bu li¢ makina ve bunlarin
D.G.uyaricisi (230V, 15,5kw, 67A) hep birlikte bir
endiiksiyon motoru (500kw, 3000V, 3@) tarafindan siiriil-
mekte olup blitiin teghizat santraldedir. i

Her iki makinanin transmisyon mili kaylslarla
| digli kutularina baglanmis olup makina gruplari ara-
sinda hiz ayarli koni bigiminde bir makaranin lizerinde-
ki bir kasnagin pozisyonunu degigtirmekle saglanar.
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Bu fabrikada, mahalli olarak yerlestirilmig Ozel
bir motor-genaratdr takimi bulunan ikinci bir siiper
kalender daha vardir. Kagit verme ve kagit alma bobin-
lerinin hiz ayari bu makinada elle yapilir.

Bu iki kagit makinasi tegekkiiliin en eski makina-
lari olup siiriicii sistemlerinin, tristdrle kontrol e-
dilmis grupsal siikliciili sistemlerle degistirilmesi dii-
giniilebilinir.

1.2. 2 nolu Fabrika : Bu fabrikada 4 ve 9 nolu makina-
lar vardair. 4. makina, mekanik bakimdan 1. ve 2. ma-
kinalara benziyen transmisyonlu bir sistemle g¢aligir.
Bununla birlikte buradaki siliriici motor bir A.G. Sch-
rage motorudur. Bu makinanin satilip, yerine 9. maki-
naya benzer bir makinanin alinacagi konusunda bazi ha-
zirliklar vardir. Bununla birlikte bu dartm, hig ol-
mazsa bir tane tristor kontrollii grupsal siiriiciilii bir
makina ile 2, Fabrikayi modernlestirmek ig¢in ideal bir
firsattair.

Bu fabrikadaki ®.makina, armatiirleri, bir endiik-
siyon motoruyla (160kw, 500V, 221A, 3@) siiriilen bir
generator (150kw, 460V, 326A) terafindan paralel ola-
rak beslenen grupsal sgiiriiclilerle tahrik edilmektedir.
Bu makinanin ikazi manyetik ylikselticilerle otomatik
olarak ayarlanir.

Grup motorlarinin ikazi ise, istenilen gergin-
lik derecesini elde etmek ig¢in hizlari bir defa ayar-
landiktan sonra otQmatik olarak trimlenir.

Sogutucu silindire, lig tane prese, li¢ tane kuru-
tucuasilindire ve gog¢ valsine (emici valse) ait sekiz
motor gekilde kontrol edilmektedir. Ka8git makinasinin
hizil bir transmisyon milini (1) kontrollii bir hizda d
dondiiren bir D.G makinasina baglidir. Bu makinanin
hizi ise ikinci bir manyetik yiikseltici ile kontrol
edilir. Transmisyon miline bagli, kayislarla siiriilen
koni bigimindeki makaralar bir diferansiyel digli-
nin birinci girigini teskil eder Hizi kontrol edile-
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cek D.G. grup motorunun mili tarafindan siiriilen bir al-
ternatirle beslenen bir senkron motor bu diferansiyel
dislinin ikinci girisini teskil eder. Grup motorunun
hiz hatasini gdsteren diferansiyel g¢ikisi, bu motorun
ikaz sargisina seri baglanmig bir reostati hatayi dii-
zeltecek sekilde ayarlamakta kullanilir. Yukarida adi
gecen grup motorlarinin hepsi bu gekilde kontrol edi-
1%,

Mal saricisinin hiz kontrolii ise D.G. siiriicii mo-
torungn ikazinin ayarlanmasi ile saglanir. Bu ayarla-
ma sarici yakinindaki bir konsiil lizerinde yer alan
basma diigmelerle yapailar.

Bu makina, kabiliyetli operatorler tarafindan
¢ok iyi korumakta olup, araglar, genel olarak, birinci
sinif bir durum

(1) Burada adi gegen transmisyon mili, transmis-
yonlu sistemlerdeki mille karigtirilmamalidir. Kontrol
odasinda bulunan bir mil olup adina kontrol transmis-
yon mili de denebilir,

1.3. 3 nolu Fabrika : Bu fabrikada 6. ve 7. makinala-
ran siliriici kontrolleri aynidir. Her iki makinada grup-
sal D.G. siiriiclilii olup ikisinin de 10 motoru ve 4 mal
saricl bobinleri vardir. Hiz kontolii bir Wart-Leonard
gsistemiyle saglanmakta olup generatdr gerilimi, ampli-
dinle kontrol edilen bir termiyonik yiikseltici ile a-
yarlanir. Sarici bobinler dingil siricili olup kagi-
din sabit bir geqilim altinda sarilmasi, siiriici mo-
torun armatiir gerilimini k&git verme hizina, armétir
akaminl ise k8gittadi gerilime oranli bir sekilde ayar-
lamaklia saflanir. Yani bu siiriici bir sabit gii¢ slirii-
clisii olarak galigair.

Her iki makinanin da siirekli ve giivenli bir ge-
kilde galistigi gorlilmiigtir.

1.4. 4 nolu Fabrika : Tegekkiiliin en biiyliik makina-
larindan iki tanesi bu fabrikadadir.Sistem bir AEG
sistemidir ve A.G. anahtarlama arg¢larinin, D.G. elek-
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tronik devrelerinin ve tristér teghizatlaranin iginde
korundugu bir kontrol edasi vardar.
Grup motorlari gunlardair :

Gog valsa 90 kw, 223 A

1. Pres

2. Pres Her birisi 30 kw, 76 A
3. Pres

1l+6 Kurutucular

Tutkallama presi Her birisi 18,8 kw, 76 A
Sogutma silindiri :

Kalonder 65 kw, 160 A

Mal saricisa 18,8 kw, 78 A

Bitiin makinalar 440V, 1470 dev/dak. liktairlar.
Girig/¢ikis orani uygun bir digli kutusunun bulune-
mamasl nedeni ile mal saricisinin silirici sistemi bir
Ward-Leonard kontrol sistemiyle degigtirilmigtir. $im-
di kullanilmakta olan digli kutusunun oraninin norma-
lin yarisi oldugundan dolayi motor, halihazirda, nor-
mal hizinin sadece yarisinda galigmaktadir ve sarma
iglemlerini- fazla 1sinmadan yeterli derecede yapabil-
mektedir. Tristor kontroliiniin yeniden baglanmasi ve
akim limit kontroliinin daha yiliksek akimla baga ¢ika-
bilecek gekilde yeniden ayarlanmasi teklif edilir. BoOy-
lece k8git makinasinin biitliin gruplari tristdr kontrol-
1li motorlar tararfindan siirlilmig olacaktir.
Teknisyenlerin, daha fazla kabiliyet kazandikla-
r1 ve daha fazla bakim ve ¢aligtirma talimatnameleri-
ne sahip olduklari zaman, makinayi siirekli ve gilivenli
bir gekilde caligtirmakta gligliik ¢cekmemeleri gqrekir.
8., makina tesekkiiliin en yeni makinalarindan biri
olup D.G. motorlari ile grupsal olarak siiriiliir. Grup
motorlarinin hiz ayari armatiirlerini besleyen baranin
geriliminl aegigtirmekle once kaba olarak ve senra
da ikaz akimini trimleyici kapali devrelerle daha has-
sas olarak yapilir. Tecghizat Brown Boveri firmasinin
olup bir motor-generatdr takimi biitliin grup motorlari-
nin armatiirlerini paralel olarak besler. Bu tak;mdaki
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motor bir endiiksiyen motoru (3000V, 445A, 620k@W, 3@)
olup 1200¥, 430/600A. lik bir baglatma resistansi var-
dir. Generatoriin nominal degeri ise 450V, 1220A dir ve
ikazinin kontrolii, bir Brown Boveri elektro-manyetik
kontrol devresinden beslenen bir rotatif uyarici ile
saglanir. Boylelikle ana generatdr g¢ikigi istenilen ké&-
€1t makinasi hizina uygun bir seviyeye ayarlanabilir.
Ikineci bir Brown Boveri kontrolciisii, bilitiin motor-
larin ikaz sargilarini beslemekte kullanilan sabit bir
gerilimi iireten 24kW'laik ikinci bir generatodri besler.

Uglincii bir Brown Boveri araci ise, bir alterna-
toriin hiz referansi olarak kullanilan ¢ikigini kontrol
etmekte kullanilair. Bu alternatdér, armétiir gerilimini
ana generatdor ¢ikigindan alan sabit ikazli ufak bir D.G.
motoruyla siiriilmektedir. Dolayisiyla alternatoriin hizi
kagit makinasinin hizina baglidir. Daha dogrusu, siiriis
len alternator bir hiz referans kaynagi olarak khlla-
nildigindan k&git makinasinin hizi alternatérﬁn'hlzly-
la tesbit edilir. :

Alternatdrii siiren D.G. motoru ayni zamanda iki
tane diski slirer.Diskler lizerinde, disklere daima te-
mas eden tekerlekler bulunup, bu tekerleklerin pozis-
yonu, yani disk lizerinde ddnerken ¢izdikleri g¢emberin
capy degigtirilebilinir. Tekerlekler 3@ rotatif maki-
nalara bagli olup, donen disklerle birlikte bu araglar
da ddnerler ve agagidaki makinalar I¢in birer refe-
rang liretirier.

Gog valsi siirliclisi

1. ve 2. emici presler

{itiileme presi

1., 2. ve 3. kurutucular

Mal saricisi

Kalender

Yukardaki makinalarin hizi, yukarida anlatildi-
g1 gekilde liretilen 3@ frekans referansindan, ilgili
rup motoru tarafindan siiriilen bir alternatoriin liret=-

g
tigi geri besleme frekansini c¢ikarmakla ayri ayri kont-



(167)

rol edilir. Elde edilen hata, yani fark frekansi bir
Brown Boveri elektro-manyetik kontrolciisiiniin ¢alig-
tirmakta kullanilir. By ise ilgili motor ikaz sargi-
slna seri olarak baglanmig bir resistansin degerini :
hatayi dilizeltecek gekilde kademeli olarak degigtirir.
Bu sistem bir kapali devre sistemi olup gruplar ara-
sindaki hiz orani, ilgili tekerlegin disk lizerinde
slirilme ¢apini degigtirmekle saglanir. Referans frekan-
sinin degerini ana generatoriin ¢ikis gerilimini degig-
tirerek ayarlamakla, blitiin k8g1t makinasinin hiza,
grup motorlari arasindaki hiz oranini bozmadan, de-
gigtirilebilinir.

Bu iyi dizayn edilmig ve iyi kurulmus bir sistem
olup tristor kontrollii makinadan da sorumlu olan eh-
liyetli teknisyenler tarafindan ¢ok iyi bir gekilde
korunmaktadair.

Bu fabrikada, ana siliriiciisiiniin bir Ward-Leonard
sistemi ile, bebBleme ve k&girt alma siiriiclilerinin ise
elle kontrol edildigi iki tane siliper-kalender de bu-
lunmaktadlr.'Bu makinalar gilivenli bir sekilde galigmak-
tadirlar, fakat Schorch Werke AG Rhevolt siiriicii sis-
temli makinanin devre gemalari yoktur.

1.5. 5 nolu Fabrika : Bu fabrikadaki 5. makina Ward-
-Leonard grup siiriiciilerinin lizerinde amplidin kontrolii
kullanan bir Voigt makinasidir. 10. makina ise, grup-
sal siliriiclilerin hlz\kontrolﬁnﬁ saglamak ig¢in otomatik
ikaz kontrolii kullanan Polonya imalati bir makinadar.
Grup siiriicii motorlarin armatiirlerini besliyen seri bag-
lanmis iki generatdriin gikig gerilimi Tirrilli regiile-
torler ile kontrol edilmektedir.

5. Makinanin ana giicli asagidaki generatdrleri sii-
ren bir endiiksiyon motoru (200HP, 500V, 215A, 3@) ta-
rafindan iliretilir. e 8

- a) 100 kW, 400 A

b) 56 kW, 200 A

c) 40 kW, 160 ‘A Fa

da) 10 kw, 40 A
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e) Generator uyaricisi 7-}—-kw, 30 A
2

Bunlardan bagka, bir referans generatoriinii ve bir
amplidini siiren ufak bir motor ve kendilerinin ozel
siirici motorlar: bulunan ii¢ amplidin daha bulunmakta-
a1y,

Yukaridaki kagit makinasi siiriiciilerine ek olarak,
6zel motor-generatdr takimi ve uyaricisi olan bir di-
limleyici ve bir de Schrage motor siiriiclili kesici var-
dir.

Kagit makinasi grup siiriiciilerinin motorlari, grup
hizinin hassas bir gekilde kontrol edilmesini sagliyan
tako geri beslemeli dogru akim motorlaridir. Motorla-
rin armatiir akimlarini besliyen generatdrler, termiyo-
nik lambali yiikselticileri olan amplidinler yardimiyla
kontrol edilirler. Sistem GE, USA imalataidair.

10. makina Polanya imali olup agagidaki kisimla=-
r1 siiren D.G. gurup siirliclileri vardar.

Emici Giig

Emici kéglt kapma presi

{tiileme presi

Yukari kurutucu silindir

Asagi kurutucu silindirA

Kalender

Sarica,

Ana siiriicii motor 315kW, 3kV, 73A, 3@ lik bir en-
diiksiyon motorudur ve her birisi 18#&kW, 230V, 800A
kapasiteli iki generatdrii slirer. Generatdrlerin arma-
tiirleri seri baplanmig olup ¢ikig gerilimleri, reosta-
larla birlikte iki TE#rrill regliletorii tarafindan kont-
rol edilir. Bir generatdr daima 230V. verir, digeri
ise, degeri ikaz sargisina seri baglanmig motorlu bir
reosta ile ayarlanabilen, degisken bir gerilim (50-230V)
iiretir. Bdylelikle, grup siirlici motorlarin armatiirleri-
ni besliyecek, degeri 280 volttan 460 volta kadar de-
vamli bir sekilde degistirilebilen bir gerilim elde e-

dilir.
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Gruplar arasindaki hiz oranini ayarlamak igin
otomatik ikaz trimlemesi, 9. makinadaki gibi, yani
koni bigiminde makaralar ve kayiglar araciligil ile
referans alternatdrlerini siiren yardimci bir trans-
misyon mili kullanarak yapilir. Her grup motorunun
bir A.G. takometresi (veya alternatorii) olup banlar,
diferansiyel diglinir ikinci girigini siiren takip
edici bir alternatore baglidir. Diferansiyel ¢ikisa,
slirlicii motorun ikazini ayarlayan reostalari siirer.
Makina yanindaki bir pusgbutonla konik makaranin sii-
rilme oranini degigtirerek bir kapali devre hiz
kontrol sistemi elde edilmig olur.

Bu makina lizerindeki elektrik techizati bir AEG
imalatidair. 9. ve 3. makina lizerindeki diger AEG tecghi-
zatinda oldugu gibi bu makina ig¢in de higbir kullanma
talimatnamesinin izine rastlanamamig olup sadece dev-

re gemelari vardir.

2. DALAMAN :

Bu tesisteki ana degigken hizli siirliciiler, biliylk
bir k#8Zit makinasinin ve daha da biiyiik bir karton ma-
kinasinin iizerindeki tristorlii siirliclilerdir. lkmal
sahasinda, Ward-Leonard tipi bir kontrolli kesici ye-
niden sarici siiriiciisii, k81t verme ve almanin bir Ward-
Leonard sistemiyle kontrol edildigi bir sliper-kalender
siiriiclisti ve yine Ward-Leonard sistemi kullanan iki sa=-
rici siirliclisii vardir.

Siilfat seliilozu makinasinda grupsal siiriicliler bir
Ward-Leonard sistemiyle kontrol edilir. ;

Biitiin bu siiriicliler asagida kisaca agiklanmigtair.
2.1. K4g1t makinasi :

Bu makina, A.G./D.G. tristorlii gii¢ konvertorleri
kullanan D.G. makinalari ile grupsal bir sekilde siiriil-

mekte olup k8g1t cikarma hizi 45-100m./dak.dar.
Asagida siiriici gruplarin bir listesi verilmigtir :

ka1t makinasi grubu Hp Kontrol tipi
Sarsak elek siliriiclisii 3 Gerilim kontrolii (G)
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Egiitor 30 Hiz kontrolii (H)
Gog valsi 125 Yardimci motor (Y)
Elek dondiirme valsi 229 H

K&gi1t kapma valsi 30 P ¢

1.Pres agagi vals 75 H

Agagi sikma valsi 125 Y

2.Pres agagi valsi 125 H

K8g1t makinasi grubu HP Kontrol tipi
3.Pres yukari valsi 125 H
Utiileme presi agagi valsi 50 H
1.Kurutucu A H
2 .Kurutucu 125 H
3. Kurutucu 125 H
Tutkallama presi k&git verme valsi 5 ) ¢
Tutkallama presi Mount-Hope valsi 5 ? £
Tutkallama presi yukari vals 30 H
Tutkallama presi agagi vals 30 X
Tutkallama presi k&git kapma velsi 5 ?
4. Kurutucu, 125 H
Kalender 125 H
Bobin Mount-Hope valsi o Y
Bobin 50 H
Bobin baglaticisa 3 G

Yukarida gosterildigi gibi bazi gruplarin yardim-
c1 motorlari vardir. Bunlarin armatiirleri grubun ana
siirlici motoruyla paralel baglanmigtir.

A.G./D.G. konvertorleri 6 darbeli, tam kontrollii,
3 fazli tristorli kOprilerdir ve her birisi kisa devre-
ye karsl sigortalanmig olup fazla gerilimlere kafsl
kopriileri korumaz igin ©zel filitlere bulunmaktadir.,

Her grubun bireysel motoru ¢ok hassas bir otoma=-
tik hiz kontroliine sahip olup yardimci motorlarinda
mevcut bulundugu durumlarda kilavuz motor adini alair.
Bu hiz hassasiyeti referans olarak kullanilan bir ka-
rarly D.G. kaynagina ve motor tarafindan siiriilen bir
tako-generatoriin lirettigi geri besleme sinyaline bag-
liadir. Bu iki sinyal fark alici bir yilkselticiye uy-
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gulanirlar ve bunun ¢ikigi ise akim kontrolii ve limit-
lenmesi elde edebilmek ig¢in bir akim sinyali ile kar-
silagtirilir., Elde edilen akim hata sinyali yiikselti-
lir ve bir faz kaydirici genaratdre ve sonra da tris-
torler icin ategleme darbeleri lireten bir darbe gene-
ratoriine uygulanir.Boylece D.G. siliriici motorun armatii-
rinli besliyecek degigken bir gerilim iliretilmig olur.

Kararly rejim hiz hassasiyeti agagidaki degismeler
altinda temel hizda % 0,1 dir.

Nominal ylikte 2 % 50 degigme
Kaynak gerilimi - % 50 degigme (380V esas)

Kaynak frekansinda - % 2 degigme

35%1ik ortam 1sisinda 3 % 10 artma.

Ayni1 hassasiyet kaynak geriliminde, 400V esas a=-
linarak olugabilecek + % 10 degismelere kars da garan-
ti edilmigtir.

Gruplar arasinhiz orani hassasiyeti, herhangi bir
gruptaki % 20 lik bir yiik degismesi i¢in, nominal hizin
% 0,03 iidir.

Kararli rejim hiz ve hiz orani hassasiyeti 8 saat-
lik bir devamli galigma periyodu ig¢in garanti edilmig-
sir.

Yardimci motorlarin armatiirleri, grubun kilavuz
motoruyla paralel baglanmigtir ve iyi bir donme momen-
ti yardimi yapabilmeleri ig¢in sifirdan tam yiike kadar
yiik degismelerinde normal olarak % 7,5 ila 15 arasin-
da bir hiz regiilasyonuna sahiptirler. Bu motorlar lize-
rindeki yiik ya bir ikaz reostasi ile ya da otomatik
kontrolle ayarlanir bireysel baglayabilme ve frenleye-
bilmenin gerektigi durumlarda Ozel baglatma resistans-
lari vardir.

Kurutma gruplarindaki motorlar, tehlike durumla-
rinda kxullanilmak lizere, ikaz kutuplarini degigtirmek-
le saglanan bir art-generat&#f frenleme kolayligina

sahiptirler.
AEG sistemi, genel olarak iyi bir gekilde kurul-
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mugtur ve kontrol odasi iyi havalandirilmigtir Dev-
reler, birkag¢ istishai durum gozoniine alinmazsa, fz-
mit devrelerinin aynidir, fakat daha fazla motor ih-
tiva ederler. Baskili devre modiilleri ve kullanma se-
killeri her iki tesiste de aynidar.

2.2. Karton Makinasi :

Bu, yine A.G./D.G. tristorlii konvertérler kul-
lanan grupsal siirliclili bir AEG sistemidir. Makina hiza
30,5-305 m./dak. arasindadar.

Slirici gruplarin listesi goyledir:

Makina grubu - HP Kontrol tipi =
Sarsak elek siiriiciisii -~ Gerilim kontrolii(@)
Kaliplar (5motor) Herbirisi 10 Yardimci motor (Y)
Tanhur presi ' 75 } §

Kalip sikicisa 4Q Y
Venta-trip primer pres 755 Hiz kontroli (H)
Transfer kecgesi 20 H
Flo-vae baglatma motoru 20 G

Eglitor - 5 H

Gog valsi 125 X

Makina grubu: HP Kontrol tipi:z
Dondirme valsi 125 H
1.Pres 50 H
2.Pres \ 75 H
1.Kurutucu 30 H
{itiileme presi 3Q H

2 .Kurutucu 15 - H

3 .Kurutucu 19 H

4 ,Kurutucu 15 H
Basing valsi , 50 Y
Yiinkaa kiritigisi 125 H
5.Kurutucu 50 H

tceri verme valsi 5 b s
Tutkallama presi Mount-Hope valsi 5 Y
Putkallama presi yukari vals 3Q H
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Tutkallama presi agagi valse 20 » 4
Digari verme valsi 5 \!
6 .Kurutucu 735 H
l.Kalender 128% H
2.Xalender 125; H
Bobin mount-Hope valsi 5 b ¢
Bobin 30 H
Bobin baglaticisa 3 G

Kontrol odasinin spesifikasyonu ve tipi ké&git
makinasininkinin aynidir. Her iki makinanin ve Izmit-
teki 3. makinanin 06zellikle elektronik teghizat baki-
mindan bir ¢ok ortak noktalari vardar.

2.3%3. 1kmal sahasindaki siiriiciiler :; lkmal sahasinda Wamd-
Leonard hiz kontrol sistemli gu siiriicliler vardar.

Dilimleyici ve yeniden sarici siiriiciisi
Iki tane mal saricisi siiriiciisii
Siiper kalender siiriicliléri
2.4, Siilfat seliilozu makinasi grupsal siiriicliileri:
Motor-Generatdr takimlarinin nominal degerleri s

goyledir :

Makina Grubu Istenilen HP
ruvaerYuvarlak Elek ’ 20

1.Islak Pres 55

2.Islak Pres 60

3, Islak Pres 65

Kurutucu, B\Rotor, herbiri 5

Kesici 30

Ward-Leonard techizati ise gdyledir:

D.G. Generatori 220 kW

Generator ig¢in uyarici

Siiriicii motor ig¢in uyarica

Endiiksiyon motoru 400 HP

Yukaridaki makina gruplar igin 8 D.G. motoru.

3. AKSU :
Aksu'da bir k8git, bir de seliiloz fabrikasi var-

dir ve bu fabrikalarda kullanilan degisken hizli siirii-
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cliler agagida agiklanmigtir.

5.1. K81t makinasi : Bu dakikada 570 metre hizla ¢a-
ligip glinde 250 ton kadar k&8git lireten bliylik bir ma-
kinadir. Ana siiriici sistemi bir transmisyon mili olup
gesitli yardimci motorlari da vardir. Transmisyon mili
ortasindan 1300kW, 75V, 1860A, %000 dev/dak. lik bir
D.G. motoruyla siirlilmektedir. Motorun armatiiri ¢ 6 dar-
beli, 3 fazli, tam kontrollii, her kolunda bir FTSODA
Mitsubishi tristori bulunan bir koprii ile beslenir.
A.G./B.G. konwertdriiniin ¢ikiginin nominal degeri, de-
vamli olarak 1450kW, 775V, 1870A dir, bir dakika igin
2800A kadar gegirebilir., 6.3kV'yi 780'a diigiiren 2 MVA
11k 3 fazli bir transformotor konvertdrii beslemekte
kullanilmaktadair.

Agagidaki makina gruplari transmisyon mili ile
sliriilmektedir.

a) Kagit kapma valsi

b) 1. pres ve pilot generator
c) 3..pres

d) 1. kurutucu

e) 2. kurutucu

f) 3. kurutucu

g) Taransfer grubu asagi valsi (Breaker stack bot-
tom roll)

h) 4. kurutucu

i) Kalender ye pilot generatdr

j) Sarici ve takometre

Transmisyon milinin sarici geunda ana siiriiciiniin
geri besleme sinyalini lreten bir tako-generatdr vardxrr.

Yardimcl motorlarin kullanildigi yerler gligleri
agagada bir liste halinde gisterilmigtir.

a) Blek dondiirme T5kW
b) 2. Blek geri dondiirme  45kW
¢) Bgiutor 25kW
d) Gog 260kW ,

@) Pres kisminin yardimci motorlarinin hepsi 1.
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Presin pilot generatoriine esirlen olup sunlari ihtiva
ederler.

(i) Emici kapma 3TkW
(ii) Sikici vals 110kw
(iii) 2. Pres 150kw
(iv) Pres®Réagit valsi 2,2kW
(v) Transfer grubu iceri verme 2,2kW
(¥1) Transfer grubu digari verme 2,2kW
(vii) Kalender kagit valsi 2,2kW

f) Transfer grubu yukari valsi: Bu yardimci motor,
transfer grubu agsagi valsi lizerindeki bir pi-
lot generatdor araciligi ile saglanan bir hiz
kapalil devre kontroliine sahiptir.

Elek siiriicii yardimci motorlar siesteminin daha de-
tayli tartigilmasinda fayda vardir. Galismasi gdyle o=
lur: Elek dondiirlicii yardimci motor mekanitki olarak tran-
smisyon miline esirlenmigtir, ve ikaz akimi, motorun
gereken donme momentini iliretmesini sagliyacak bir ge-
kilde ayarlanir. Go¢ motoru ve 2. elek geri dondiirme
motoru bu akima esirlenmigtir. Her ii¢ motorun akimlara
transmisyon milinin go¢ kismindaki donme momentini ©1-
¢en bir arac¢ araciligi ile hep birlikte kontrol edilirp,

Yukardaki bilitiin motorlarin ikaz sargilari 30kW,
220V tristdrlii bir A.G./D.G. konvertdrii ile beslenir.

3.2. Seliiloz Fabrikasi =

Bu tesisteki tristorli siiriicliler ve gligleri oy~

ledir.
a) Yuvarlak elek 22kw
b) 1l.Pres 55kW
c) 2.Pres 55kW
d) Kesiei 15KkH

3.3. 1kmal makinalari:

Ward-Leonard sistemiyle galigan iki tane sarica
vardir:

a) Sarici : Ana motor 300kW, 6,3kV, 3@ olup, 240mW'
lik bir generatdri silirer



b) Geri alma saricisa (Reblaim'winder)-"tna mo-
tor SSKW 3@* 11k bir makina olup‘40kW'11k bir




Elektrigin sanayie uygulanmasi, Prof. xemal Hal:mx, ok

i

Gii¢ elektronigine girig,

SEKA lzmit lsletmeleri incele-
me gezi notlarz:,



1965 yilinda QOrum'a baélx Kargi Iazas;nda dogdum.
Ilkokulu K.Maltepe Feyzullah Ilkokulunnda, ortackulu K.Mal-
tepe Lisesi orta kisminda, liseyi ise Kabatas Erkek Lisesi'
nde tamamladim. 1981 yilinda Yildaz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Mihendisligi Boliimiine girdim, Buradan
1985 yilinda mezun olduktan sonra ayni yllﬁtzldxz Universi-
tesi Fen Bilimleni Enstitiisiiniin agmis oldugu yiiksek lisans
sinavini kazandim. Halen Enstitﬁnﬁn Elektrik Bﬁlﬁmﬁnde 5 nci
yariyal ﬁgrenciniyim.~







