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OZET

Tiristorla siiriilen ilk dev kazict 1973 -Sonbaha-

rindan beri calismaktadir. Tranczistorlu denetle-
yiciler ve tiristorlu cevirgeclerin  belli bash

iistiinliikleri: oniki siiriicii motorun verdigi momen-
tin esdegeriiligi, izin verilen en yiiksek momen-
tin duyarli simwrlanmas:t ve ozellikle kazicinin

sessiz calismast olarak siralanabilir. Yazida ar-
matiir ve alan devrelerini besleyen tiristorlu ce-
virgeclerin genel tasarim ilkeleri incelenmekte/
adimsiz alan akimiyla hiz denetimi ve alan tersi-
nimi ile gerilim denetimi kavramlar: tamitilmak-

tadrr.
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SUMMARY

The first giant excavator with thyristor-fed
track gear has been in service since the auttum
of 1973. Tne ma in advantages of thyristor conver-
ters operating in conjunction with transistorized
controllers are as follous: identical torgue de-
ve loped by ali titelve driving motors, accurate
limitation of the permitted maximum torgue and
particulariy guiet runningr of the excavator. The
article deals with general design aspects of the
thyristor converters whidi supply the armatiire
and field circuits and describes the concepts
Jor speed control by stepless field current ad-
Justment and for voltage control by field rever-
sal.

Cevirgec beslemeli (converter-fed) zincir siiriicii
motorlarla donatilmis ilk dev kazici1 1973 sonba-
harinda Almanya'da Reinische Braunkohlenverke al-
¢1 madeninde ¢alismaya basladi. Giinde 100 000 m’
kazabilen 200 m uzunlugundaki kazicinin 8 800
tonluk agirhigi, 12 kazici ve 3 yiikleyici zinciri
tarafindan tasimyor. Kazicimin her zinciri

130 KW, 1000 devir/dk'lik, kendi kendine sogutu-
lan bir DA motoru tarafindan siiriilmektedir.

DA motorlari, ikiser ikiser yada iicer iicer kiime-
lendirilmis olup, her kiime ayri bir cevirgec ta-
rafindan beslenmektedir. Kapah dongii denetim
dizgesi (closed loop control system), Dbiitiin mo-
torlarin donme momentlerinin (zork) aym dUzeyde
tutulmasini ve donme momenti sinirlamasinin dog-
ru bir bicimde saptanmasim saglar. Denetim diz-
gesi, 12 motorun gercek hiz yada gerilim degeri-
nin ortalamasim esdeger bir hiz degiskeni ola-
rak kullanir, boylece kazicinin yumusak hareket
etmesi saglamir. Alisilagelmis Ward-Leonard diz-
geleri ile karsilastirilinca, cevirgecli siiriicii-
lerin oteki iistiinliikleri de bakim gereksinimleri-
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nin ve 6zellikle kazici hareketsiz durumda iken
kayiplarin ¢cok az olmasidir.

Alisi1lagelmis Ward-Leonard Dizgesi

Bugiine dek biiyiik kazicilarin zincirlerini siiren
DA motorlar1 Ward-Leonard dizgeleriyle beslenmek-
teydi. 12 zincirli kazicilarin motorlari, baki-
simh (simetrik) zincirlerde dizi bagh ikiser mo-
tordan olusan 6 kiime, ters bakisimlh zincirlerde
ise dizi bagh iicer motordan 4 kiime biciminde si1-
ralamiyor; bu kiimeler bir baradan besleniyordu.
Bircok durumda giivenilir bir kaynak saglamak ama-
ciyla barayr beslemek iizere iki bagimsiz motor-ge-
nerator diizenegi kullaniliyordu. Motor hizlar1 ba-
ra gerilimi degistirilerek denetleniyordu.

Yiikii motor kiimeleri arasinda esit paylastirmak
icin dizi armatiir direncleri kullaniliyordu. Bu
ise, ozellikle doniislerde sorunlar yaratiyordu.
Armatiir ve alan sargi direnclerinin esit olmamasi
(giines 1sinlarinin etkisine ve ansal yiike bagh
olmasi), dogrusal olmayan armatiir tepkesi (arma-
tiire reaction) ve motor kiimelerinin toplam geri-
limlerinin farkli olmasi, akim tiiketiminin biiyiikk
farkhiliklar gostermesine neden oluyordu.
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Sekil 1. Adimsiz alan tersinimi ile hiz denetim devresi.

Bu sorunlarin iistesinden gelinmesi icin en uygun
diizenleme tiim motorlarin dizi baglanmas:1 idi. Bu
durumda, toplam gerilim pratik olarak degismez
tutulabileceginden, doniislerde bile motorlarin
aym akim cekmeleri ve kazicimin ortalama hizi-
nmin degismez tutulmasi saglanacakti. Bu ¢oziimiin,
timiiyle kuramsal oldugu aciktir. Bir eksen kiril-
masi, yada bir zincirin kaymas: durumunda, geri-
lim boliisiimiinii denetleme olanag: kalmayacagimdan
kazicinin hareketinin durdurulmas1 gerekecektir.

Armatiir ve Alan Devrelerinin
Duruk Cevirgeclerle Beslenmesi

Duuk cevirgeclerin (szatic converters), tranzis-
torlu denetleclerin ve ayri1 ayr1 beslenen motor
kiimelerinin kullanilmasi, biitiin motorlarin dizi
baglanmasiyla elde edilecek iistiinliikleri sagladi-
g1 gibi bu diizenlemenin sakincalarimm da ortadan
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Sekil 2. Dayanak degeri iireteclerinin giris-cikis
egrileri.
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Sekil 3. Normal alan ters in imi ile gerilim diizenleme devresi.

kaldirmaktadir. Bir zincir kaymasi yada eksen ki-
rilmas1 duumunda yalmiz o zinciri siiren motor
kiimesi devreden cikarilmakta, kapahh dongi dene-
tim, bu kiimenin devreden cikmasinin yaratacagi
domme momenti kaybimin 6teki kiimelerce 6zdevimsel
(otomatik) olarak karsillanmasim saglamaktadir.
Kime sayisi, kiimelerden birinin devreden c¢ikmasi
dumunda cahismanin siirekliligi aksamayacak bi-
cimde, motorlarin asir1 yikk sigalar1 da (overload
capacity) buna uygun olarak secilmistir.

Kazicinin en yiiksek h1zi 10 m/dk ve bu hiza ulas-
mek icin gecen siire en az 6 sn oldugundan, kapah
dongii denetim dizgesinin davramsimin c¢ok titiz-

likle belirlenmesi gerekli degildir. Masrafi azalt—

mK icin, motorlan siimnek ilizere alan tersinimi
(field reversal) icin tasarimlanan iki-ceyreklik
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cevirgecler kullanilmis; tiristorlar en yiiksek mo-~
tor akimmm siirekli tasiyabilecek biiyiikliikte se-
cilmistir.

Alan devreleri tersinir (7eversible) cevirgecler-
le beslenmektedir. Alan akim denetim devresinin
yalin olmasi icin capraz baglanti kullanilmistir.
Her motor kiimesi icin ayr1 bir alan devresi ce-
virgeci kullanilarak yiiksek giivenirlik saglanms-
tir.

Adlrflslz Alan Tersinimi ile Hiz Denetimi

Kapah dongii denetim dizgesi Sekil 1'de goriilmek-
tedir. SSVMADMN C birimlerinden olusan dizge, bir
yokus islevi iireteci (ramp function generator),
hi1z denetim dongiisii, i¢csel armatir akinm ve alan
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akimi denetim dénglileri ve hiz sinirlama déngilile-
rini igerir.

Yokug iglevi lireteci (Yi¥#i), hiz dayanak deferini
(n*), hiz denetlecine (HD) iletir. Dizgede geri-
besleme dediskeni olarak motorlarin gergek hizla-
rinin ortalamasi, n_ , kullanilir. Bdylece, kazi-
cinin hareketinin diizglinligli ve dénilislerde hizi-
nin degismemesi saglanir. Her motorun hizi bagli
bulundu§u zincirin doénilig yarigapina ve zincir
diglisinin ag¢isal konumuna bagli olarak, kendi
kendine ayarlanir. Bir motor kilimesi devreden g¢i-
karsa, geribesleme degigkeni uygun bir big¢imde
diizeltilir.

Hiz, denetlecinin g¢ikis iminin (sinyalinin) biyik-
ligli ve igareti tiim motorlardan istenen toplam
dénme momentinin bir Slglislidir ve armatlir akimi
ve manyetik aki ig¢in dayanak imi olarak kullani-
lir. Adimsiz alan ters inimi igin izlenen bu yén-
temin 6zelligi, donme momenti denetim bélgesinde
armatlir akimi yada manyetik akidan yalniz birinin
degigtirilmesidir. Hiz denetlecinin ¢ikiginin be-
lirlenmis bir sinirain altinda kaldigi hizlarda
armatliir akimi deJismez tutulur, dénme momentinin
bliylikligli ve y6nli aki de§isimi ile denetlenir.

Bu sinir deerinin listiindeki hizlarda ise, donme
momenti armatilir akimi de§istirilerek denetlenir.
Bu yéntemde, dénme momenti degigim bdlgesinde
dizge parametreleri de§ismediginden, hiz denet-
leci ig¢in 6zdevimsel bir uyarlama (adaptasyon)
gerekmez.

Hiz denetlecinin ¢ikigi armatiir akimi igin daya-
nak deferi liretecine (ARADDU) ve alan akimi igin
dayanak dederi iliretecine (AADDUY) iletilir.

AADDU, daha Once sézi edilen sinir deferini de
gézénliine alarak, HD ¢ikisgsinin salt dederini alir
ve armatlir denetim devresini alan denetim devre-
sinin davranigina uydurur. ARADDt) ¢ikig gerilimi
armatiir gevirge¢ kiimelerini besleyen baraya ve-
rilir. BOylece, tim motorlarin armatiir akimlari
belirli bir sinir de§erinin altinda ve ayni Adili-
zeyde tutulur.

‘Gapraz bagli alan devresi gevirgegleri igin ters
igaretli iki AADDY ¢ikigi gereklidir. Bu g¢ikig
imleri, alan devresi gevirgeg¢leri igin dayanak
deJerlerini olustururlar. Boylece, tiim motorla-
rin alan akimlari ayni dilizeyde tutulur. Alan de-
netim devresi, <J>«f(JE) aki bagintisindan hare-
ketle, akinin dolayli olarak denetimini saglar.

Dayanak deJeri lireteglerinin (ARADDY ve AADDU)
girig-gikis egrileri Sekil 2'de gdériilmektedir.

Her motor ig¢in, zincir kaymasi yada eksen kiril-
mas1i durumlarinda motor hizini belirli bir dege-
rin altinda tutabilmek igin bir hiz sinirlama de-
netleci, HSD, kullanilmigtir. Sinirlama iglevi,
bnceden belirlenmis n_+An hiz bbdlgesinde etkin
dedildir. Hizin ylkselmesi durumunda HSD, akim
denetleci yoluyla ilgili motorun armatiir akimini
ayarlar, bOylece hizin daha ¢ok artmasini Onler.

Normal Alan Tersinimi ile Gerilim

Dlizenlemesi
Sekil 3'den de g6rildigi gibi, bu dizgede gergek
hi1z deferinin elde edilmesinde takogeneratdér kul-

lanilmamigtir. Bundan &nceki bdélimde agiklanan
adamsiz alan tersinimi ile hiz denetleme yerine,
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Sekil 4. Tersinim igleminin salinim diyagrami.

bu dizge, normal alan tersinimi ile motor gerili-

mini dlizenleyerek hizi denetler.

Gergek motor gerilimi, u#, DA gerilim déniligtlr-
gegleri (d.c. potential transformer) ile belirle-
nir ve gergek hiz deJerine egdefer bir deFigken
olarak kullanilir, Ote yandan, denetlenen deJis-
ken, alan tersinimi sonucu, tersinim evresinde

ve bunu izleyen donemde isaret de§istirdiginden,
u, deferi alan tersinim devresine dogrudan uygu-
lanamaz, 6rne§in, hiz/dénme momenti diyagraminin
birinci g¢eyreginde ¢alismaya baglandiginda, ikin-
ci geyrede gegerken alan akiminin ve gerilim imi-
nin isaretleri degigtirilmelidir.

Bu ve benzeri igler, denetim dizgesinin ana O6gesi
olan mantik birimi, MB, tarafindan goriliir. Man-
tik birimi, her iki ydénde alan akimlari ig¢in,
akim denetim doénglilerinin dayanak dederlerini
saptar.

Gerilim denetleci girig imi, u“m, blyilklik ve
igsaretleri ayri ayri akim donlistliirgeglerinden el-
de edilen 12 deJerden (u*1 ~'A12) olusturulur.
"Am> nuntik birimine, gerilim ortalayicisi tara-
findan iletilir.

Mantik birimi tarafindan denetlenen bir tersinim
iglemi siliresince alinan salinim ¢izgesi, Sekil 4°
de gbriilmektedir. Mantik biriminin, daha 6nceki
dénme momenti yéniline uygun olarak durus siliresince
korududu Z 50 oranindaki uyarma deJerinden bagla-
yarak, denetle¢ tarafindan belirlenen yeni ddnme
momeriti ySniline bagli olarak arti yoénde bir alan
akimi olusturulmustur. Tersinim evresinde, yokus
iglevi tlreteci, heniiz sifirda olan u” degerine
slirilmigtliir. Tersinim iglemi sonunda, ivmelerime
asamasina geg¢ilmistir. DeJismez hizda bir silire
yol aldiktan sonra da, silirliclinlin denetim levyesi-
ni sifira getirmesiyle, ddénme momenti yéni ters
gevrilmigtir. Bu durumda, mantik birimi alan dev-
resini ters gevirmig ve tersinim evresinde daya-
nak degerini diizeltmigtir. Durduktan sonra da
alan akimi mantik birimi tarafindan Z 50 deJere
getirilmigtir.
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