senkrolar

Belike URAL

CYVET
Bu yazida senkrolarin kuram: ve tiirleri

incelenmis, sanayideki uygulamalari érnek-
lerle aciklanmigstir.

1. GIRIS

Kumanda mili acisiyla kumanda edilen mil
arasindaki farki olcmek ve bu farki elek-
triksel isaret gerilimine doéniistirmek icin
bir yontem, magnetik baglantilidir ve
senkro”ar, pikoflar, lineer transformator-
ler, differansiyel transformatorler ve E
transformatdrleri bu ilkeye godre calisir.

Belike Ural, Y.Miith., &gretim Goérevlisi,
istanbul Teknik Universitesi, Kimya Fa-
kiiltesi.
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SUMMARY

Theory of synchros and their different
types are discussed, their application in
the industry is illustrated with some
examples.

Bunlardan da en cok kullanilani senkrolar-
dir.

Potansiyometreler de otomatik kontrolda
hata detektérd olarak kullanilirsa da fir-
ca ve sargl eskimesi, alcak gerilim duyar-
1131 ve sinirli agisal dénme gibi sakinca-
lari vardir. Bunun icin kontrol sistemle-
rinde senkrolar aranir.

Senkro ¢ifti otomatik kontrolda hata de-
tektort olarak cok kullanilir.

Kumanda mili disli Uzerinden ya da do§ru-
dan senkro ileticisinin (generatortiniin)
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Sebeke Sistem

Senkro kontrol
transformatori

SenKro iletici

Sekil 1.

miline baglidir. Senkro ileticisi ise al-
ternatif gerilimle uyarilir.

Senkro ileticisiyle senkro kontrol trans-
formatéri Uc¢ iletkenle baglanmislardir ve
birbirlerinden oldukca uzakta olabilirler.
Boylece uzaktan kumanda da gercekles*-mis
olur. Senkro kontrol transformatéri de
kontrol edilen mile disli tizerinden ya da
dogrudan bagli olabilir ve senkro kontrol
transformatériinden cikan iki iletkenle al-
ternatif gerilim, giris ile ¢ikisin fark:
va da hata olarak, amplifikatodr tizerinden
Sisteme verilir.

Senkro kontrol transformatériniin 6devi i-
leticiden gelen ¢ ¢ikis gerilimini, iki
senkronun millerinin acisal farkinin sintisi
ile orantili olan tek bir gerilime do-
nistlrmektir. Kiclk acisal farklarda geri-
lim, acisal farkla orantilidir. Bu giris
ile c¢ikis buytkliklerinin farkindan olusan
gerilim ya da hata gerilimi sistemi hare-
kete gecirici isarettir. Genellikle biiyu-
tiilen bu isaret, kontrol edilen mile bagli
yikd tahrik eden moment ve hiza dislilerle
indirilir.

Senkrolarin anma hizlari 1500 d/d ve omiir-
leri 100 milyon déniis olup, potansiyomet-
relerden daha fazladir. Senkrolarin cesitli
uygulama yerleri ve tipleri vardir.

2. SENKROLARIN CALISMA KURAMI

Rotor c¢ikik kutuplu, gille bicimli ve mag-
netik yapida olup, ileticinin primer sargi-
larini kapsar. Gerilim bu sargilara, stator
gévdesi Uzerine yerlestirilmis fircalar ve
kollektér lamelleriyle uygulanir.

Stator sarimlari cevre boyunca birbirle-
rinden 120° araliklara dagilmislardir.
Sargilarin herhangi birinde yalniz tek
fazli gerilim olusur ve sarimlarin her bi-
rinin akisi rotorun acisal konumuna bagli-
dir.
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Sekil 2.

Sekil 2'de maksimum gerilim, 83 ile noétr
arasinda olusur. Rotorun konumu senkronun
elektriksel sifiri olarak alinir. Senkronun
mili dondidiinde 82 ve notrden elde e-dilen
gerilim azalir ve rotor sekil 2'dekinden
90° farkli oldugunda sifir olur. Benzer
sekilde, Sj ile notr ve 83 ile notr
arasindaki gerilim buytklikleri rotorun
elektriksel sifirdan olan acgisal yer
de§gistirmesinin siniist ile de§isir.

Milin dénme acisi

Sekil 3.

Senkro ileticisinde ¢lctilebilen gerilimler
S1, 82 ve 83 uclarinda olusur, elektriksel
sifir konumunda Vs2~S3 gerilimi sifirdir.
Mil saat ibreleri yéniinde 90° dénerse
V33~S1 maksimum olur. Ug¢larin herbirinde
olusan gerilimler, sekil 3'de milin saat
ibreleri yoniindeki dontis acisinin fonksiyo-
nu olarak gosterilmistir. Gerilimler rotora
uygulanan gerilimin polaritesine karsi ise,
negatifmis gibi g&sterilir. Rotor mi-
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linin her acisal konumu icin, ileticinin
uclarinda ayri bir gerilim bulunur. Bu ge-
rilimler iyi bir sekilde 6lg¢lliir ve pola-
rite de bilinirse ileticinin acisal konumu
bilinir. Kiclk acilarda ise, sinis, dogru-
dan acisina esit oldugundan, senkro ileti-
cisi bliyik akim kapasitesi ve cok iyi ¢o-
zUm isteyen, kiicik acilar ic¢in hi¢ bir si-
nir istenmeyen hesap makineleri uygulama-
lari ve mil agisi ile orantili gerilim el-
de etmek icin kullanilir.

Rotorun yuvarlak olmasi ise, giris empe-
dansinin milin agisal donmesiyle dedisme-
sini minimum yapar. Senkro kontrol trans-
formatortnin ise, senkro ileticisine goére
daha yiiksek empedansi olan sargilari var-
dir ve bircok senkro kontrol transformato-
r ayni senkro ileticisine elektriksel o-
larak birlestirilebilir. Kontrol transfor-
matorlerinin sayisi buylk ise hic geri-
lim gradyani olmaz.

Senkro kontrol

Senkro ileticisi rol
transformatori

Sekil 4.

iki makine ayni magnetik yapida ve aki ile
gerilim ayni o6zellikte ise, kontrol trans-
formatorinin S;: S,, S3 uglarina uygulanan
gerilimler magnetik ortamda, senkro ileti-
cisinin rotoruna uygulanan gerilimin uya-
rimiyla olusan aki dadiliminin hemen hemen
aynisini olusturur.

ileticinin RiRa ug¢larina uygulanan gerilim
S sargilarinin arasinda bazi gerilim bii-
yiklikleri ve aki olusturuyorsa, kayiplari
yok varsayarsak, S sargilarina uygulanan
gerilimler ileticide ayni akiyi olusturur
ve hatta RjRa arasinda baslangi¢ gerilimi-
ni endiikler. Benzer olarak, ileticinin
statorunun uclarinda olusan gerilimler,
kontrol transformatdrintn statoruna uygu-
landiginda, ileticide gerilimlerin olus-
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turdudu ayni aki yolunu kontrol transfor-
matdérinde olusturur.

Kontrol transformatorintin rotoru senkro i-
leticisinin akisinin yonini gosteren bir
deney bobinine benzetilebilir. Sekil 4'de
gosterilen konumda, senkro ileticisinde o-
lusan aki diktir. S*, 82, 83 gerilimlerinin
senkro kontrol transformatériinde olus-
turduklari da diktir. Bu da RI ve R2 ara-
sinda olusan rotor geriliminin maksimum
oldugunu gésterir. Senkro ileticisinin mili
sabit tutulursa ve kontrol transformat&ri-
niin rotoru gésterilenden 90° farkli bir
konuma dondirilirse, Ri1 ve Ra arasinda olu-
san gerilimin sifir olmasi gerekir.

Senkro kontrol transformatérinin cikis ge-
rilimi sintisoidal fonksiyon karakterinde-
dir. ileticinin acisal konumu sabit tutu-
lursa, kontrol transformatdrinin cikis ge-
rilimiyle milinin acisal konumu arasindaki
bagint1 sekil 5'de gésterilmistir.

53
1
.0 - .
270° 0 270° 360 Mil
acisi

Sekil 5. Kontrol Transformatdriiniin
gerilimi - mil konumu

Bu edri kontrol transformatoriniin rotor
geriliminin buyikligunti vermektedir. Geri-
limin polaritesi ister pozitif, ister nega-
tif olsun, diyagramda, ayni baslama ani
icin eklenen gerilimle zaman arasinda ¢i-
zilmis olarak gosterilmistir.

Negatif gerilim, pozitif gerilimle 180°
farklidir. Senkro ileticisi herhangi bir
aci kadar oynarsa, rotor sargilarinda, si-
fir ¢ikis gerilimini olusturan kontrol
transformatdrinin milinin 2 konumu olacak-
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180° far d n bu
d r. u durum potans -
d vyapi 1ir. r sifir
transformatdrinin

tir. M n dontisiy
onum ayird d m
yom tr r ¢ fty
onumu a a 1m, ontro
rotoru saat br r yonind dci b r aci
adar dondigind , rotor g r mnnb
po ar t s vardir. T rs ybond doén rs po-
ar t s t rs our. S n ro ontro trans-
formatérinin d § r sifir onumunu a digi-
mizda, rotorun h rhang b r yénd doénist
sifir onumunda d tt rm z-
ntrs poar t r d dr z.

onumuna ya 1n Ucli aci d § r
¢ n, ontro transformatdrinin c¢i 1s
r m , ontro transformatdriniin v -
t ¢ nn rotor onum ari arasinda acgci-
sa far oranti idir.

d
t sifir
r
9

Kontro d nm , m
far 1 ya da top am1i o0 an m
tr m st n rs , far
(SDT) u ani ir. S

n agcli arinin
onumuna g -

t ¢ s nro

6'da gbst r d §

s.f (sa)

Sekil 6.

Sekil 7.
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g b bu s n roda rotoru iz r nd , b rb -

rndn 120° far 1ymis g b c¢a 1san sargi-
ar vardir. Rotor uc ari arasinda, rotor
aglisa onumunun 6 cuisti o an g r m r o-

usur. Far t ¢ n n rotor sargi ara,

t ¢ n u stator sargi arinda o dugu g b
120° far aidir v tcnn S S, S3'd
o usab n ic ¢1 1sgr m , far t -
cnnRJj, R, P-3 u¢c arinda o usur.

Stator u¢ ari, s n ro tcnn gl 1s ug—
arina bad andiginda, rotor arin da sta-
tor arin da magn t sn r ayni s ,

s n ronun statorundan ayni r" a anini
d drz. Gr m va da 2. s n roya
uygu anab r. D ff rans y ya da far -
t ¢ s n ronun rotor onumunu doéndir-
diglimiizd s 7'd duruma g ns n.
Saat br r yoénlind a adar dondirdigi-

miizd durum 1. s n ro ya da s n ro tc-
s n n rotorunun a acisi adar saat br -
rnntrs yond doéndiri m s n sd § rd r.

fvrk i/*tiej ifnJcm
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Gortiluyor ki sisteme her iki noktadan ku-
manda edilebiliyor, o halde her iki kuman-
da cebirsel olarak toplanir ya da cikari-
lir.

Kontrollt farki iletici senkro (SDCT) ben-
zer bir aygittir ve daha cok otomatik
kontrol sistemlerinde kullanilir.

Fark ileticinin, iki ac¢inin toplanmak is-
tendigi top atisi kontrolunda ya da hesap
makinelerinde c¢esitli agilarin birbirle-
riyle toplanacadi ya da birbirinden c¢ika-
rilacagil zamanlarda kullanilmasi gibi uy-
gulama yerleri vardir.

Senkrolarda J ile R, ve S. ile S; uclarini
deGistirerek, mil dénis yoni dedistiri-
lebilir ya da sistem cesitli 120°'lik ko-
numlarda sifira gotirtlebilir. Fark ileti-
cide, toplamlardan cok iki acinin farkina
gidilir.

3. GOSTERICI SENKROLAR

Bu senkrolara, differansiyel senkro motor
da denir. Simdiye kadar anlatilan senkro
uygulamalarinda senkrolar kendi kendilerine
millerin durumunu belirtmezler, daha cok
sistemin kontrol edilen miline kumanda
ederek durumlari belirtirler.

Uzaktan konumu belirtme ve isaretleme icgin
kullanilan senkrolar da vardir. Tipik bir
Ornek, senkro ileticisiyle senkro alici-
sindan olan sistemdir. Senkro alicisi,

Sekil 8
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senkro ileticisine benzer, fakat miline
mekanik sondiirtici eklenmistir. Sondiriicl
mekanik koruyucu icinde oldudundan, goru-
nis aynidir. Senkro alicisinin rotoruna
sabit bir gerilim uygulanir ve stator uc-
lari senkro ileticisine baglanir. Senkro
ileticisinin mili sabit tutulursa, senkro
alicisinin mili ileticiyle ayni aciya ge-
linceye kadar hizli olarak doner, iletici-
nin mili dondUriliirse, alici bu durumu iz-
ler.

Boyle senkrolar ¢ifti, uzaktan milin konumu
izlenmek istendidi durumlarda kullanilir.
Alicilarin herhangi bir yike karsi
gelebilecek az bir momentleri vardir ve
valnizca numarali bir disk Uzerinde milin
konumunu gostermede kullanilir.

Sakincalari :
1. Hatalari fazladir.

2. Dinamik cevabi zayiftir, ileticinin mili
herhangi bir kritik frekansta sintsoidal
salinim yaparsa, alicinin mili bunu biyl
tlir. Bu tip sistemde c¢ok salinim olur.

3. Alici kismindaki dinamik hatalar veya
yikiin yapiskan yataklarda olusturdugu sta
tik hatalar, bunu besleyen stator uclarin
daki gerilimleri de§istirir. Bu durumda
ayni uclara baska alici' baglanirsa, 1. ali
cinin hatasindan olusan stator gerilimleri
ve dolayisiyla rotorunun konumu hatali o-
lur.

Hatalari gidermek icin faz ilerletici gibi
elemanlar sisteme sokulabilir.

TAKODINAMO (takometre)
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4. SENKROLARLA ILGILI ORNEKLER

Senkrolar yardimiyla, giris sinyalinin ¢i-
kis sinyali ile farkinin sisteme verilisi-
ni ve bdylece motorun hizinin kontroliini
inceleyelim.

ornek 1.

Sekil 8 'deki sistemi g6zoniine alalim. Bu-
rada :

Tt : Takometre sabiti (V/rad/sn)
&2 ' Amplifikatdr kazanclari Senkro
r duyarlidi (V/rad) Yikin akiskanlik

Ki

Ke katsayisi (kg.m/rad/sn) Yiikin atalet

P momenti (kg. m/snz) Motor devresi direnci
J (ohm) Motorun moment sabiti (kg. m/R)

R

Motorun zit emk katsayisi (V/rad/sn)
Kt vikle motor arasindaki disli orani Yikle
KM senkro arasindaki disli orani

Yikle takometre arasindaki disli
orani olsun.

Herhangi bir nedenle motor yavaslayinca 6i
ile 6y arasindaki fark artacak ,e, ve
sirasiyla e el ve 6, biuylyecek, dolayi-
siyla 61 - 8pfarki azalacaktir. Burada ta-
kometre ara geribesleme durumundadir. 6
azalmasi ile e; azalacak , ejy=e;-e: farki
daha da buiylyecek ve motor daha hizli do-
necek, gereken kontrol hizli bir sekilde
saglanacaktir.

Sistemdeki bagintilari yazalim (Sekil 9)
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Sekil 9. Sistemin blok diyagrami

Senkrolar,

e = NI €
S e m

e = eg/Nz

(Ol - OS)KS =€y = {6| - 90(N1/N2)}KS

1. amplifikatorde,
€1 = K2€0 = KzKS {6, - eO(N!/Nz)}
fark gerilim, B! - e; = e,

Takometrede,

don
=17
LT
_ de, ©
Te T e
e, = KKg {S; - (Ny/Np)6¢} - Te

2. amplifikatoérde,
= Kie, = (6; -

d6,
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motor,
2

d’6p d6o
TO=J r+F-

e =
Km deo

. = 6 _

Tm = ToN,

K= ToN»

-1. [K9 KUK, 50 = £9 - TtN3£i19 . s -fi.
Cikis ile giris veya 64 (t) ile 9j (t) arasindaki baginti,
, 4%, K, o deo  NK KKK,
Part gy TN T AS s 4Tt N 2pr %° ~
dir.
K K/{JRN,’s” + (FRaN,” + K) s}
el S 1 + K TNoN3s-Ky/ {JRaN,’s” + (FR,N,”
sabit say1 farkiyla ag¢ik ¢evrime ait baginti,
A (s) = KKK K/ {JRN,S” + (FRN,” + Kj-K”s + KiKTi{N,N3sy Kapali
¢evrime ait ¢ikis ile giris biiyukliukleri arasindaki baginti,
la.(s), KoK K KV{IRN?S? + (FRoN.> + KKm)s + KIKTNoN s> o

1

£0 K 1 K 2 K s K

1 + KoKN/'KK/{IRNYS® + (FRyN,® + KKm)s + KiKT:N,Nss}

U7 <5 JRNL’S? + (FRN,® + KKp)s + KAMTt-NjNaS + K KoKK Ny
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22
s'eqs)
=-K 1 KKK Nsei(s)

Js?64(s) + [F + {K/(RN)}(

+ x1TiN3)]

(FR,N,”> + KiKn + KJKtTtNzNaJsSo (s')

60(8

$60(s)

+ {NK KKK/ (RN beo(s) = { (KjKoKsKe)/(NaR,) } e £(s)

seklinde bulunur.

SKT

Sekil 10.

ornek 2.

Bir takim tezgdhinin kesici kafasinin kont-
rold icin sekil 10'daki sistem kurulmus-
tur. Uzakta bulunan senkro vericisiyle (i-
leticisi) kumanda verilmektedir. Motorun
konumu O, ise senkro kontrol transforma-
tortne verilmekte, kontrol transformatéri
de giris ile sonucun farkini hata isareti
olarak sisteme vermektedir.

Amplifikatériin yanina faz ilerletici bir
sebeke eklenince daha iyi bir sistem elde
edilir.

Ornek 3.

Senkrolari ve iki fazli bir motoru kapsa-
yan hesap makinesi tipinden bir kontrol
sistemi sekil 1l'de verilmistir.

Sistem sabitleri, K, : Faz cevirici
(V/V) Ky :

Yiikiin atalet

kazanci
kazanci (V/V) J :
momenti (kg.m) f :

Guc amplifikatéru

Yikin akiskanligi

(newton.m/V) (J+f)motor 'e Yok

varsayilabilir

K. : Motorun moment-gerilim sabiti (new-
ton.m/V)

Ky : Motorun moment-hiz sabiti (nevton.m/

rad/sn)
Kg : Senkro duyarlidi (V/rad)
n : Disli cevirme orani
olduguna gore ;
Giris 6f basamak seklinde istedigimiz bir
degerde yer dedistirdiginde cikis 0Op in na-
s11 de§istigi incelenebilir ve istedidimiz
bazi buyiklikleri elde etmek ig¢in sisteme
yeni elemanlar katilabilir.



Sekil 11.
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