muhendislik
dunyasi

| uygulamalar

senkro hatalari

GIrls
listemlerde, kumanda milinin
t¢isiyla sonucu veren milin
i¢ 1s1 arasindaki farki élcmek
‘e bu farki elektriksel isaret
;erilimine dénlUstirmek ig¢in ya-
-arlanilan bir ydéntem de magne-
ik baglantili olanidir. Bu
o6ntemin uygulandidi aygitlar
enkrolar, pikoflar, dogrusal
ransformatdrler, differansiel
ransformatdrleri ve E trans-
ormatdrleridir. Bunlarin ic¢in-
e en ¢ok kullanilani senkro-
ardir. Senkrolar esas olarak,
argilar arasindaki badglantinin
arginin déndirtlerek elde edil-
igi bir doénlUstlridctdir. Yapim
larak elektrik motoruna benzer,
anel olarak, moment ve kontrol
inkrolari olmak lzere ikiye
/rilirlar.

slike Ural, ITU Kimya Fak.
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belike ural

2. SENKRO HATALARI

Senkrolar, otomatik kontrolda
kullanilirken iki o6nemli sakin-
ca gbsterir, bunlar dodru olma-
ma ve artik gerilimlerdir. Hata
detektdri, iki mil arasindaki
farki dogru gdstermezse, kontrol
sistemi bunun dogal sonucu ola-
rak hatali c¢alisacaktir. Kontrol
sisteminde hata geriliminin si-
fir olmasina caligilir. Ancak
hata senkrolarda olursa, kuman-
da mili ile duyarli olarak
kontrol edilen milin ac¢ilara
ayni oldugunda hata gerilimi
sifir olmayacak ve sistem hata-
11 calisacaktar.

2.1. Senkronun Statik
Hatalara

Senkrolarda baslica hatalar
statik hatalardir. Statik ha-
talar, birkac¢ dakika olacak bi-

¢imde yapilirsa da iletici-kon-
trol transformatdrd sisteminin
hatasi 18 dakikayi bulabilir.
Bu da rotor konumunun bir isle-
vidir (fonksiyon). Senkro ¢if-
tinin hatasini bulmak icin,
ileticinin milinden kontrol
transformatdérinin miline dogru
numaralil bir disk eklenir. Mil-
ler, ¢ikis gerilimi elektriksel
sifir konumunda sifir olacak
duruma getirilsinler. iletici-
nin mili 10° dénduginde genel-
likle kontrol transformatdrinin
mili bu degerden farkli bir
acida doéner. Kontrol transfor-
matodrinin doéndigd agiyla 10°
arasindaki fark, senkro ¢ifti-
nin hatasidir. Bu deney 360°
boyunca yapilirsa Sekil 1'de
gobrildigd gibi mil ag¢isinin ha-
tasinin islevi olan edri bulu-
nur.

Yalniz senkro ileticisinin ha-
tasinin bulunmasi istenirse,
sifir hata elektriksel sifir
olarak adlandirilip ¢ok dogru
bir numaralil disk mile bagla-
nir ve milin herhangi bir ag¢i-
sal konumunda olusan stator ge-
rilimleri &lculiur. Bu Olcgllen
gerilim dederlerinden acg¢ilar
hesapla bulunur. Hesaplanan
acinin 6lc¢ulen ac¢idan farki ha-
tayl verir. Benzer sekilde,
senkro transformatdrinde de mil
agisi, uygulanan gerilimleri
belirten ag¢idan farkliyaa bu
fark hatayi gbsterir.

Senkro dodgru hesaplanmissa;
senkro hatalari genellikle ya-
pim glug¢liklerinden gelir, Oor-
nedin, ileticinin stator sargi-
lari, c¢egitli sargilardaki sa-
rim sayilarinin farkli olmasin-
dan yada ¢esitli fabrikalardan
ve hatta ayni fabrikanin degi-
sik bobinlerinden gelen ilet-
kenlerin direnclerinin farklay
olmasindan dolayi benzer olma-
yvabilir ve sargilardaki bu fark-
1111k hatalara yol acgabilir.
Cikik kutuplu makinalarda kut-
bun uzunludu ve gekline, yuvar-
lak kutuplu makinalarda rotorun
yuvarlakligina, elips ve benzer
sekillere dbonUsmemesine dikkat
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Sekil 2.

etmek gerekir. Elipse donustr-
se, eksenler arasindaki farkla
orantili hatalar dogar.

Genellikle hatanin en buylk ne-
deni ikinci harmoniktir ve c¢o-
Jgunlukla statorun yada rotorun
elips olmasindan ileri gelir.
U¢ fazli sarginin dadilmasin-
dan, diger bir anlatimla sargi-
larin ve senkrolara bagdlanan
uclarin esit olmayan empedans-
larindan ileri gelen altinci
harmonik de bir hata nedenidir.
Bir baska harmonik de rotor
vada statordaki oluklarin sayi-
sina yada iki katina esittir.
Bu harmonik oluklarin rellk-
tansinin yada sargilarin direng
yvada reliktansinin dedismesin-
den dodan sintzoidal aki dagi-
limindan ileri gelir.®

Ozet olarak, senkrolarin dodru
olmasi yapim hatalarinin azli-
gina baglidar.

2.2. Senkrolarin Dinamik
Hatalara

Bu hatalar, magnetik akilarin
rotor sargi iletkenleri tara-
findan kesilmesiyle'olu$ur.
Senkro ileticisi ile kontrol
transformatéri sifir konumunda
birlestirilip senkro ileticisi
degisken akim kaynagi ile bes-
lenirse ve sistemde statik ya-
da kalici hata yok ise, kontrol
transformatérinin ¢ikigi si-
fir olacaktir. Bu, millerin
herhangi bir ag¢isal konumu.ig¢in
olabilir. Miller sabit hizda
dénerler ve statorlari sabit
tutulursa kontrol transformatd-
rinin rotorunda bir gerilim do-
gar. Ornedin, devir sayisi da-
kikada 60 olanlarda milin 300
d/d'lik doéntdgtnde yaklasik

1 Volt'luk gerilim dogar. Mil-
ler 1@ yer degistirip durdukla-
rinda da kontrol transformato-
rinde ¢ikis gerilimi 1 Volt
olur, mil yeniden 300 d/d dbner-
se ¢ikis gerilimi sifir olur.
Gortluyor ki yluksek hizda doénen
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miller sisteme hiza badli hata
eklerler. 17ilin sabit bir hizi
i¢in olusan dinamik senkro ha-
tasinin yoénli, bu sabit hizli
kumandayi1 izleyen kontrol sis-
teminin kararli durum hatasini
bluytultecek yondedir.

Dinamik hatalarin sisteme etki-
si genellikle kuUc¢Uktlr. Bunun
i¢in hareket isaretlerini hizla
izlemesi istenen sistemlerde
kullanilair.

Hiz etkisi, senkrolar c¢iftinden
elde edilen gerilimle bu geri-
limin titresim frekansi daha
yukseltildiginde ikisinin kar-
silastirilmasiyla gOsterilebi-
lir. Senkro ileticisinin mili
sabit tutulur ve kontrol trans-
formatdérinin mili klgik ag¢ilar
i¢in sinltzoidal olarak titregs-
tirilirse c¢ikista elde edilen
gerilimin zamana go6re dedisimi
Sekil 2'deki gibidir.

Kontrol transformatérﬁnﬁﬁ mili-
nin titresimlerinin frekansi
yikselt il irse ucunda olusan ge-
rilim Sekil 3'teki gibidir ve
uzun sure sifir olmamaktadir.

3. SENKRODA ARTIK
GERILIMLER

Senkrolarin 6nemli bir sakinca-
s1 da artik gerilimlerin varli-
gidir. Senkro ileticisi ile
kontrol transformatdérd sifir
konumunda birlestirildiginde, ,
sistemde statik hata yok ise
kontrol transformatdrinin ¢i-
kis1 kuramsal (teorik) olarak
si1fir oluyordu. Ancak bu g¢ikis
gerilimi genellikle Sekil 4'de-
ki gibi 0,05 Volt dedgerine ¢i-
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kan bir dalgalanma gbdsterir.
Bu artik gerilim temel uyarma
frekansinin ve kuadratir geri-
liminin harmonikleri olarak iki
bollimdlir. Harmonik gerilimler
demirin magnetik yénden dogru-
sal olmayisindan ileri gelir.
Bu gerilimler, magnetik Dbo-
1Um boyunca dadilislari ana
akidan farkli oldudundan ana
aki sifir oldugunda sifir ol-
mazlar.

1 Volt/derece duyarligi olan
iletici-kontrol transformatdr-
14 senkrolar ¢ifti i¢in harmo-
nik gerilimlerin milin ac¢isal
konumunun iglevi olarak ¢izimi
Sekil 5'te gOsterilmigtir. Senk-
rolara uygulanan uyarma gerili-
minde varolan harmonik gerilim-
ler kontrol. transformatdérinin
harmonik ¢ikig gerilimine bir
miktar eklenir fakat saf bir
gerilim kaynagi da senkro lar d a
olusan harmonik gerilimleri

yok edemez.

Harmonikler degisken akimli dev-
relerde istenmez ve bu harmonik-
leri zayiflatmak ic¢in slzgecgler
kullanilair.

4. FAZ KAYMASTI

Senkrolarin kullanilmasina ilig-
kin digerlerine gbre daha az
6nemli bir sorun da, kalici ge-
rilimler sifir olsa bile, uyar-
ma gerilimiyle, kontrol trans-
formatérintin ¢ikis gerilimi ara-
sinda bir faz kaymasinin olmasi-
dir. Bu kaymayi, senkro sargisi-
nin diren¢ ve endiktansi olustu-
rur.

Kayma genellikle 10° ile 50°
arasindadir ve senkronun blyuk-
1tUgtne badlidir. Bunun i¢in ba-
zen senkrolarla beraber faz
farkini klUcultmek amaciyla
senkro kondansatérleri kullani-
lir.
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SICAKLIK VE NEMLILIK OLCME
VE DENETiMI

SELAHATTIN YESILYURT, Y.L.Tezi

Bu tezde, c¢esitli sicaklik ve
aem 6l¢me ve denetim (kontrol)
yontemleri incelenmistir. Isil-
jift (termokupl) ve termistdr-
Lerle yapilan Olg¢melerin daha
colay ve duyarli oldugu disgin-
:esiyle bu iki &lgme ydntemi
derinlemesine incelenmigtir.
Denetim ydntemlerinden ise ka-~
)ali déngi AGIK - KAPALI sicak-
lik denetimi daha uygun bulun-
i1ugtur.

lu incelemelere dayanarak kul-
.anigli., ucuz ve tilmiyle elek-
:ronik bir sicaklik ve nem de-
letleci gelistirilmigtir. De-
letleg¢ koruyuculu sicak kutu
lygitinin sicaklik denetiminde
.ullanilip denenmigtir. Alinan
eigme sonuglari denetlecin tat-
dn edici oldu§unu géstermig-
ir.

Tez yéneticisi: Y.Prof. Kemal
Merttopcuodlu, ODTU Elk.Hih.
Bolumt, Subat 1974, 106 sayfa)
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BIR DISPEGER TELEFON
SISTEMININ TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMEST

ARTUNA AYSUN, Y.L.Tezi

Bu tez Tirkiye Cumhuriyeti Dev-
let Demiryollari'nda kullanil-
mak amaciyla tasarimlanan, ge-
listirilen ve bir prototipi ya-
pilan "dispeger telefon siste-
mi" ni konu almaktadair.

Gelistirilen aygit tilmiyle TTM
tlimlegik devreler ve tranzistor-
larla kurulmug, TCDD'de giinlimiiz-
de ayni amag¢la kullanilan elek-
tromekanik araglardan olusan
sistemin yerini almasi tasarlan-
migtir.

Sistem kod gbndererek adresleme
yvapan bir merkez birimi ve sa-
yvilari 31l'e dek artabilen, goén-
derilen kodu taniyan gevre bi-
rimlerinden olusmaktadir. Mer-
kez, gevre birimlerinden herhan-
gi birini yada tlmini ¢agirabil-
mektedir.

Geligtirilen sistem laboratuvar
kogullarinda ve 25 km. uzunlu-
gundaki® yeralti kablosunun daha
gergeke¢i kosullarinda denenmisg-
tir. Sistemin glirtiltdi altinda
caligmasi da sinanmig, kurulma-
s1 dislinilen hatlarda olusabi-
lecek en kot késullarl da ige-
ren isaret/glrliltli oranlarinda
basari ve basarisizlik verileri
elde edilmisgtir.

(Tez yéneticisi: Asos.Prof.Dr.
Davras Yavuz, ODTU Elk.Mih.
Bolumt, Temmuz 1975, 56 sayfa)

ILETIM SEBEKELERINDE
KULLANILACAK OPTIMUM TRAFO
KAPASITESININ VE ILETKEN
RESITININ BULUNMASI

YUSUF ATA ARIAK, Y.L.Tezi

Bu arastirmada Tirkiye iletim
gsebekesi ig¢in en ekonomik so-
nucu.verecek trafo kapasitesi
ve iletken kesitinin bulunma-
sina ¢alisilmistir. Genellesti-
rilmig sonuglar elde etmek ama-
ciyla yikin artig orani, alan,
inceleme siliresi ve basglangig¢ ve
son ylik yoJunluu deerleri de-
gigken olarak alinmigtir. Yik
younlugu, gelecek yirmi yil
i¢in Tirkiye'ye uygun disecek
gsekilde seg¢ilmistir.

DeJigik trafo ve iletken bile-
gsimlerinin ekonomik agidan kar-
silastirilabilmesi ig¢in, ayni
gsartlari saglayacak sekilde ve
diizglin yik dagilimi sartlari
altinda, mimkiin olan blitiin ta-
sarimlar yapilmigtir. Bu "te-
mel tasarimlar" da iletim sebe-
kesi igin 154 kV ve 380 kV ol-
mak lUzere iki gerilim diizeyi
dikkate alinmig ve bir merkez-
deki trafo sayisinin ikiden
baglayarak en ¢ok ddért olacagi
varsayilmigtir. Yalniz iletim
gsebekesi dikkate alinarak bir
ekonomik ¢alisma yapilamayaca-
g1 ig¢in, bu arastirmaya 35 kV
luk dagitim sebekesi de dahil
edilmigtir. Temel tasaraimlarda
kullanilan sistem deJiskenleri
trafo normal kapasiteleri ile
iletken kesitleridir. Pratikte-
ki iletim ve dagitim sebekele-
rinde kullanilan dokuz trafo
nominal kapasitesi ile iki ilet-
ken kesiti g6zbniline alinarak
her biri yukarida adi gegen de-
gigskenlerin ayri bir bilegimi
olan 52 degisik alternatif el-
de edilmistir. Bu alternatifler
ayri ayri degerlendirilmis, ya-
tirim ve isletme harcamalarini
dikkate alan ekonomik karsilas-
tirmalar yapilmigtir. Bu kargi-
lastirmalar, farkli yik artis
oranlari ile baslangig¢ ve son
yik yogunluklari igin de tek-
rarlanmigtir. Ayrica radyal ve
enterkonnekte sistemler ara-
sinda da bir karsilastirma ya-
pilmigtar. :

(Tez yéneticisi: Asos. Prof .Dr.
Ayhan Tilreli, ODTU Elk.Mih.
Boélumt, Ekim 1975, 90 sayfa)
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