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Kullanicilaredinmek istedikleri
biiyiik gii¢glii deJisken hizli siiriici
(DHS) sistemlerinin spesifikasyonunu

yaparken neleri gbzdbniine

almalidirlar? Satinalimda istenilen

6zelliklerinsaglanmasinasil
garantilenir?
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Basarili bir DHS sistem satin alimi
blyuk Olgiide sistemin tarif edilisin-
deki ustaliga baghdir. Bunun iki se-
bebi vardir: Birincisi, tasarruf icin,
teklifi verecek yapimciya, 6zel yapil-
mis donanimdan cok, yaygin Uriun-
lerden viicuda getirilebilecek sistem-
ler 6nerebilme serbestisini tanimak-
tir. ikinci olarak, etkili bir sézlesme
denetimi saglamak igin, sistemin uc
ana bileseninin uc farkh uzman ureti-
ci tarafindan saglaniyor olabilecegi
g6zonine alinmalidir. Sistemin spe-
sifikasyonu, teklifi verecek yapimci-
ya istenen Ozellikleri saglarken en
fazla hareket serbestisi yaratacak ve
béylece alici icin en iyi sonuclari ve-
recek bicimde yapiimahdir.

Bu yazida so6zlesmelerde olasi tu-
zaklar g6zOnune alinarak, buylk
DHS sistemlerinin teknik Ozellikleri
g6zden gecirilmekte ve sistem per-
formansinin teknik ve mali yénlerine
iliskin dneriler getirilmektedir. Her ne
kadar 1-2 MW'n Ustinde DHS sis-
temlerindeki deneyimlere dayaliysa
da bu dusunceler uygun degisiklik-
lerle kucuk sistemlere de uygulana-
bilir. ilk amag satin alanlara yardimci
olmak ise de, yapimcilarin bu tar si-
parigleri karsilarken bu goruslerden
yararlanmasi bizi sevindirecektir.

Bir DHS sistemi i¢ temel bileseni
icerir: slrulen makina, motor ve d6-
nisturucu. DOnustirucu, motora de-
netimli bir elektrik beslemesi sagla-
yan bir birimdir. Bu, dogru akim mo-
toru icin bir denetimli dogrultucu, al-
ternatif akim motoru igin bir dogrultu-
cu-evirici olabilir. Bunlar, yaygin ola-
rak dogru akim (DA) ve alternatif
akim (AA) "suriculer olarak anilir-
lar, fakat "strlici” ayni zamanda bi-
tun bir struciler dizisini ifade ettigin-
den karisikligi 6nlemek icin DA veya
AA donustiriacu terimi tercih edilme-
lidir.

Tam bir sistem spesifikasyonu diger
bazi ana unsurlari icerir (Sekil 1):

* Donustiricu igin besleme transfor-
matoru

* AA donistluriciunun DA baglantisi
icin reaktorler

* Guc kaynaginin anahtar donanimi
* Denetim ve koruma sistemleri

* Sogutma ve yaglama gibi yardimci
donanim
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ON DEGERLENDIRMELER

Mihendislik uzmanhg: olan firmalar
Uc ana sistem bileseninden herbirini
kendileri secmek ve satin almak egi-
limindedir. Ancak su unutulmamali-
dir ki eger sistem umuldugu bigcimde
calismazsa, teker teker bilesenlerin
Ureticileri, muhtemelen, sorumluluk
kabul etmelerini gerektiren bir soz-
lesme yaptirimina tabi olmayacak-
lardir.

iki esdeger segenekten sozedilebilir.
Birincisi bagimsiz bir muhendislik
danigsmanligina ucret karsihgr siste-
min spes'rfikasyonunu hazirlatmak
ve sistemin dizgin calisacagd! ga-
rantisini almaktir. Bu yaziya konu
olan ikinci secenek ise alicinin spe-
sifikasyonu hazirlamasidir; dyle ki il-
gili Uretici firmalarin herbiri - digerleri
adina ve onlarla anlagsma halinde-
sistemin teklifi, kurulmasi ve sonu-
cunun garantilenmesi icin sorumlu
olsun.

Buyluk glcli DHS sistemleri genel-
likle bir igslemin dnemli bir elemani
ya da destek birimdir. Tipik bir 6rnek
Belfast'ta Richardsons Fertilisers'da
kurulu bulunan 5150 « 7720 devir/
dakika hiz arahginda calisan 3-5
MW giicteki DHS'dir. Sekil 2'de go-
rilecegi gibi DHS, islemin énemli bir
parcasidir. Bu sebeple teklifler 6nce
islem muhendisleri tarafindan go6z-
den gecirilir, bdylece bu uzmanlar
spesifikasyonda belirtilen degisken-

lerin alabilecedi degerler konusunda
bilgi sahibi olacak ve rahat davrana-
bileceklerdir, 6rnegin bir buhar tirbi-
ni ile bir DHS elektrikli sistem arasin-
da yakin benzerlikler bulundugun-
dan, performans bilgisinin, en yuksek
guc, acil durum guci ve garanti nok-
tasi gibi bilgilere dayanmasi gerektigi
belirtilebilir. Richardsons Fertili-
sers'daki strucunun guc tertibati ol-
dukca karmasiktir. Bunlar Sekil 31e
gorulmektedir.

Alicinin,  spesifikasyonu hazirlama
slrecinde hatirlamasi gereken belki
de en 6nemli nokta, donatimda yera-
lacak parcalar ile ilgili yanhs ayrintila-
ra girmemektir. Amag, daha gok, tim
DHS sisteminin ne yapmasi gerekti-
gini belirlemektir, baska bir deyisle
yapilan uygulamanin c¢alisma kosul-
lari ile ilgili degiskenleri belirlemek ve
teklifi getirecek tarafi, 6nerebilecegi
donatim malzemesiyle en iyi c6zumi
bulmak konusunda serbest birak-
maktir. EQger spesiikasyon, alicinin
performans ozelliklerini sinamak icin
nelere bakacagini acikca belirtiyorsa,
yapimcl spesifikasyonun verdigi ser-
bestinin teknik niteliksizlige elverme-
digini iyice biltyor olacaktir.

Benzer bigimde, Ozellikle AA donls-
tardcdlerin (akim beslemeli, karemsi
dalga, PWM-Pulse width modulation,
Dalga geniglik modulasyonu- vs)
farkli cesit ve dizenleme olasiliklari
vardir ve yine zorlayict kosullar olma-
dig! surece yapilan spesifikasyon do-
nustlrucu tipini belirlemeye calisma-
ni al id ir; cunkd alicinin bir tipi tercih
etmek icin sebepleri olsa bile, bu tec-
rubeli bir Ureticinin en uygun duzeni
gerekgeleriyle sunabilecegdi bir konu-
dur. 1980'lerin ortalarina degin ¢ogu
ureticiler 1 MWin Uzerindeki gereksi-
nimler i¢cin senkron motorlu surtcule-
ri dneriyordu. Ne var ki gli¢ elektroni-
gi bilegenleri ureticilerinin  sundugu
deg@erlendirmelerdeki yiksek yillik ar-
tisa bakilirsa donustirtct tasarimla-
rinda guc artisi da artan bir ilgi odagi
oldu. Simdi 3-4 MWa varan glcte
asenkron motorlar kullanan DHS sis-
temleri satisa sunulmus durumdadir.
Teknolojideki bu hizh degisme ile,
DHS'den beklenen isi belirlemek ve
gelecekte kullaniimasi muhtemelen
mumkun olmayan bir is vererek ureti-
cinin sundugu secenekleri sinirlama-
mak énemli bir duruma gelmigtir.

SPESiFiKASYONUN TEMEL
OZELLIKLERI

Speslflkasyonun icerigi:

Bir DHS sistemi icin yapilan tahkikat
su iki bolima icermelidir:

* Yapimcilar igin teknik ve sozlesme-
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Tipik bir DHS sistemin temel bilesenleri ve muhtemel yardima donamimi, Tarall pargalar her zaman yer almaz.
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* Cogunlukla bilgi formlari denilen
ve iki kisimli bir sartname. Alici tara-
findan doldurulan birinci kisim sipa-
ris edilen sistemin degiskenleri ve
ayrintilarini - belirtir.  Bos birakilan
ikinci kisim ise Ureticinin, yaptig tek-
lifin ayrintilarini agiklamasi icindir.

Basliklar ve en 6nemli ayrintilara ilis-
kin bir 6zet bu yazinin sonunda ve-
rilmigtir. Bdylece, alici istenen ve
teklif edilen arasindaki farkliliklan
gorup farkh teklifleri daha kolay kar-
silastirabilir.

Mekanik Performans:

Sistemin spesifikasyonu hazirlanir- -

ken cikis noktasi, surilen makinanin
kendisi ve ondan beklenen ¢ikis ola-
caktir. Bu, makinayl sirecek moto-
run ve motoru besleyen dénustiru-
clniin spesifikasyonu yapilirken be-
lirleyici unsur olacaktir.

Daha kiiclik DHS sistemleri icin yay-
gin olarak bulunabilen dénusturicu-
lerin standart bilgileri, aliciya moto-
run batin calisma kosullarinda, aci-
lista ve normal calismada yeterli sti-
rusu saglayabilece§i konusunda ye-
terli veri saglar. Blylk sistemler

sOzkonusu ise ya da hiz ve moment
degisimleri gibi 6zel galisma kosullari
varsa, alimda verilen spesifikasyon
yapimcinin istenen sartlar anlamasi-
ni ve bunlan karsilayacak cézimu
getirebilecegini gostermesini sagla-
malidir.

Sekil 2*de verilen 6rnek karmasik bir
mekanik dizidir. Bir diger zorlu meka-
nik sistem 6rnegi ise Sekil 41e goru-
len Almanya'da kurulu 3.75 MW giic
ve 200-375 devir/dakika hiz araligin-
da calisan evrik gaz kompresoérudur.
Bitln pistonlu pompalarda ve evrik
kompesoiierde oldugu gibi moment,
donus acisiyla degisir (Sekil 5). Me-
kanik sistem tasarimi normal olarak

sabit hizli sistemler icin hayati 6nem.

tasir. DHS'de hiz degisimi de ekle-
nince mekanik sorunlar daha da kar-
magiklasir.

Her ne kadar hiz, hizi sabit tutma ve
moment 6nemli temel faktorler ise
de, spesifikasyonda, titresim ve mo-
ment darbelerine dzel dikkat gosteril-
melidir. Moment darbeleri DHS sis-
temlerinin tam hiza kadar c¢ikig! sira-
sinda motor kaplinlerinde ortaya ¢i-
kar. Bu momentlerin buyukliga hem
dénusturicunin hem de surtlen ma-
kinanin 6zelliklerine baghdir, bu yiz-

T

dendir ki alicinin, bitin sistemi genel
performanstan sorumlu olacak tek bir
Ureticiye siparis etmesi tavsiye edilir.

Moment titresimi ¢bziimlemesinin ta-
rifte yer almasi gerekir. Coziimleme
analiz yapilan hizlar anlasma konusu
olmak (izere, DHS sistemin normal
calisma aralgindaki birkag hiz igin
yapilmahdir. Siriilen donatimlan {ire-
ten firmalarin ¢éziimlemeleri cogun-
lukla striici motorun bir bilgisayar
modeline dayanir. Sistemin tarifinde
bu céziimlemenin 6nerilen donustu-
riicu tipinin motorda yaratacagi mo-
ment darbeleri gozoniine alinarattya-
pilmasi konusu iyice vurgulanmalidir.
Moment darbelerinin belirtilen deger-
leri su sistemler icin en aza indirilme-
lidir:

* Slrilen donatimin eylemsizlik mo-
menti yuksek ise

* Motor ve sirilen donatim arasinda
bir vites kutusu yeraliyorsa

* Calisma kosullan sistemin siklikla
acilip kapanmasini gerektiriyorsa

Elektriksel Performans:
(1) Gerilim:

Akimi belirli sinirlar icinde tutmak
icin, DHS sistemindeki dondsturiicu-
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nin hem giris hem de cikis gerilimle-
rini belirlemek gerekebilir. Zorlu ko-
ruma ve calisma kosullari sebebiyle
yuksek gerilimden vzagecilmelidir,
ama sartlarin blyuk kesitli kablo d6-
semeye elvermedigi durumlarda,
yuksek gerilim kullanmaktan baska
secenek kalmayabilir.

Asirt gerilim yikselmeleri motor sa-
rnimlarinin  yahtimlarini  zedeleyebilir.
Motor yalitima ve muhtemelen kablo
tesisatina gelebilecek zararlar onle-
mek icin donustirucunun cikis gerili-
mini glvenli bir tavan degerle sinirla-
malidir. Sistem spesifikasyonunda
saticlya donusturtcu ile ilgili bilgileri
ve garantileri vermesi kosulu konul-
malidir.

(1) Gerilimde bozulma ve
harmonlkler:

DHS sistemlerinin dogrusal olmayan
yuk karakteristigi giris kaynagi gerili-
minin seklinde bozulmalara yolagar
ve bu etkiyi en aza indirgemek igin
6nlem almak gerekir. Besleme siste-
minin kisa devre diizeyi goreceli ola-
rak yuksek ise, yuksek bozunum ya-

Tam hiz igingerekli
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ratan, ucuz DHS sistemleri distinu-
lebilir. Ancak bozunum diizeyi alina-
cak DHS sistemini belirleyeceginden
bu nokta sistem spesifikasyonunda
acikca belirtiimelidir. Satici firmadan
getirecegi teklifte bu nokta onerilen
¢O6zumi kanitlamasi ve gerilimdeki
bozunuma iliskin hesaplamalari sun-
masi istenmelidir.

Eger ayni hattan birden fazla DHS
sistem calistirnlacaksa herbiri icin
ayri bir transformator kullanip (eko-
nomik olacaksa) farkli bir vektér gu-
rubu secilerek, etkin olarak guic kay-
naginin 12-darbeli bir yik gérmesi
ve harmonik bozunumun azaltiimasi
saglanabilir.

Donisturict  donatiminin - fabrika
testleri sirasinda kaynak gerilimi bo-
zunumunun  sinanmasini  istemek
pek gergekci olmaz, cinki bu bozu-
num kaynak sisteminin kisa devre
diizeyine baghdir. Uretici, siparis
spesifikasyonunda belirtilen kaynak-
ag! bilgisine dayanarak hesaplama-
larn yapip bunlara dayali garantiler
verebilir, ama sinamasi ancak tim
sistemin yerinde denenmesi sirasin-
da yapilabilir.

Besleme sisteminin elemanlarinda
yolactigi fazladan isinma sebebiyle
donlstiricunun gektigi akimda va-
rolan harmonik bozunumlarin siniri
iyice belirlenmelidir. Bu bozunum
sistemin kisa devre diizeyinde cok
daha az bagl ise de ancak fabrika
testleri sirasinda yeterli bicimde si-
nanabilir.

ornek olarak Sekil 6'da Alman-
ya'daki 3.75 MW gaz kompresoriin-
de vyerlestiriimis harmonik filtreler
gosterilebilir. Elektrik kaynak siste-
minin bozunum sinirlarina uygunluk
icin bu filtrelere gerek duyulmustur.

() Koruma:

Cagdas donusturucdlerin ic denetim
sistemi genellikle asari motor yik-
lenmesi, asin akim ve kisa devre
hatalarina (topraklama hatasi dahil)
karsi hassas ve hizli koruma saglar.
Su unutulmamalidir ki doénustiricu
ici koruma sistemleri guc kaynagin-
dan DHS sistemine gelen hatti degil
ancak doénusturucunun kendisini ve
motoru koruyabilir. Bu da HRC
(High Rapture Capacity, Yiksek




ci

3.75 MW evirici kompresor siiriicii, 200-375 devir/dakika

kesme kapasiteli) sigortalar veya ye-
dek kablo koruma sistemlerini gerek-
tirecektir.

Tipik donustirtcu
Ozellikleri sunlardir:

ic korumasinin

* Donusturicude akimin belirli bir
dizeyi belirli bir zamandan daha
uzun sire asmasi halinde donusti-
ricuyu engelleyen asirn akima karsi
koruma.

* Motorda asin akima karsi koruma
bet karakterindeki bu koruma donus-
tartcu cikisinin gerilim ya da frekan-
sini (ya da her ikisini) asir akim du-
rumu giderilene kadar dusirecek ve
motorda fazla yuklenmeyi Onleye-
cektir. Ancak azalan kaynak gerilim
ya da frekansi motor hizinin mini-
mum hizin % 95'ine diismesine yola-
carsa sistem durmaldir.

(lv) Cok motorlu uygulamada mo-
tor yuka:

Akim kaynagi donusturtculeri evirici
cikisindaki kOpriide komdutasyon igin
motor reaktansini kullanirlar ve nor-
mal olarak yalnizca bir motoru besle-
meye uygundurlar. Aksi takdirde d6-
nustirtct degisken bir reaktansa ve
onun sonucunda komitasyona ma-

ruz kalir ve boylece istenen hiza go6-
re akim dengesi bozulur. Motorun
diizglin beslenebilmesi i¢in bu unsu-
run motorun yiku ve yapisina baki-
larak titizlikle belirlenmesi gerekir.

Denetim:

Donustirucunin hemen her zaman
isletim sisteminden denetim sinyalle-
ri almasi gerekir. Bunlar anatog sin-
yaller olabilir, ama artik seri iletisim
arabirimleri kullanan sayisal sinyal
sistemleri yayginlasmaktadir. Bu ko-
nu belirlenirken eldeki donatim ile,
kabul edilebilir standartlar veya her
ikisiyle uyumlulugu saglamak igin bu
konu ayrintili olarak ele ainmalidir.

ornek olarak alicinin DHS sistemi-
nin distan-denetimi igin verecegi sin-
yaller sdyle olsun:

* Hiz veya moment referans sinyali

* Kaynaktaki anahtan veya akim ke-
siclyi kapatmak ya da donustirucu-
yU hazir etmek icin kullanilabilecek
bir "baglamaya hazir” sinyali

* "Dur sinyali: blyuk sistemlerde bu
islev ikiye bolinebilir:

'Dondsturict cikisini kesen ama
donusturtcuyl hazir halde bekleten

bir "denetimli dur” ya da

* Donusturicu cikisini ve kisa bir
sure sonra kaynagi kesen bir "acil
dur”

Yiksek gerilim kaynagi kullaniliyor-
sa acil durdurma kaynak girisindeki
anahtarlama donatimina yerlestiril-
mig ve geri dondurulmesi insan eliy-
le yapilan bir donanimla gerceklesir.

Oornek olarak Sekil 2'deki 3-5 MW
DHS'nin denetim sistemi sadece
kompresor sisteminin hizini degil ka-
zan basinci ile yuksek ve dusuk ba-
sin¢li buhar akisini da denetler. Ayri-
ca ststem motor durup denetim tirbi-
ne devredildijinde de caligabilir ol-
malidir. Normal ¢calisma sirasinda bi-
rimin hizi, motor tarafindan, kazan
basinci yiiksek basing turbini ve al-
cak basingtaki akis ¢ikis turbini tara-
findan denetlenir. Yiksek basingh
buhar kazan tarafindan verilir, ama
yardimci kazanlar da kullanilabilir.
Butun denetim sistemi motor hiz de-
netimi ve tirbin denetleme kapaklari
icin elektrik sinyalleri (4-20 mA) gén-
deren Ozellesmis bir birimdir.

Hizh Baglatma:

Uygulamaya bagl olarak kendiligin-
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den tekrar agma 6zelligi sistem spe-
sifikasyonunda yer alabilir ya da al-
mayabilir. Eger yer aliyorsa, DHS
sistemi kendisini hangi hizda olursa
olsun rotor ile senkronize edebilmeli-
dir. Amac surict sisteminin biyuk
eylemsizlikler varsa uzayan normal
calisma hizina ulasmasindaki gecik-
meyi azaltmaktir. Hizl ba§lat.ml_a her
DHS sistemde, gu¢ kaylnndaki
gecici kesintilere karsi kuly%@h bir
Ozelliktir.

Testler:

Alict karmagik ve pahali Uretim test-
leri isteme egiliminden kaginmalidir.
Sistem  spestfikasyonunda hangi
testlerin istendigi ayrintili olarak ya-
zilmal ve sbzlesmeye girmeden On-
ce saticinin anlasma igin kendi gor-
siinu belirtmesi istenmelidir.

Belirlenecek testlerin su sinirlar igin-
de kalmasi onerilir:

* ilk kez kullanilacak yeni bir malze-
me varsa bunun tek basina ve diger
ana bilesenlerle birlikte 6rnek bir
testten gegirilmesi

* Ya da ayni malzeme uzerinde boy-
le bir test yapildiginin belgelenmesi
* Birbirinin ayni elemanlarin herbiri-
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nin alisilagelmis genel testlerden ge-
cirilmesi

EK UNSURLAR

Sistemin Kurulmasi ve Cahstiril-
masi:

Sistem spesifikasyonu, Ureticinin ya
da saticinin asil satisin Gtesinde ne
gibi  sorumluluklar yiiklenecegini
acikca belirlemelidir. Sistemin bu-
yuklagine ve alicinin tecriibe ve pa-
rasal kaynagina bagh olarak su se-
ceneklerden biri belirlenir:

* Satici firmanin (muhtemelen alici
tarafin mihendisleri ile birlikte) siste-
mi kurmasi, testleri yapmasi ve ca-
lismaya hazir hale getirmesi

* Alici tarafin, bazen ya da her za-
man hazir bulunacak satici firma
temsilcisi ile birlikte yukarida belirti-
len bitun igleri kendisinin yapmasi

Her zaman, icin eger alici sistem
performansinin herhangi bir yerinde
bir aksama olabilecegini dustinliyor-
sa Ureticinin sistemin kurulacag yer-
de bir temsilci bulundurmasini iste-
melidir.

oncekd Deneyimlerin
Belgelenmesi:

Tekliflerde, malzeme ve sistem ku-

rulmasi konusunda deneyimin belge-
lenmesinin istenmesi hi¢ de aligiima-
dik birsey degildir. Bunun sonucu
olarak bol miktarda ilgili pek acik ol-
mayan Dbilgiler verilir. Aliciya Oneri-
len, daha ¢ok yapilmis ve kendi si-
parisiyle benzer 6zellikler tasiyan si-
parislerin acik ifadeyle bir Ustesini is-
temesidir, 6rnegin "8MW maksimum
glic ve 5000-7000 devir/dakika
kompresor sirlictler” seklinde. Ayn-
ca bu veri glincel ve veri tabani ¢ikti-
si tipinde olmaldir.

Standartlar:

Spesifikasyonda hangi standartlarin
(ingiliz ve/veya IEC gibi) kabul edilir
oldugu yazilmalidir. Satis teklifini ve-
recek firma, teklifin istenilen stan-
dartlara uygunluguna dair bir rapor
vermelidir. E§er belli bazi standartlar
da kesinlikle istenmiyorsa bu da spe-
sifikasyonda aciklanmalidir.

Dokimantasyon vs Veriler:

Spesifikasyonda yeralmasi gereken
iki gurup belge vardir: alicinin veri-
len spesifikasyona ek olarak sonuc
asamasinda makul bir karsilagtirma
yapabilmesi igin istedigi belgeler ve
satis sOzlesmesinin tamamlanmasi




igin gerekli belgeler. Bu ikinci belge
kullanim  kilavuzu ve tim sistemin
semasini icermelidir, sipariste bunun
belirtiimesi ve satin alinan donatima
ek olarak satici firmanin ortaya koy-
du@u tim belgelerin istenmesi dneri-
lir. Bir bagka Oneri de alicinin, ama-
ca gergekten ulastigina ikna olabil-
mek igin, benzer dokiumanlar, 6ze-
likle dontsturict kullanim kilavuzla-
rnni istemesidir.

Anzalarnn kolayca teshisini ve gide-
rilmesini saglamak icin kilavuzlar ve
semalar, sistemi kullanacak perso-
nelin teknik egitim dizeyine uygun
olarak hazirlanmaldir. Bu belgeler
Oyle duzenlenmelidir ki her bir birim,
bilesen ve devre kolayca bulunabil-
sin ve sistemle baglantisi anlasilabil-
sin.

Sézlesme dokiimantasyonu yardim-
cl elemanlar dahil tim DHS sistemi-
ne iligkin iyi derlenmis temel veriler
ve igletim degiskenlerini ve tabelala-
ra iligkin bilgileri kapsamalidir. Bu

sadece tum bilesenlerin kolayca ta-
ninabilmesi degil hayati bilgilerin
dosyalanmasini ve Kkolay erigimini
saglamak icin de gereklidir.

Egitim:

Cagda- elektriki DHS sistemlerin
guvenirligine iliskin gergekgi iddia,
kendine 6zgu sorunlar da berabe-
rinde . getirir. Ariza bulma ve onarim
islerini yapacak olan teknik eleman
ayni zamanda ¢ok sayida elektrik ve
makina donanimindan da sorumlu
olacak, ancak buyik olasilikla degi-
sik donlsturicu tiplerinin karmasikli-
g elemanin uzmanlk alani disinda
kalacaktir. EQer sistem ici arzalar,
iddia edildigi gibi ortalama dizeyi
olan dort yilda bir gerceklesirse, do-
nanimin yapimi zamaninda yapilan
egitimde verilen bilgiler unutulmus
ya da bulaniklagmis olacaktir.

Bu belirleme iyi diizenlenmis kulla-
nim kilavuzlarinin énemini vurgular.
Yine de donusturucilerin temel ya-

pisi ve isletim sistemi hakkinda veri-
len egitimin bir deJeri olacaktir ve si-
paris verilirken ureticiden igletim ve
bakim teknisyenleri ile muhendislere-
kendi tesislerinde ya da baska uy-
gun bir yerde bu egitimi verecegine
dair teminat istenmelidir.

GENEL TASARIMLA iLGILI
DEGERLENDIRMELER

DHS sistemi bilesenlerin ve sistemle
ilgili donatimin bazi 6zellikleri uygu-
lamanin turt ne olursa olsun g6z6-
nane alinmasi gereken baz nitelik-
ler gOsterir, bunlarin spesifikasyon
hazirlanirken g6zonine alinmasi ge-
rekecektir.

Donusturicdler:

Donusturict  tipine  bagh olarak,
dogruKucu kopristnde kullanilan
glic vyar) iletkenleri eviricidekilerle
ayni olabilir. Eger bdyle bir olasilik
varsa, bunun sipariste istenmesi iyi
olacaktir. Cunki bdyle bir uygulama

kullamim igin gerekli
bilgi miktarini azal-

bdlgesi

eleman otomatik
kapama bdlgesi

eleman (yar iletken) sinin

ani durma

215%

sok yuk sinin,
durma yok

185%

akim siniri

tacagr gibi parga
degistirirken  hata
yapma olasiligini
da azaltir.

Elektronik dontstu-
riculerin bilesen
sayilari yiksek ol-
masina ragmen ol-
dukca glvenilir ol-
duklari  goérulmus-
tar.  Teklif istenir-
ken, daha 6nce ya-
piimis iglere dayali
gercekci bir bakim
programi kesinkes
istenmelidir. D6nls-

150%

% tamybk sOrGoO alim

105%

surekli akim

tartcunin, hava-
landirma veya so-
gutma gibi yardimci
donatimlari gerek-
tirdigi  buylk sis-
temlerde, sistemde
yedek ekipman kul-
laniimasinin yar-
dimci donatimda

3x10-3
30X10"

3x10-°

10

60 zaman, saniye

parca dedisikligi gi-

Elektronik gozleme ile
yapilan tipik asin akim
korumasi
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(a) Koremsi dalga ¢ikisinin glirtiltii spek-
turmu,

(b) Sinis kiplenmis PWN evirici ¢ikisinin
gdrlilti spektrumu.

bi gereksiz durumlarda durdurmayi
Onleyecedi g6zonune alinmahdir.

Donustirtcu Ureticileri kayiplar hak-
kinda gerekli bilgileri saglayabilirler.
Sogutma donustiriciunin  biyikli-
gune ve kurulacagi ortama bagh ola-
rak ortamdan alinip dogrudan pom-
palanan ya da sogutulup pompala-
nan hava ile yapilabilir. E§er donis-
tirtcudeki (ya da onunla birlikte ku-
rulmus baska bir 1si veren donatim-
daki) kayiplarin 10 kW degerini asti-
@1 gorulurse dolayl sogutma sistemi
kurulmasi onerilir. Isiyr  cevredeki
havaya vermek icin 1si degistiriciler
(heat exchanger) kullanilabilir ya da
isletmede kurulu bir sogutma siste-
mine baglanti yapilir.

Yangecit (Bypass) :

Daha onceleri yariiletken AA donus-
turiculeri pek guvenilir olmadigin-
dan miuhendisler yangecit diizenle-
melerini gerekli bulurlardi. Bu malze-
meler bugiin hem cok guvenilir duru-
ma geldi hem de uygulama yontem-
leri degisti. Sistemin tasarlanan si-
nirlarin disinda calismasi sikca go-
rulir ve bir dénusturicuden birden
fazla motor beslenirdi. Ancak simdi,
en azindan buyuk motor yukleri icin,
cogul cahstirma olagandisi kabul
edilmektedir.

Sartlar oldukca degismis ve yange-
cit kullanimi sadece gereksiz degil

4
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(kesintisiz guc kaynagi gibi 6zel uy-
gulamalar disinda) ayni zamanda
sistem guvenilirligini azattan bir uy-
gulama durumuna gelmistir. Ayrica
DHS sistemleri icin tasarlanan mo-
torlar sabit frekansli beslemeyle kul-
lanima pek uygun dismemektedir.

DHS Sistemleri icin Motorlar:

Gerilim cikisindaki harmonik iceren
dalgalar, AA donulstlrict beslemeli
motorlarda fazladan titresim yaratir.
Bu ylzden toplam titresim diizeyi-
nin, ayni c¢ikisi veren bir sabit hizli
motor icin dngoérulen sinirlarin icinde
kalmasi istenmelidir.

Kullanilacak Hiz kontrol araligi bo-
yunca donusturict beslemeli motor-
larin glrultt dizeyi sabit frekansla
calisan motorlarin  Ustiine cikabilir
(Sekil 8a). Duslk Hizlarda 6zellikle
dontsturict PWM-evirici tipindeyse
gurdltt manyetik kaynakli olurken,
yuksek hizlarda soJutucu pervane
gurdltist baskindir. Bunlara sinirla-
ma getirmek pek ise yaramayacak-
tir, ama teklifi verecek firmadan or-
negin bina ici akustikle ilgili dneriler
istenebilir.

Guriltd meselesinin bir baska 6zelli-
gi de hiz ve besleme frekansinin si-
nirlan icindeki cok kiicik bazi aralik-
larda cok yiksek gurulti dizeyi ol-
masi olasiigidir. Bu PWM DHS sis-
temlerinin (Sekil 8b) cok tipik bir
Ozelligidir ve verilecek spesifikas-
yonda gozardi edilmemelidir. Satici
firmaya nelerin ortaya cikabilecegi
ve bunlar gidermek igin Onerileri so-
rulmalidir. Bu gurulttd dizeylerini,
sistem tasariminda yapilacak asagi-
daki degisikliklerle azaltmak olasidir:

* PWM donustiiriiciiniin darbe dese-
nini bazi frekanslar icin degistirmek

* Evirici denetim sisteminin sorunlu
frekans araliklarina girmemek Uzere

programlamak; .buna "frekans-
atlamali denetim™ adi verilir.
* Motor besleme kaynagina endik-

tans yerlestirmek.

Bu son noktanin acikca gorilen za-
rar maliyet artisi ve kayiplardaki ar-
tistir. Yine de teklifi verecek firmaya
belli bir yontemi kullanmasini sdyle-
memeli, ama alici tarafin bu soru-
nun farkinda oldugu ve bilgi istedigi
ortaya konulmaldir.

Motorda kullanilan her tur yalitim
igin, akim harmoniklerine bagl ola-
rak ortaya cikabilecek asiri isinmayi
dikkate alan bir tasarim istenmelidir.
Enduksiyon motorlarinda bu isinma-
larin uzun slrebilece@i ve rotorun
asirt 1Isinmasina yolacabilecegi 6zel-
likle dikkat edilmesi gereken bir ko-
nudur.

Endiktanslar:

Akim kaynagi donusturicudeki DA
baglanti bobini demir cekirdekli, ya-
ri-demir cekirdekli ya da hava cekir-
dekli olabilir. Demir gekirdekli olanlar
Ozel bir ortam gerektirmez, diger iki-
si ise enduksiyondan dogabilecek
iIsinmay! engellemek icin demirden
arindinimig bir ortamda kurulmahdir
ve hava cekirdekli olanlar daha da
fazla dikkat ister. Yapilardaki celik
aksam 1sinmaya maruz kalabilir. Bu
yuzden hava c¢ekirdekli bobinler ge-
nellikle disarya yerlestirilir. Bunlan
korumakta kullanilan malzeme man-
yetik olmamalidir.

Tranformatorler:

Standart dagitim transformatérleri
besleme donusturicileri igin uygun
degildir. DHS sistemler icin tranfor-
mator tasarmi yapilirken su unsur-
lar dikkate alinmalidir:

*  Sanmlardaki
kuvvetleri

° Harmonik akimlardan dogan kaybi
azaltmak icin 6zel sarim tasarimi

* Artan kayiplar nedeniyle anma de-
geri altinda isletme veya ek sogut-
ma

*

ylksek sikistirma

Sanmlarda akim yogunlugunun
azaltiimasi
* Cekirdekte daha az manyetik aki
yogunlugu



Uyari ve Arizalar:

Uyar ve ariza isaretleri agik ve anla-
silir oimahdir. Bakim ve Ozellikle isle-
tim personeli, donusturict hakkinda
ayrintih bilgi sahibi olmasalar da bu
isaretleri anlayabilmen ve anormal
bir durum oldugunu farkedebilmeli-
dir. Uyarn ve ariza isaretlerinin isim-
lendirilmesi ciddi olarak dusundlup
yapilmasi gereken bir istir. Ureticinin
yapacagi isimlendirme kendi uzman
elemanlan icin anlaml olsa da isle-
tim personelini yaniltict  olabilir.
Renklerle ilgili kabul edilmis kurallara
siki sikiya uyulmaldir. Daha buyuk
sistemler icin isaretleri denetim hiye-
rarsisine gbre guruplamak iyi bir se-
cimdir, cunku yanlis yerde fazla bilgi
fayda saglamaz. (Bunlar sadece bu
sistemlere 6zgu degil her sistemin
kurulusunda gecerli uyarilardir)

Bilesenlerin Yerlesimi:

DHS sisteminin donusturicileri bir
bina icinde kurulmaldir. Elbette pet-
rol ve gaz sanayi gibi kollarda bu gi-
venli bir yer olmalidir. Yanici madde
bulunan diger yerlerde de bu 6nlem
alinmahdir.

Ancak motorlarn glvensiz bir yere
kurmak zorunlu olabilir. Eger boyle
bir durum varsa spesifikasyon ve
sOzlesme kosullarinda agikca belirtil-
melidir. En iyi DHS'lerin bile akim ¢i-
kisi harmonikler icerir. Harmonikler
stator ve rotorda isinmaya yolacar.
Bu etki motorun garantili calisma si-
cakliginin asiimasina sebep olabilir.
Motor guvensiz yerlerde calisabile-
cek bicimde yapiimig ta olsa igletim
sirasinda, hangi tip donusturict kul-
lanilirsa  kullanilsin, anma galisma
kosullarinin  asilmayacagi kanitlan-
malidir. Bunun anlami motorun DHS
dénustiricu sistemi ile birlikte tekrar
denenmesinin gerekecedgidir.

SOZLESMEYE ILISKIN
KOSULLARIN OZETI

Genel Teknik ve Sézlesmeyle ilgili
durumlar:

* Uygulanacak standartlar (uluslara-
rasi ve sirkete 6zgu)

* Varsa olagandisi 6zel durumlar

* Toplanti Onerileri, yer, zaman ve
amaci

* Sistemin kurulacag yerdeki cevre
kosullan

* el

A TR, ol B e st eh o debcit ]

3.75 MWEVIRICI kompresér glic besleme sisteminin harmonik filtreleri.

" Dokiimantasyon ve etiketlerde kul-
lanilacak dil

* Kullanilacak elektrik kaynagina ilis-
kin bilgiler

DHS Sistemi
iliskin veriler:

icin asagidakilere

* Surilen makina ve donanim

* istenen hizdaki giig ihtiyaci

* Hiz arahig

* Moment/Hiz egrisi

* Denetim sistemi gereksinimleri

* Hizi koruma hassasiyeti

* Belirlenen noktalardaki degisimle-
rin sikligi

* Hiz degisimleri icin istenen ivme

* Gerekirse frenleme tertibat

onemlitercihler:

* DHS sisteminin tipi

* Cikis gerilimi

* Donusturictdeki isi degistirici
* Performans testleri

* Kablo tip ve boyutlari

Gerekli tasarim calismalari:

* Ariza dizeyi

* Gerilim degisimleri, statik ve dina-
mik

* DHS sistemi 6ncesi ve sonrasi ge-
rilimdeki bozunumlar

* DHS'nin siiriicti boyunca burulma
analizi

Bilgi Formlari:
Temel Stzlesme bilgileri:

* Oncli satici firma, satici firmanin
Uretim tesislerinin yeri, sistemin ku-
rulacagi bélgedeki temsilcilikler, ser-
vis ve egitim olanaklari, testlerin ya-
pilacag! yerler, onerilen testler, an-
lasmada uyulacak sartlar (uluslarara-
sI ve sirkete 6zgu standart sartlar),
glvensiz sartlarda calisma durumu-
nun onaylanmasi ve ek testlerin be-
lirlenmesi, sistemin dagitimi

DHS sistem bilgileri:

* Boyutlar, agirliklar, sogutma sartla-
ri, kayiplar, sogutma sisteminin dagi-
timi, giris korumasi

DHS sistemi ile teknik bilgiler :

* (donisturiicuniin) tipi, darbe tipi,
hizli baslatma yetisi, radyo girisimi,
maksimum cikis egrisi, 6ngorilen
guvenilirligi / kullanilabilirligi, hizlan-
ma suresi (yalniz suriicinin ve de
yardimci donanim dabhil edildiginde),
hava araliyi moment degisimi, mo-
ment darbeleri, kritik motor hizlari,
burulma salinimlar ile ilgili sonuclar,
yuk / verimlilik egrisi, gurultt seviye-
leri, yarniletken guc elemanlar ile il-
gili veriler, harmonik filtre tasarimi,
ana kaynak anahtarlama donanimi,
Ozel dneriler, 6nerilen kablo tipleri.
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