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Bugiin enerji ihtiyacinin hizla artmasi elektrik sant-
rallerinin iinite (gii¢liiklerinin  Dbiiyiitilmesine zorunlu kil-
mistir. ve buna bagimli olarak problemlerin g¢ziimi de Dbiiyik 6neh
kazanmigtir. Gergcekden enterkonnnekte sistemlerde paralel
¢alisan biiyiik {initelerin, giivenilir gerilim regiilatorleri

ile techiz edilmeleri 1liizumlu olmustur.

Bilgimizin olmasi a¢isindan 'klasik, transdiiktor ve
amplidinli ve tristdrlerle yapilan gerilim - regiilatorleri

anlatilmistar.
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SUMMARY

Due to todays rapid increase of the energy consumption ,
tﬁe power rise of the wunits at electrical power plants
are prowided and the solution of the related problems
guined a great emportance. In fact, it 1is necessary to
furnish the wunits with reliable voltage regiilators in
order . to prowide the parallel operation of the wunits
with network system.

It is explained that <classic voltage regiilators system
amplidyn and transduktors voltage regiilators and tristdrs

voltage regiilators for knowledge.



1- SENKRON GENERATOR VE UYARMASI

Biiyiik giigli senkron generatdrlerin wuyarma ak:mi ge-
nellikle doner wuyarma sistemleri ile temin edilmektedir.
Sekil 1 de generatdr ve wuyarma sistemi en genel anlami ile
gosterilmistir. Generatdr sebeke sisteminde Onceden tesbit
edilen degerlerde tutulmasi gereken en onemli bﬁyﬁklﬁk(Ug )
generor gerilimidir. Bdyle bir sistemde rol oynayan diger
biiyiiklikler; generatdr akim (L), faz acisi (¢), donen sis-
temin devir sayisi (n) ve generatdr ve ikaz generatdrii sar-

gilarinin 1sinma derecesidir.

Sekil 1-Senkron generatdr ve uyarma sistemi prensip semasi

2- UYARMA GERILIMI ILE YUK AKIMI ARASINDAKI BAGINTI
Sekil 2 de sabit generatdr geriliminde, sabit devir ve
sabit frekansta ve muhtelif giic faktdorlerinde uyarma gerili-
mi (UE) ile generatdr akima (Ig) arasindaki baginti gdste-
rilmistir. Diyagramdan goriilecegi gibi indiiktif yiiklerde u-
yarma gerilimi (UEO) ile (Uen) arasinda degismektedir. Ancak
generator aklmngldugu takdirde ki, bu durum generatdriin yiik-
siiz galisan uzun enerji iletim hatlarina bagli olmasi halin-
de meydana ge}ir, uyarma gerilimi (erj minimum uyarma geri-

limininde altina diismektedir.
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Sekil 2- Generatdr akimi ile uyarma gerilimi arasindaki ba-

fantid

3- GENERATORUN ANI OLARAK YUKSELMESI VE UZERINDEKI YUKUN ANI
OLARAK ATILMASI HALINDE GENERATOR VE UYARMA GERILIMININ

DEGISIMI

Generatdor geriliminin degismesini gerektiren durumlara
ve regiilatoriin bu haller karsisindaki davranisi incelemek

faydali olacaktar.

Ug ’/:_:—-—"' =
(2) ‘K__

Sekil 3- Bosta galisan bir generatdriin aniden indiiktif ola-

rak yiklenmesi

Sekil 3(a) da bosta galisan bir generatdriin ani o-
larak indiiktif bir yiikle yiiklenmesi halinde generatdriin ge-
rilimini ve buna bagli olarak uyarma geriliminin degisimi

gosterilmigtir.



Generator zaman sabitesine bagli olan eksponansiyel bir re--
aktans sebebi ile ani bir diisme gosterir ve kisa bir siire i-
¢inde bu gerilim diisiimi generatdr zaman sabitesine bagli o-
larak ekponansiyel bir efri seklinde degisir. (Kesiksiz eg-
ri) Sekil 3 (b) de goriilecegi iizere uyarma gerilimi genera-
tor gerilimini onceden tesbit edilen defere gikartmak igin
ani bir artis godsterir. (Sekil 3(b) de kesikli ¢izgi)

Buna bagli olarak generatdr gerilim de sekil 3(a) da goriile-
cegi lizere muayyen bir zaman siiresi ig¢inde tekrar ilk dege-
rini alir. Ancak uyarma gerilimi sekil 3(b) de gériildiigi
gibi "noktali kesik ¢izgi" ye uygun olarak degistirildigi
takdirde generator gerilimide sekil3 (a) da goriilecegi gibi
"noktali kesik ¢izgi'ye uygun olarak degisir. Boylece yiik dar-
belerinde generatodor u¢ geriliminin daha kisa bir siire ig¢inde
eski halini almasi saglanir. Uyarma geriliminin kisa siire i-
¢indeki bu degisiminin "asiri uyarmamhali olarak tanimlamak
mimkiindiir. Isletmede yukarida belirtilen oparasyonun tersi-
de yapilabilir. Belirli bir yiikle g¢alismakta olan. bir: gru-
bun ilizerindeki yiikiin bir kisminin veya tamaminin kaldirilma-
s1 halinde sekil 4 (a) "kesiksiz ¢izgi'"de goriilecegi gibi
generatdr gerilimi ani bir yiikselme gosterir. Uyarma gerili-
minin sekil 4(b) de kesik gizgiyle goriildigi tarzda azalan.
yonde degistirilmesi halinde generatdr ug gerilimi sekil 4(a)
da kesik ¢izgi ile goriilen tarzda degisir. Uyarma gerilimi
noktali kesik ¢izgi ile gorildiigii tarzda ani olarak ve kisa
bir siire i¢inde ¢ok fazla diisiiriildiigii takdirde generatdr ge-

rilimi noktali kesik ¢izgi ile gbsterildigi tarzda ¢ok daha



kisa bir siire ig¢inde eski halini alair. Burada dikkate deger
onemli bir husus uyarma geriliminin yon degistirerek kisa
bir siire i¢in negatif degere ulasmasidir. Bu durumu "ters

uyarma" hali olarak tanimlamak miimkiindiir.

4-EN GENEL GENERATORUN GERILIM AYARI

hzin dedsmesi hali
u sabit kalmas: hali

>
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Sekil 4- Yiikli galisanbir generatdriin ilizerindeki yiiki atma-

s1 halindeki meydana gelen olaylar

Yukaridaki sekilde bir generatdriin en genel haliyle ge-
rilim ayar sistemi g¢ikarilmistir. Generatdr ¢ikis gerilimi
kontrol edilmeye g¢alisildigina gore kontrol sistemi her hali-
karda ana uyarma generatdriiniin ikazi ile alakalidir. Burada
onemli olan uyarma sistemi zaman sabitesinin generatdér za-

man sabitesinde kiigiik olmasaidar.

5—- FARKLI KAREKTERISTIKLI REGULATORLER ILE YAPILAN GERILIM

KONTROLU Ug& nCis
(a) 2
@
Uz A %
/ \
(b) M 55K,
—>t

Sekil 5- Farkli karekteristikli regiilatorler yardimi ile

yapilan generatdr geriliminin ayarz:



Sekil 5 de ayri G6zellikteki regiilatérlerle ayarlanan
generatdor gerilimlerinin zamana gore degisimleri gésteril-
mistir. Kesiksiz ¢izgi ile gosterilen degisim egrisinde re-
giilator zaman sabitesi ¢ok kiigiik oldugundan generatdr geri-
limi ¢ok kisa bir zamanda ilk degerini alir.

Burada dikkati ¢eken 6nemli bir olayda zaman sabitesi bii-
yiik olan regiilatoriin kullanilmasi halinde generatdr gerili-
minin ilk degerini alincaya kadar Oonemli derecede salinim
yapmasidir.. Ayrica regiilatdoriin, uyarma gerilimini ani o-
larak pozitif ve negatif degerlere g¢ikabilmesinin Onemi agik
olarak goriilmektedir. Bdyle bir maniipiilasyonun kontakli kla-
sik regiilatorlerle yapilmasi oldukga giigdiir. Gergekten iini-
te gliciine bagli olan uyarma akiminin biiyiik dejerlere ulasma-
s1 ve uyarma geriliminin biiyiiklik ve yoén itibari ile ¢ok ki-
sa bir siire ig¢inde biiyiik degisimler gostermesi nedeniyle kon-

takli regiilator sistemi elverigli bulunmamaktadair.

6-  ZAMAN SABITESI BUYUK OLAN GERILIM REGULATORU ILE GERILIM

AYARININ YAPILMASI

Bu sistem yeni kurulacak iinitelerde artik kullanilma-
maktadir. Ciinki bu sistem kontakli, reostali, servomotorlu
yani zaman sabitesi oldukga biiyiik bir sistemdir, fakat sis-
temler arasindaki farklari gorebilmek ig¢in bu sisteminde in-
celenmesinde fayda vardir. Sistem halen Cukurova, Seyhan hid-
roelektrik santralindra kullanilmaktadir. Simdi bu ayar sis-

temini inceleyecegiz.



6/1- IKAZ SISTEMI VE IKAZ REOSTASIYLA ANA IKAZIN TEMINI

Sekil 6 dan goriildiigii gibi generatér ana uyarmasini sag-
layan ana ikaz generatdri uyarmasi, pilot ikazdan ¢ikis geri-
limi kontrolu olarak ikaz reostasi ile kontrollu olarak sag-
lanmaktadar.

a)- ANA IKAZ

Normal g¢alismada serbest ikazli, ikaz kalkmasi anin-
da sekil 7 de goériildiigii gibi $6nt ikazli- olarak g¢alisan bir DC
generatoriidir. Serbest ikazli olarak g¢alisirken pilot ikaz ge-
neratoriin tarafindan ikaz edilir. Hareketini generatdér milin-
den alir, generatoriin ikaz sargilarini besler.

b)- PILOT IKAZ

Ana ikaz makinasinin miline bagli DC gerilimli kom-

pount bir generatérdiir.

6/2- GERILIM REGULATORUNUN CALISMASI

Sekil 8 de goriildiigii gibi hidrolik bir sistem olan "HU-
GENUK CIHAZI" ile galisan bir reostayla gerilim ayari yapan
bu regiilatérde diigsiik ikaz, negatif ikaz ve titresimli olarak
ikaz kaldirma temin edilebilir. Regiilator ayarinda siirtiinme
tesirlerini ortadan kaldirabilmek ig¢in sekil 7 de goriilecegi
lizere vilrator konmustur. Seg¢me anahtari "N" konumunda iken
sekil 7 (f) uzaktan kumanda motoru (e) kavramasi ve (d) mo-
toru devre disidir, bu durumda (g) reostasini el simidi ile
dondiirerek generatorii ikazlamak ve generatdrii dogrudan elle
kumanda etmek miimkiindiir. Bu takdirde elle ayar yapan kisiye

(I) anahtari ile(sek:8) gerilim yiikselt veya diisiir komutu ve-
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1 SARETLER

1KC tipi gerilim regililatdri
‘a Kumanda regiilatorii

b Servomotor, yag pomp,.,, vibrator

16

KS

d Yag pomp. ve vibratdr tahrik motoru

e Elektromagnetik kavrama
f Uzaktan kumanda motoru
g Ayar diremgleri

sh1 Limit kontagi( Asiri ikaz igin)
h2 ™ " ( Negatif " " )

h3 Yardameci kontak
K1,X2,X3,K4 Seri direngler
k5 Statizm kompanzasyonu direng

K6 Xompanzasyon direnci

K7 Seri direng
11,12 Xondansatbr
2 Gengrator

3 Ana ikaz generatdri
4 Pilot ikaz

5 Ikaz disjonktori

6 " "

T » Reosgtasa

8 Gerilim trafosu

9 Akaim trafosu(%a)
Io Reosta
II Ayar ampermetresi
I2 Geril'm rgllatarl segme anahtari

N(Notr) E(Elie kumanda) O(Qtomatik kumanda)
13 Uzaktan kumanda anantari
14-D.C  Gerilim

yardimcr -akim trafosu
statizm konpanzasyonu ig

KC TIPI GERILM REGULATORU
BAGLANT! SEMASI
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ISARETLER

f=Gerilim regilator ayan

g=Statik  kompansator

i=lgaret lambalan

k=Gerilim regtilatori szgme anahtari

i=ikaz  reostasi kumandasi

p=lgaret lambalari (15kli olarak haber gonderme)
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Fe pe - a-Gerilim  diglk
Tj th o0 @ b= 1 yuk.:.gk
c~El ile ayarlama
t=Termik manyetik gsalfer
= u=Aam tratosu
X=Enversor motord
XA2=Uzaktan kumanda motoru
¢ X3 =Yag pompa motoru
Usk limit Y =Eloktromagne tik kavrama
c .
c,= @ __1 Z=Enverscr motoru limit kontag:
Al blimd T 22=U'.'_3kran kumanda Il ] 1
+ e <Gerilim  trafosu

-
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Genlim aiaitmag

AN
["'v

) SIE 4

J GERILIM REGULATORU
VE iKAZ KUMANDA DEVRESI
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rilir. (f) motoru iki yonde hareket edebilir, sekilde teg-
hiz edildiginden, motorun donme yoniine gdre reostarin ayari
ve boylece gerilim ayari yapilmis olur.

(K) anahtari elle kumanda konumunda iken (e) kavramasi (f)
motorun milini (g) reostasini birlestirir. (f) motorunun iki
yonde hareket ettigini biliyorduk, motorun dodniis yo6niine gore
ayar yapilir. Gerilim O ikaz konumuna geldiginde (h) kontak-
lari agilir ve motora daha fazla gerilim diisiiriicii yonde ku-
ﬁanda verilemez, hl kontagini lizerinden kumanda odasindaki
sinyal yanar ve ikaz reostasinin sifir ikaz durumunda oldugu
anlasilar.

(K) anahtari otomatik konumda iken (e) k;vrama51 devre disa
olur, (d) yajpompa motoru devreye girer. Yag’da pompa motoru
¢alisinca (b) sevo motoru (g) reostasina titresim yaptirir ve
(g) reostasindaki siirtiinme kuvvetini etkisiz tutar. (a) ku-
manda regiilatoriine generatdriin ii¢c fazi gelmektedir. Bu geri-
limin digsme veya yikselme durumunda meydana gelen hareketler
(b) servo motoruna etki eder (g) reostasini déndiiriir, boyle-
ce gerilim ayara saglanir. (S)toplayici akim trafosu ile R-
Sﬁfa;l akim biiyiikliiklerini k5 direncini tatbik eder, bu dev-

re generatoriin sebeke durumlarina gore uygun sekilde reaktif

yiklenmesini temin eder.

7- ZAMAN SABITESI BIRAZ DAHA KUGUK GERILIM REGULATORU

Simdi bu ayrai tip gerilim regiilatorii ile yapilan gerilim
kontrolu ve sistemin digerleri ile farklarini arastiralim.
D6ner uyarma 5rac1 olarak amplidin ve regiilatér olarak kontak

elemanlarina ihtiya¢ gostermeyen transdiiktorlii regiilatéor sis-
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temi, biiyilk generatdr gruplarinin geriliminin ayarlanmasinda gii-
venilir bir cihaz olarak basari ile kullanilmaktadir. Boyle
bir sistemin prensibi ve g¢alisma sekli asagida izah edilmeye

calisilmistaiy.
7/1- DONER UYARMA ARACI AMPLIDIN

Normal DC generatdorlerinde uyarma akimi, nominal aki-
min %2 1 ile Z 10 u arasinda degistirilmek siireti ile ¢ikas

giici %2 10 ile 7 100 oraninda ayarlanabilir.

(b)

Sekil 9- Tek kademeli ve ¢ift kademeli uyarma sistemleri

()

Sekil 9 (a) da tek kademeli uyarma sistemi gosterilmis-
tir. Uyarma giicii (PE), ¢ikis giici (PA) ve kazang (VI) ile
gosterildigi takdirde VI=PA/PE olarak ifade edilir. Eger
sekil 9 (b) de goriildiigi lizere uyarma ikikademeli olarak ya-
pilirsa ve birinci makina i¢in uyarma ve ¢ikis giicii, (Pel,PAl)
ikinci makina i¢in uyarma ve ¢ikis giicleri (Pe2,Pa2) ile gos-
terilirse boyle bir sistemde toplam kazang (Vt), V2=Pa2/Pe2
seklinde ifade edilmek sureti ile Vt=PA1/PexPaZ/Pe2 ve oldu-
gundan; Vt=Va2/Pel=V1xV2 olarak bulunur. Mesela V1=20,V2=40
oldugu takdirde Vt=20x40=800 gibi yiiksek bir karzang olarak
saglanir. Iki makina ile yépllan bu kademeli uyarma siste-

mini tek makina ilede gergceklestirmek miimkiindiir. Gergekden

sekil 10 da goriildiigi gibi bir DC generatorii iki takim fair-
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¢a ile techiz edilmek ve bir takim firga kisa devre olarak
baglanmak sureti ile kademeli bir uyarma sistemi teskil et-
mek miimkiindiir. Boyle bir cihaza "amplidin" adi verilmistir.
Amplidilin g¢alisma tarzini sOylece 6zetlemek miimkiindir.:
(i-k) uyarma sargisindan gegiriler (Is) uyarma akimi (q)
enine eksen boyunca (¢%) akisi meydana getirir. Bu aki (a-b)
fircalari arasinda ve (d) boyuna ekseni boyunca bir gerilim
indiikler. Firgcalar arasi kisa devre edilmis oldugundan bu
devreden bir (J1) akimi akar. Bu akimin meydana getirdigi
magneto motor kuvveti (d) ekseni boyunca (@#d) dogurur. Bu
akida (A-B) fircalar arasinda (U2) gerilimni meydana getirir.
ve dolayisi ile (R) direnci iizerinden (I2) akiminin akmasi-
na sebep olur. Sekilden kolayca goriilecegi gibi (G-H) uyar-
ma sargil alani (i-k) sargi alanina zit ydnde bulundugundan
bir nevi kompansazyon Odevi yapar ve (i-k) uyarma alanini &-
nemli derecede zayiflatir. Sonug¢ olarak burada iki kademeli
bir uyarma alani elde edilmigtir. I. kademe ; (i-k) uyarma
devresi ile kisa devre edilmis (a-b) devresi, II. kademe ;
(a-b) devresi ile (A-B) yiik veya ¢i1kis devresi. Bdyle bir
sistemi sekil 11 de u2=f(Is) karekteristifi gostermigtir,
Goriildiigii gibi (Is) uyarma akimi yonii degigtigi takdirde (U2)
ug¢ gerilimi yoniide degigmektedir.

Bu ®zellik alternatif akim generatdrlerinde gerilim uyar~-
lamasi bakimindan ¢ok dnemlidir, Amplidinin diger Snemli &~
zelliklerini s6ylece 6zetlemek miimkiindiir.,

~Amplidin kazang oraninin g¢ok yiiksek olmasi sebebi ile

uyarma alani ig¢in kiigiik kapasiteli pilot ikaz generatdrii ve-
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sakil 10—Amplidinin sematik diyagram:

Ig =uyarma akm:!
11 =K-D edilen trgalar Uzerinden akan akim
12=G1kis akmi

u2= " gerilimi

$q=Bayuna cksen dogrultusundaki aki
(Pq:: Enine n "

A

i |
kil 11—Amplidin U2=11s) egrisi
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ya_kuru retresor sistemi ile kiigiik kapasiteli ve trasdiiktor-
lii (kontaksiz) gerilim ayar regiilatérlerinin biiyiik kapasite-
1i gruplarda kullanilmasi imkan dahiline girmektedir.

—~Amplidinin zaman sabitesi 100 mili saniye kadardair.

-Generatorlerde zaman sabitesi 4-10 saniye arasinda de - -
gismektedir. Bu sebeple gerilim degisimlerinde amplidinkge -
rilim ayar regiilatorii sisteminin uyarma ayar hizi ¢ok yiiksek-
tir. Boylece gerilim degigsmelerinde regiilator sistemi ile
derhal miidahale edilerek normal u¢ gerilimi ¢ok kisa bir sii-
re i¢cinde eski haline getirilebilmektedir.

-Amplidilin déniis hizi 750 ile 3000 d/dak arasinda ola-
bilmektedir. Bu sebeple yiiksek hizli gruplarda amplidin ge-
nerator miline dogrudan dogruya akuple edilebilir. Diisiik.:
hizla galisan hidrolik tiirbin generatdér gruplarinda ise ya
amplidin ayri bir endikasyon veya DC motoru ile tahrik edi-

lir, veya bir disli tertibati ile generatdér miline baglanar.
7/2- OTOMATIK KONTROL SISTEMININ PRENSIBI

Uyarma sisteminin esas elemanlari ana uyarma generatodrii,
amplidin pilot uyarma generatdrii gerilim regiilatoriinden iba-
rettir.

Sekil 12 de goriildiigii gibi AC generatdrii rotor akimi uyarma
alani amplidin (Pl) vasitasi ile beslenen (m2) uyarma gene-
ratorii tarafindan temin edilmektedir. Amplidin uyarma sargi=-
dan birisine, bir pilot uyarma generatdrii (m3) veya bir akii=-
miilatér veya redrasér bataryasi yardimi ile pozitif ve mak=

simum bir gerilim tatbik eder. Bu gerilimin uyarma sargi=
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sindan geg¢irecegi akim (Isa) isareti ile gosterilmistir. Di-
ger uyarma sargisindanda transdiiktérlii regiilator yardimi ile
ve' (Isa) akiminin ters$ -yoniindé (Isb) akimi-geg¢irir. (Isbh) a-
kimi minimum oldugu zaman amplidin uyarma akimi pozitif ve
maksimum bir'degere erisir, dolayisi ile generatdr u¢ gerili-
mi (Ug) maksimum olur. (Isb) akimi maksimum akimi aldigi za-
man amplidinin uyarma alani negatif bir degere erisir ve
dolayisiyla generator u¢ gerilimi (Ug) minumum degeri alir.
Gergcekden ana uyarma generatoriiniin uyarma sargilari ampli-
dinin yik devresini teskil ettiginden amplidin u¢ gerilimi
ile ana uyarma generatdrii u¢ gerilimi ayni tarzda degisir.
Béylece uyarma generatorii ug¢ gerilimi AC generatdriiniin bos-
taki ve yilikteki ug geriiimi degismeyecek tarzda (UEO) ile

(UEN) arasinda degisir.

|
1
Uen |
UEQ Isa 3
l_[l lIsb ~— T is
"Tebm sbmir
;
= —Uemin
Sekil 12-Amplidin+trandiiktorli Sekil 13- Amplidin
voltaj regiilatorii pren- karekteristik
sip semask egrisi

7/3- TRANSDUKTORLU GERILIM REGULATORUNUN CALISMA PRENSIBI

Transdﬁktérlﬁ‘gerilim ayar regiilatdrii, doner pargasa

veya kontak sistemi bulunmadiindan son derece sade ve gii-
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venilir pir cihazdir. Bu sebeple 6zel bir bakima da ihtiyag
gostermez. Cihaz generatdor u¢ gerilimi degismelerini ampli-
din (ib-kb) wuyarma devresine ileten 6lgii trandiiktor siste-
mi ile yardimci elemanlardan ibarettir. Béyle bir cihazin
i¢ ve dis baglanti semasi sekil 14 de goésterilmistir. Senk-
ron generator u¢ gerilimi (f1l) gerilim 6lg¢i transformatdrii
yardimi ile regiilatorin 1 ve 2 numarali uglarina tatbik e-
dilir. Ancak bu devre iizerinde (Rs) dis ayar direnci bulun-
maktadir. Bu direng¢ regiilatériin (13) ve (14) numarali ugla-
rina bagli olup, generatdr panosu iizerinde bulunmaktadir.
Generatdor gerilimi ve ayar diigmesi (R1) ve (R2) ayar
direngleri (T2) transformotoru- ve (G4) redrasdor devresinde
dogrultulur ve (Cg,Dl) filitre sistemi ile siiziilerek (R4,R5)
direngleri ile (S1,S4) tiiplerinin teskil ettigi kopriiye tat-
bik edilir. Generator u¢ geriliminde nominal gerilime naza-
ran meydana gelen degisimler bGylece regiilatér devresine
intikal ettirilmis olur. Iki elektron valfi (2 adetde ye-
dé& wvalf mevcuttur) (G4) redrasoriinde dogrultulmus olan ge-
rilim muayyen bir degere kadar (6rnegin 100 volt) atesle-
mediginden tikag¢ vazifesi goriir. Bu tip valflarin akim-ge-
rilim karekteristigi sekil 15 de gdsterilmigtir.
Koprii u¢larina tatbik edilen gerilim (Ub) gerilimini gegti-
gi takdirde valf calismaya baslar, ancak; sekil 15 de gorii-
cegi gibi (Ub) gerilim farki daima mevcut olup, akim gidde-
tine bagli degildir. Bu sebeple sicaklik degisimlerinden
etkilenmemektedir. Generatér gerilimi dogrultularak tatbik

edildiginden bu sistem frekans degisimlerinden veya baska
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bir deyisle,generatoriin devir adedi degismelerinden de miista-
kildir. Bilhassa hidro elektrik santrallarinda yiikiin ani o-
larak kalkmasi halinde generatdriin ambalman hizina ulasmasi
halinde dahi regiilatoriin ayar hizi degismemektedir. S6z konu-
su kopri ve gerilim karekteristigi sekil 16 da gosterilmis-
tir. Bu tip wvalflar soguk katodlu valf olarak isimlendiril-
mekte olup, 1sitilmaya ihtiya¢ olmadigindan her zaman islet-
meye hazirdir. Ayni sebepden dolayi emisyon sebebi ile valfin
eskime ihtimali de yoktur. Ayrica (S1, S4) valflarina ve yar-
dimci olarak (S2, S3) valflari baglandigindan regiilatériin gii-
venilirlik derecesi ¢ok biiyiiktiir. (S1, S4) valflari (Z) ignit-
ron elektrotlari ve (R6, R7) direngleri ile te¢hiz edilmis ol-
duklarindan (S2, S3) valflarindan once ateslenir. Ancak her-
hangibir ariza sebebi ile (S1, S4) valf sisteminin vazife goér-
memesi halinde ignitron elektrodu bulunmayan (S2, S3) valf
sistemi devreye girer.

Sekil 16 gozoniinde tutularak sistemin g¢aligmasini sdyle-
ce 6zetlemek miimkiindiir: Dogrultulmus ve siiziilmis olan genera-
tor u¢ gerilimli (A-B) ug¢larina tatbik edilir. UAB=50V oldujgu
nazari itibare alainsin, bu durumda devre kapalidar. Ciinkii UAB=
100V'dan sonra ancak atesleme bagslamaktadir. Ohdde (a) nok-
tasinin gerilimi sifir, (b) noktasinin gerilimi +50 V oldugun-
dan U ab=50V dur. UAB=100V oldugu takdirde Uab=100V olur.
Zira (S1, S4) valflari ancak geriliminden IObV'dan biiyiik olma-
s1 halinde ateslenir.

UAE=150V oldugu takdirde, (S1, S4) valflari ateslenir ve bir

akim akar. Ancak sekil 15 de goriilecegi gibi (Ub) atesleme ge-
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gekil 16 = Valf koprusu ve gerilim karakteristigi
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rilimi sabit kalir. (Burada Ub=100V'dur.) Béylece (b) nokta-
sinin gerilimi -50V olur ve Uab=-50V Gl¢iiliir.

UAB=200V oldugu takdirde (a) noktasinin gerilimi -100V, (b)
noktasinin gerilimi +100V olur. Béylece Uab=0V o6lg¢iiliir. Bu
defa UAB=250V olsun; Buna  .gore . Ua=-150V, Ub=+100V, ve
dolayisi ile Uab=+50V olur. Goriiliiyor ki kopriiniin (a,b) nok-
talarindan G6l¢iilen gerilim UAb=200V ig¢in sifair, bundan kiigiik
degerler i¢in negatif, biiyiik degerler i¢in pozitif olmaktadar.
Su halde bu sistem generatdr u¢ gerilimin nominal degerinde
UAB=200V, Uab=0V olacak tarzda ayarlandigi takdirde, gerilimin
nominal gerilime nazaran artmasi veya eksilmesi halinde (a,b)
u¢larindan farkli polariteye haiz igsaretler alinabilmektedir.
Sekil 16

(Uab) gerilimi harmonikleri (C10) kondansatdrii ile siiziilerek
ve (R8, R9) direncleri iizerinden (MV1l) transdiiktdriine tatbik
edilir. (MV1) transdiiktoriiniin ¢alisma tarzini soylece Gzet-
lemek miimkiindiir: Transdiiktér genel olarak digeri bir veya bir
ka¢ dogru akim devresi ile degistirilebilen, dolayisiyla ¢i-
kis akimi istenilen degerlere ayarlanabilen indiiktif bir di-
reng (magnetik ¢ekirde3i bulunan bobin) olarak nitelendiri-
lebilir. Magnetik kac¢aklarin minimum olmasi ig¢in ¢ekirdege
toroid sekli wverilmistir. Ayrica ¢ekirdek malzemesi olarak
B=f(H) karekteristigi takriben dikdortgen sekline benzer olan
nikelli ¢elik kullanilir. Sekil 17(a) da goriilecegi gibi, ge-
nel olarak (I12) ¢ikis akimi, (I%1) akim devresi yardlml ile
kontrol edilmektedir. Bu kontrol islemi su tarzda cereyan et-

mektedir.
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Bitinei hal:Kkéntrel gkimy 11=0

Sekil 17. de @P=£f(I1l, I2) egrisinden goriilecegi iizere
Il=0 i¢in P=0 olmaktadir. Bu durumuda transdiiktér uclarina
(U~ ) alternatif gerilimi tatbik edildiginde (@), (A) bas-
langi¢ noktasindan itibaren pozitif yonde artar ve bir miid-
det sonra doyma sebebi ile takriben degismeyen bir seyir

takip eder ve gerilim absorbasyonu durur. Gergekden doyma
dg

dt
len gerilim dalgasinin birinci 1/4 peryodunda @=f( I1,I2 )

halinde

= 0 oldugundan; trasdiktor ug¢larai tatbik edi-

egrisinde (B) noktasina eristiginden (I2) ¢ikis akimi tak-
riben baslangi¢dan beri sifir degeri civarinda degismekte i-
ken doymanin bagsladigi ikinci 1/4 peryotda ani olarak maksi-
mum degere yiikselir. (Sekil 17 d) Devrede (Dl) redresdri bu-
lundugundan (I2) akimi ancak bir yonde akabildiginden (U-~)
gerilimin ikinci yarim periyodunda gekifdek de manyetize
olmaktadir, ve tekrar (A) baslangig noktasina gelinmektedir.
Tkinci ve miiteakip periyotlarda da, aynen birinci periyoddaki
olaylar tekrarlanar.

ikineci hal: I1< 0 olmasi hali

Negatif kontrol akimin tatbiki halinde sekil 17(c)de gé-
riilecgi gibi 0= f(Il’IZ) egrisinde (C) noktasina gelinir. Bu
durumda (U ~) geriliminin pozitif dalgasinin tatbiki halinde
{(Ir) skaminin.meydana getirdiZi aki kompdanse edilerek (B) nok-
tasina gelinir. Bu olaylarda (U~ ) gerilim dalgasi I1=0 hali-
ne nazaran bobin tarafindan tamamen absorbe edilmis olmakta—
dir. Bu sebeple (ri) yiik direncinin ug¢larina minimum miktar

da bir kalan gerilim tesir etmekte, dolayisi ile (I2) yiik aki-
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m1 sekil 17 (e) de goriildiigi gibi sifir civarinda bir degisim
gostermektedir.

Uciincii hal : Iy > O olmasi hali

Pozitif yoénli (Il kontrol akiminin tatbiki halinde @=f(I1,
I2) egrisinde (D) ¢alisma noktasina (U~ ) geriliminin pozi-
tif dalgasinin tgatbiki ile (B) c¢alisma noktasina gelinir. Go-
riilecegi ilizere (U~ ) gerilim dalgasinin az bir kismi bobin ta-
rafindan absorbe edilmekte, kalan daha biiyiik kismi (ri) yiik
direnci ug¢larina tesir etmektedir. Bu sebeple (I2) yiik akimi
sekil 17 (f) de goriildiigi gibi siniisoid egrisine yakin bir
degisim gostermektedir. Birinci halde (II=0) oldugundan (U~ )
gerilimin Onemli bir kismi bobin miknatislanma akimini meyda-
na getirmek ilizere bobin tarafindan absorbe edildigi, bu sebep-
le (r1) yilkk direncinden gegen (I2) yiik akiminin, bobin ugla-
rina tesir eden kalan (U~ ) gerilimine bagli olarak kesik bir
siniizoid seklinde degistigi genis olarak izah edilmistir. Se-
kil: 17(d) de (I2) yiik akiminin (I1) kontrol akimina nazaran
degisimi sekil 17(g) de gosterilmigtir. Negatif (I1l) degerle-
ri ig¢in (I2) yiik akiminain kii¢iik pozitif degerleri ig¢in biiyiik
degerlere eristigi I2=f(I1) grafiginde agikg¢a goriilmektedir.
Sekil 17(a) daki devreden (U~ ) geriliminin bir yarim dalgasa
ge¢mextedir. Ancak, sekil 17(h) de gorildigi tarzda bir devre
teskil edildigi yiik akimi ise; (r1) direncinden her an ayni
yonden akmaktadir, bunun temini i¢in birbirine zit yodnde ca-
ligsan iki reaktor bobini kullanmakta ve (Il1) kontrol akimi
beher bobine éynl z1t yonde etki gostermektedir.
Béylece tam giicle calisabilen transdiiktor elde edilmektedir.

Sekil 17 (i) de transdiiktdr bobinin kesiti goésterilmistir.
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Bobin gcekirdegi 1, gii¢ sargilari 2 ve kontrol sargisi 3 ile
isaretlenmistir. Kontrol sargisinin her iki ¢ekirdegi miiste-
reken, gii¢ sargilarinin beher ¢ekirdegi ayri ayri gevreledigi
gorilmektedir. Trandiiktér regiilatoriin (5-6) ug¢larina baglanan
(fl1) 0lgi transformotoru yardimi ile beslenir. Sekil 14
Transdiiktor ¢ikisi regiilatoriin (7-8) ug¢larindan amplidin (Ib-
kb) uyarma sargisina balanmistir. (G3) redresdrii amplidin u-
yarma sargisinin indisyon yolu ile transdiiktori etkilemesini
onlemek iizere kullanilmistar.

Gerilim regiilasyonu asagida izah edildigi tarzda cereyan
etmektedir: Yiikli olarak ve (Ugl) u¢ gerilimi ile galisan ge-
neratdoriin (sekil 18a) yiikiin ani olarak kalkmasi ile (ng) de-
gerine yilikseltiginin kabul edildigini varsayalim. Bu durumda
(S1 S4) valflarinin teskil ettigi kopriiniin ¢ikis akimi ki;
bu transdiiktér kantrol akimi olarak etki gostermektedir. (Ibl)
degerlerinden (Ib2) degerlerine yiikselir.

Transdiiktér ¢ikis akimi (Isbl) (Isb2) degerlerini alar. Do-
layisi ile amplidin uyarma gerilimi azalacagindan esas uyar-
ma generatodrii ug¢ gerilimi azalarak ilk degerini alar.

Yiikiin ani olarak artmasi ile generatdr ug¢ gerilimin diismesi
halinde olay yukarida izah edilen durumun tersine cereyan et-
mektedir. Valf kopriisiinden gegcen akim negatif degere ulasair,
dolayisi ile transdiiktoriin amplidin uyarma devresinden gegi-
recegi akim azalacagindan ¢ikis gerilimi artar. Buna bagla
olarak esas uyarma generatdrii ikaz akimi ve ¢ikis gerilimi

artmak sureti ile generatdor uyarma akiminin artmasina ve do-

layisi ile generator ug gerilimin yikselmesine sebep olur.

Sekil 14 de goriilen (rs) ayar direnci vasitasi ile generator
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gerilimin ¥ 9 10 civarinda degistirilmesi miimkiindiir. Ayraica
generatdor geriliminin bagli oldugu sebeke gerilim kademesi-
ne uygun olarak degistirilmesi regiilatdr igindeki (R2) diren-
ci yardimi ile ve (T2) transformotorunun yardlmcﬁ sargilara
vasitasi ile kademe ayari yapilmak siireti ile miimkiin bulun-

maktadir.
7/4- REGULASYON SISTEMININ STABILITESI

Regiilasyon sistemine dahil elemanlarin zaman sabiteleri

asagidaki gibidir.

-A.C Generatori 4 ile 10 seg
-Ana uyarina generatori 0:5 11le 2 smeg¢
—~Amplidin 40 1a 150m. seg
-Trasdiiktor 10 'iTe20"mi~8sa¢

Amplidin ve transdiiktdriin zaman sabitelerinin ¢ok kiigiik
olmasi sebebi ile amplidin ve esas uyarma generatori ¢ikis
voltajlari (11-12) ve (9-10) klamensleri ilizerinden trans-
diiktore tatbik edilmek siireti ile geri besleme yapilar. Ayni
devre iizerinde (R10...R12) degisken direngleri ile (Cl...C8)
kondansatorleri bulunur. Boyle bir geri besleme ile zaman sa-
biteleri ¢ok farkli olan sistemler arasinda meydana gelebile-
cek osilasyonlar 6nlenmis olur. Ayrica (Rg) ayarli direnci
ile regiilatoriin duyarliliga uygun seviyede azaltilabilir.

Sekil 18(b)
7/5- GRUBUN ENTERKONNEKTE SIiSTEM ILE PARALEL GALISMASI

Generatdriin enterkonnekte sebeke ile paralel galismasi halin-

de sebeke ile grubun giigleri arasindaki biiyiik fark dolayisa
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ile generatoriin gerilim regiilasyonunun sistem gerilimine te-
giri cok ciiz'i-olur.

Sistem gerilimin diismesi halinde regiilatér bunu sabit tutmak
izere uyarmayi arttirmaya yonelik hareket eder.

Bu durumda sistem geriliminin tashibinden ¢ok generatdor re-

aktif olarak yiiklenir.
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Sekil 19- Enterkonnekte sistem ile grubun paralel galismasi

Sekil 19'da goriildiigii gibi sistem gerilimi (Ul) regiila-
tor karekteristigi kesikli ¢izgi ile gosterilen 6zelligeé ha-
iz o0ldugu takdirde miisterek caligsma gerilimi (1) ile isaret
edilen yerde ve reaktif akim degeri (Ibl) olur. Sistem geri-
limi (U2) diistiigii takdirde; calisma noktasi (2) ile gdsteri-
len noktaya kayar ve reaktif akim degeri (Ib2) ile gdsterilen
biiyiik bir degere ulasair.

Bu mahsuru ©Onlemek ig¢in sekil 20 de goriildigi gibi bir (£2)
yardimci 6lgii tranformotérii kullanilar.

$ekil 14 regiilatér prensip semasinda goriildigi lzere (f2) yar-
dimci trofo ug¢lari regiilatérun (3-4) no.lu klemenslerini bag-
lamigtir. (T1) yardimci 8lgii trafosu ve (R1) direnci regila-
tér i¢ine monte edilmigtir. Sekil 20 de ayrica faz arasi ve

faznétiir gerilim lggenide ¢izilmisgtir. Yine ayni sekilde gd-
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riilecegi iizere (S) fazina ait faz-nétr gerilimi (R-T) fazla-

r1 arasindaki faz arasi gerilimi iizerine bindirilmektedir.
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Sekil 20- Reaktif akiminin stabilizasyonu sureti ile regiila-

tor karekteristiginin degistirilmesi

Generatdr aktif yiikle yiklendigi zaman (£f2) trafo ugla-
rindaki gerilim (0-S) fazinda ve dolayi ile(R-T) faz arasa
gerilimine dik oldugundan (f1) trafosuna bagli devre iizerin-
debir tesiri olmaz. Ancak reaktif yiikle yiiklenme halinde (£f2)
devresinde (0-S) vektoriine dik bir ‘akim bileseni bulunur. (Se-
kil 20b) Bu bilesen (R-T) gerilim vektdrii yéniinde oldugundan
bu akimin geg¢irildigi (R1) direncinde meydana gelen gerilim
diisiimi (R-T) gerilimine ilave olur. (Sekil 20 c) Bdylece ge-
neratoriin reaktif olarak yiiklenmeye yonelmesi halinde regii-
latoriin (1-2) no.lu klamenslerine tatbik edilen generatdr ge-
rilimi zahiren yiikselmis olur, ve dolayisi ile regiilatdr, ge-
neratdor gerilimini azaltmaya ¢alisir ve karekteristigi sekil
19 da goriildiigii iizere noktali ¢izgi ile gdosterilenm seklini
alir. Yeni karekteristik ile (U2) sebeke geriliminin galisma
noktasi (é) olur. Bu noktaya tekdbiil eden reaktif akimda (IQZ)
olur, bu suretle generatdriin reaktif yik ile yiklenmesini &n-
lemek iizere (R1) ayarli direnci yardimi ile ve cos¥ =0 igin

ve nominal akimda regiilator karekteristifi kesintisiz olarak
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Sekil 21

Senkron makinalarin uyarilmasinda otomatik voltaj regiilator-
lerinin gorevleri:

1- Regiilatoriin glivenirliligi regiilasyon olarak adlandi-
rilir. Terminal voltajindaki maksimum degisikligi kontrol e-
decek bu degisikligin ¥ 0,5 ve Z1 olmasini saglar.

2- Ag¢ik devreye cevep: Yiiksek voltajin statdr sargila-
rinda endiiklenmesini (bir armatiir sargisindaki ag¢ilmadan do-
lay1) regiilatorde bir cevap alinabilir.

3-Steady-State islemi sirasinda stabilite iyi dizayn
edilmig bir regiilatér bir generatdrii tork agisi l&SﬁlSOo
de senkronize kayipiari olmaksizin g¢aligtirabilir.

4- Transfer cevabi: Sistem hatali galistigi zaman senk-
ronize kayiplari dnlemek ig¢in {1,131 bir gekilde maksimum
senkron giice ¢ikilmasi i¢in regiilatdoriin ikazi arttirmasi ge-
rekir.

Sekil 21 den goriildiigi gibi stator ¢ikis uglarindan ali-
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nan ¢i1kis gerilimi trafo ile belirli bir orana ¢evrildikten
sonra diyod ile dogrultulup referans gerilimi ile karsilas-
tirilip operasyonel kuvvetlendiriciye uygulanir, kuvvetlendi-
rici ¢i1kisindaki besleme devresi ana ikaz generatdriiniin uyar-

ma devresinin uyarmasini temin eder.

Simdi yiliksiiz durumdaki ikaz ve standart voltaj regiilatoriiniin

matematiksel modelini ¢ikarmaya galisalim:
REw ) Ve e= Vr - Vt
Ve(t)= Ka.e = Re.ie+ Le.die/dt (1)

Ge.W.ie = ge.ie = Rf.if+1f. dif/dt (2)
Va = gg.if (makinanin miknatislanma egrisindeki meyil)

0 baslangi¢ kogsulu ile laplacesini alirsak

Ve(S) = Ka.E(S) = (Re+SLe) Ie (S) = Re (1+SLe/Re).Ie(S)
gele (S) = Vf(S) = (Rf+slf) If(S)

YE (s)

Va(s)= gglf(s) Ie(s) =—= Ve(s)‘ éke(i¥f~81eix VE(s)
ge . Re ge
g8
Va(s) 3 = (5) VE(s) ge/Re (6)
= S1
VE(s) (14 LE = Ve(s) 1+ R:
Rf

Zaman sabitleri belirlersek:

B

Tf,~~ikszzn zaman

e
sabiti Te= Le

A.C generatér alan zaman sbt:

Re
Miknatislanma egrisi kazanci: 88 kg5 fhad Vaianes xea 82
Rf Re

islemsel kuvvetelendirici kazanci: Ka seklinde farkli transfer

fonksiyonlarini verebiliriz.



= 30=

Va(S) kg VE(S) ke
—_— (7) m - ——— . (8)
VE(S) (1+4T$S) Ve(S) (14Te.S)
Ka.E(S)=Ve(S) Vt(8)==A Va(t)

E(S)=Vr(S) - Vt(S) (9)

Eger; referans voltaji Vr(t)=u(t) + Vr(s)= Vr/s hata degeri

sonlu deger teoremi kullanilarak

Lim,_E(t)=1lims 2, (i)s 1nuet r ; (1+4TeS)(1+TfS)+Ka ke kgs)-;
S (1+4TeS) (1+TfS)+AKa kg
(
1
veya e(®) = Vr,
1+KaKekg benzer olarak;

Vr. Ka Ke Kg
Va(o ) = (11)

1+)Ka Ke Kg

Yiiksek kazangli amplifikatdr dolayisi ile hata kiiciilir ve da-
ha saglikli bir voltaj regiilasyonu saglanir.

Amplifikatér kazanci dizayna baglidir. Ka=5-10-100-1000,
Te=0,2-0,5 sn. Tf, Td ile yer degistirerek 1-2 sn. dege-
"rinde Ke uyarma kazanci 2-3pu generatdr kazanca Kg=0,4-0,!
A.C generatérlerin ikazinda daha onceleri D.C komitdér maki-
nalari pilot ve ana ikaz olarak ana alan sarimina enerji ver-

mek i¢in kullaniliyordu. Ancak D.C makina ve amplidinin za-

man sabitesinin ¢ok biiyiik olmasi bu uyarma sisteminin dez a-

vantajidar.
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9- BLOK DIYAGRAMI VE TRANSFER FONKSIYONU

\ ) I :
JWEL*' E(S'{Ka | Ke Vi{s)l Kg _va(s)
i S el 1+Te S 1+T§ S
A\
Va (s) Ka Ke kg . xxKa ke kg ]—1
= b+ = (12
Vr(s) (1+ Tes)(1+Tfs) (1+Tes)(1+Tfs)

Veya;

Va(s) Ka ke kg

Vr(s) (1+Tes) (1+4Tfs)+A\Ka ke kg
Hata transfer fonksiyonu:

NEN) Kl+Tes) (1+Tfs) +¥Ka ke kg)]+§\ﬂﬁaK2Kg (13)

Vr(s) (14Tes) (1+Tfs) + Ka ke kg )
10- TRISTORUN TETIKLEME DEVRESINE ETKI EDEREK UYARMA

700 Mw'a kadar giiglerde D.C ikaz edici yerine hizli ce-
vap ve yiiksekkazan¢ i¢in SCRS ler kullanilir. Dahasi firga
ve komitasyonun dez avantajlari elemine edilir ve tiirbiin jé—
ﬁeratbr'setinin aksiyan uzunlugu kisalir.

Bugiinkii makinalarda dénen A.C uyarici ile SCR 1li alan
kontrolu ve statik diyet dogrultuyu igerir. Boyle sistemler
Yiksek kazang¢li olup verimi fazladir. Diisiik zaman sabitesi

dolayisi ile ¢ok hizli cevap verme olanagina sahipdir.
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