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OZET

Anahtar kelimeler: Gerilim Regiilatorii, Jenerator, Faraday Kanunu

Arag¢ hareket halindeyken elektrik sistemini besleyen enerji jenerator tarafindan
iiretilmektedir. Aragta bulunan cihazlarin giivenligi i¢in iiretilen bu enerjinin kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle askeri savas araclarinda atis kontrol,
haberlesme, motor kontrol ve navigasyon sistemlerinin ¢aligmasi hayati bir 6neme
sahip oldugu i¢in, iiretilen akim ve gerilim kontrol altinda olmalidir.

Bu calismada, zirhl1 bir savas araci i¢in askeri standartlarda malzemeler kullanilarak
Ozel olarak tasarlanmig gerilim regiilatorii incelenmistir. Regiilatoriin, akiiden ve
jeneratorden aldigi akim ve gerilim geri besleme sinyallerini kullanarak, jeneratoriin
drettigi akimi ve gerilimi belli sinirlar igerisinde sabit tuttugu gdsterilmistir.
Regiilatorii meydana getiren devre kartlarinin analizi proteus program paketi i¢inde
bulunan isis alt programi kullanilarak yapilmistir.

viii



THE ANALYSIS OF THE VOLTAGE REGULATOR USED IN
THE 28V 650A GENERATORS

SUMMARY

Key Words: Voltage Regulator, Generator, Faraday Law

When the vehicle is on the move, the energy which supplies the electric system is
produced by the generator. In order to keep the equipments in safe, the produced
energy has to be kept under control. Especially, it is very important to keep the
current and voltage under control which are produced in military combat vehicles.

In this study, a specially designed voltage regulator, which consists of the materials
in the military standards, for an armoured combat vehicle is investigated. It is asked
to explain how the regulator keeps the current and voltage produced by the generator
constant within certain limits. The analysis of the circuit boards which compose the
regulator is performed by Isis sub-program which is stated in the Proteus software
package.



BOLUM 1. GIRIS

Motorlu araglarda bulunan elektrik ve elektronik donanimlar1 beslemek i¢in enerjiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Motorun mekanik enerjisini kullanarak ara¢ i¢in gerekli olan
elektrik enerjisini tretmek ve ara¢ akiisiinii sarj etmek jeneratorlerin gorevidir.
Ancak jeneratoriin liretecegi enerji, arag motorunun devrine gore artip azalacaktir. Bu
durumda kararli olmayan ve besledigi sistemin zarar gormesine neden olan bir enerji

iiretilmis olacaktir.

Elektronik sistemleri korumak ve akiiniin yiiksek gerilimle sarj olmasinin Oniine
gegmek i¢in lretilen enerjinin kontrol altinda tutularak limit degerleri agmasi
engellenmelidir. Toleranslar dahilinde istenilen sabit gerilimin elde edilmesi

saglanmalidir.

Jeneratoriin trettigi enerjinin kontrolii, gerilim regiilatorleri (voltaj regiilatorleri) ile
yapilmaktadir. Gerilim regiilatorleri, jeneratorde elektromiknatisa giden ikaz akimini
denetleyerek gerilimi kontrol atima almaktadirlar. Regiilatoriin ¢alisma prensibinin
daha 1yi anlasilmasi i¢in jeneratorler ve jeneratoriin gerilim liretme mantigr Bolim

2’de anlatilmistir.

Gerilim regiilatérlerinin  temel c¢alisma prensipleri ayni olmakla beraber
kullanildiklar sisteme ve iiretildikleri teknolojiye gore farkl ¢esitleri bulunmaktadir.
Bu tezin konusu olan gerilim regiilatorii, askeri bir savas aracinda kullanilmaktadir.
Askeri araglarda elektronik atis kontrol sistemlerinin, motor kontrol iinitelerinin ve
haberlesme sistemlerinin glivenli bir sekilde calismasi hayati bir 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle incelenmekte olan gerilim regiilatéri kullanildigi arag igin 6zel olarak
tasarlanmis ve askeri standartlarda malzemelerden olusan kontrol kart1 ve ¢ikis karti
ad1 verilen iki adet devre kartindan olusmaktadir. Boliim 3’te gerilim regiilatoriiniin

yapist incelenmistir.



Bu ¢alismada gerilim regiilatoriinii olusturan devre kartlarinin, tersine miihendislik
yontemi kullanilarak, devre semalari olusturulmustur. Olusturulan bu devre semalari,
blok semalar haline getirilerek analizi yapilmis ve c¢alisma mantigr ayrintili bir
sekilde bolim 4’de aciklanmustir. Gerilim regiilatoriiniin gergek uygulamadaki
davranigini gostermek icin proteus programi kullanilmistir. Proteus programinin isis
alt programi kullanilarak devre semalari ¢izilmis ve yine isis programi kullanilarak

gerilim regiilatoriiniin simiilasyonu yapilmistir.



BOLUM 2. JENERATORUN CALISMA PRENSIBI

2.1. Jeneratoriin Tanim

Jeneratorlerin  gorevi, motordan gelen mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirmektir. Mekanik enerji, motordan bir mil vasitasiyla alinarak rotor donduriliir
ve stator sargilarinda alternatif akim {iretilmesi saglamir. Uretilen alternatif akim,

koprii diyotlarla dogru akima ¢evrilerek akiiye gonderilmektedir.
2.2. Jeneratoriin Yapisi

Jeneratdriin temel pargalar1 elektro miknatislanmay1 olusturan rotor, elektrik akiminm
iireten stator ve akimi dogrultan diyotlardir. Bunlara ek olarak, ayni zamanda
manyetik alan olusturulmasi i¢in rotora akim geciren firgalar, rotorun yumusak bir
sekilde donmesini saglayan rulmanlar ile rotoru, statoru ve diyotlar1 sogutmak icin
bir fan bulunmaktadir. Tim bu parcalar 6n ve arka kapak tarafindan

birlestirilmektedir.
2.2.1. Rotor

Rotor, manyetik kutuplar (N-S kutuplar1), bir manyetik alan (rotor) bobini, kolektor
halkalar1 ve bir rotor milinden meydana gelmistir. Jeneratoriin donen hareketli

parcasidir.

Manyetik alan (Rotor) bobini, donme yoOniiyle ayn1 yonde sarilmistir ve bobinin her
iki ucu bir kolektoér halkasina baglanmistir. Bobinin her iki ucuna manyetik alan
bobinini kusatacak sekilde kutup cekirdegi (N-S) baglanmistir. Manyetik alan,
akimin rotor bobini {izerinden ge¢mesiyle ve kutuplardan birinin N kutbu, digerinin

S kutbu olmasiyla olusturulmaktadir. Kolektér halkalari, firgalarin temas ettigi



yiizeyler yiksek kalitede islenmis, paslanmaz c¢elik gibi metallerden

yapilmaktadirlar. Bunlar rotor milinden yalitilmiglardir.

Kuzey

Uyartim  Gliney Kutbu
Akimi Kutbu 2

1
"
Kollektor . N9
Halkas: S N
Ol
Rotor A\
Bobini \

Sekil 2.1. Rotor

2.2.2. Stator

Stator ¢ekirdekleri ve stator bobinlerinden meydana gelmistir. On ve arka kapaklara
tutturulmustur. Stator c¢ekirdegi, c¢elik kaplanmis ince plakalardan meydana

gelmektedir.

Sekil 2.2. Stator

Cekirdegin i¢ kisminda kanallar ve ii¢ adet stator sargisi bulunmaktadir. Her bir

sarglya bir faz denir. Jeneratorlerin ii¢ fazli yapilmasinin sebebi, ¢ikis akimin



yiikseltmek ve c¢aligma sirasinda meydana gelebilecek akim degisimlerini

azaltmaktir. Bu fazlar birbirinden 120° a¢1 farkiyla ¢alismaktadir [7-8-9].

0" 120 240° 380°

Sekil 2.3. Ug Fazli Alternatif Akim

2.3. Jeneratoriin Calisma Prensibi

Jeneratdriin ¢ikis giicii li¢ faktore bagl olarak degismektedir. Bunlar;
- Stator sargilarinin boyu ve kesiti,
- Jenerator rotorunun doniis hizi,

- Rotor sargilarinin olusturdugu manyetik alandir.

Stator sargilarinin sayis1 degistirilmemekte, rotorun doniis hizi ise motordan aldigi
harekete bagli oldugu icin kontrol edilememektedir. Jeneratoriin {irettigi enerjinin
kontrol edilebilmesi i¢in manyetik alani olusturan rotor sargilarinin cektigi akim

(ikaz akimi) siddeti kontrol edilmelidir [1].

Jeneratorlerin ¢aligmasini anlayabilmek i¢in Faraday prensibini anlamak gerekir. Bir
manyetik alan icerisinde hareket eden bir iletken, manyetik kuvvet hatlarin1 kestigi
zaman iletken iizerinde elektromotor kuvveti (indiiksiyon voltaji) olugmakta ve

iletken devrenin bir eleman1 durumunda ise iizerinden bir akim gecmektedir [2].

Sekil 2.4.te goriildiigli gibi ¢ok az bir akimla bile hareket edebilen bir ampermetre

olan galvanometrenin ibresi, miknatisin kuzey (N) ve giliney (S) kutuplart arasinda bir



iletkenin ileri geri hareket ettirilmesiyle dogan elektromotor kuvvetine bagl olarak

hareket eder.

Galvanometre

[letken

Sekil 2.4. Elektrik Uretme Prensibi

Her ne kadar, tek bir iletken bir manyetik alan i¢inde dondiiriildiiglinde elektromotor
kuvveti lretilse de gercekte iiretilen kuvvet ¢ok distiktiir. Eger iki iletken u¢ uca
birlestirilecek olursa, her ikisinde de elektromotor kuvveti {iiretilecek ve iki kati
siddetinde olacaktir. Boylece manyetik alan icinde daha ¢ok sayida iletkenin

dondiiriilmesiyle daha fazla elektromotor kuvveti iiretilecektir [3].

Kayar
Bilezik

Sekil 2.5. Alternatif Akim Jeneratoriinde EMK’nin Olusumu



Elektrik, kayar bilezik ve komiirler (bdylelikle bobin donebilecektir) iizerinden
beslenen bir bobin tarafindan iiretildigi zaman lambadan gegen akim miktar1 ve ayni
zamanda akimin yonii de degisecektir. Bobinin donmesiyle, ilk yarim turda iiretilen
akim, "A" tarafindaki komiirden verilecek, lambadan gegecek ve "B" tarafindaki
komiire donecektir. Diger yarim turda ise akim "B" tarafindan verilip "A" tarafina

geri donecektir (Sekil 2.5.).

+

Volt

Sekil 2.6. Alternatif Akim Egrisi

Bu yontemle jenerator, bir manyetik alan icindeki bobin tarafindan iiretilen alternatif

akimi olusturmaktadir (Sekil 2.6.).

Manyetik alan i¢indeki bir iletkende iiretilen elektromotor kuvvetinin yonii, manyetik
akigin yoniindeki degisme ile birlikte degisecektir. Eger bir iletken manyetik kuzey
(N) ve giiney (S) kutuplar arasinda Sekil 2.7.’deki gibi okla gosterilen yonde hareket
ederse, elektromotor kuvveti (EMK) sagdan sola dogru akar (Manyetik akimin yonii

N den S kutbuna dogru olur) [4].

Sekil 2.7. EMK Y 6niiniin Bulunmasi



Faraday kanuna gore sabit bir manyetik alan igerisinde iletkenin dondiiriilmesiyle
iletkende akim indiiklenecektir [5]; fakat bu yontemde iletkenin devri yiikseldiginde
fazla miktardaki akimin indiiklenmesinden dolayr iletkenin 1sinmasina neden
olacaktir. Bu mahsuru ortadan kaldirmak igin Sekil 2.8.’de oldugu gibi manyetik alan
sabit bir iletken icerisinde hareket ettirilerek iletkende akim indiiklenerek 1sinma

sorunu ortadan kaldirilmastir.

Sekil 2.8. Alternatif Akim Jeneratériinde EMK’nin Olusumu

Jeneratorde, sabit bir voltaj elde etmek i¢in miknatisin sabit bir hizda dondiiriilmesi
gerekir. Bununla beraber motor yol kosullarina bagli olarak degisik hizlarda
calistigindan, jeneratoriin hizi sabit tutulamaz. Bu zorlugu ¢6zmek ve sabit bir voltaj

saglamak amaciyla sabit bir miknatis yerine elektromiknatis kullanilmistir.

Elektromiknatis, {izeri bobinlerle sarilmis bir demir c¢ekirdektir. Bobinlerden akim
gectiginde, ¢ekirdek miknatislanir. Miknatislanmanin derecesi, bobinden gecen
akimin miktariyla degisir. Elektromiknatistan gecen akim miktar1 voltaj regiilatorii
(konjektor) tarafindan kontrol edilir. Voltaj regiilatorii; jenerator diisiik hizlarda
donerken ikaz akim arttirilir, bunun tersi de, jenerator yliksek hizlarda donerken ikaz
akimi azaltarak olusan manyetik alani1 degistirir. Boylece jeneratér motor devrine

bagli olmaksizin sabit voltaj iretir. Sekil 2.8.’de goriildiigli gibi, jeneratorlerde



akimin tretildigi iletkenler sabit durur ve manyetik alan1t meydana getiren ve adina

rotor denen kisim doner.

2.4. Jeneratoriin Cikis Uclar:

Jeneratorden gerilim regiilatoriine giden uglar asagidaki gibidir:

1. Alternatif gerilimi dogrultmak amaciyla dahili 3 fazli képrii dogrultucu ¢ikisi.
2. Akim algilamak i¢in dahili akim transformator ¢ikisi.

3. Faz gerilim seviyelerinin denetimi igin gerilim geri beslemesi ¢ikisi.

4

. Uyartim bobinini kontrol girisi.

L+

Bokim

Sekil 2.9. Jeneratoriin Cikis Uglart

AG : Akim trafosu Cikis Sinyali
GG : Gerilim Geri Besleme Sinyali
F+,F-: Uyartim Bobini Uglar1



BOLUM 3. GERILIiM REGULATORU

3.1. Gerilim Regiilatoriiniin Tanimi

Jeneratorlerin devirleri motorla birlikte azalip c¢ogaldigindan bunlarin drettikleri

voltaj da devire gore azalip cogalmaktadir. Bu nedenle sistem giivenliginin

saglanmas1 i¢in sarj sisteminin {Urettigi gerilim ve akimin 6zel bir {niteyle

sinirlanmas1 ve kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu isi yapan iiniteye

regiilator denir.

Asagida verilen sekilde, gerilim regiilatoriinii olusturan kontrol ve ¢ikis kartlari ile

jenerator, akii ve asirt gerilim sinirlama rélesi arasindaki baglantiyr veren blok sema

goriilmektedir.

Kontrol Karti

— Jenerator

_| Asin Gerilim
"| Kontrol Blogu

Asin Gerlim

| Sinirlama Rélesi

T

Ana Kontrol

Cikis Karti

Y

A

Blogu

Akl

A

Asin Akim
Kontrol Blogu

A

Akd Gerilimi

Geri Besleme

Blogu

&

Sekil 3.1. Genel Blok Sema
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3.2. Gerilim Regiilatoriiniin Yapisi

Bu calismada incelenmekte olan gerilim regiilatorii, diisiik ve yiiksek sicakliklarda
calismaya elverisli, sok ve titresime dayanikli askeri standartlarda malzemeler ile
iiretilmis; kontrol karti ve ¢ikis karti olarak adlandirilan iki adet devre kartindan
meydana gelmektedir. Kontrol kartinin devre semasi Sekil 3.2.°de, ¢ikis kartinin

devre semasi Sekil 3.3.’te goriilmektedir.

3.3. Gerilim Regiilatoriiniin Calisma Prensibi

Regiilatoriin gorevi sarj gerilimini belli bir degerde sinirlayarak sistemdeki biitiin
alicilan yiiksek gerilimden korumaktir. Regiilator, rotor bobinine giden ikaz akimini,
akim geri besleme ve gerilim geri besleme sinyalleri ile motorun degisik devirlerine
gore ikaz akimini acgip kapamak veya zayiflatmak suretiyle rotor bobininde olusan
manyetik alaninin siddetini degistirerek gerilimi sabitler. Bdylece jenerator
tarafindan tretilen gerilim, degisen motor devrine goére sabitlenmis olur. Asiri
gerilim geri besleme sinyali nominal degeri asmasi durumunda asir1 gerilim

sinirlama rélesi devreye girmektedir.
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BOLUM 4. GERILIM REGULATORUNUN ANALIZi

Asagidaki blok diyagramda regiilatoriin, asir1 gerilim smirlama rolesi ile jeneratoriin

uyartim bobininin uglari, akim trafosundan ¢ikan akim geri besleme sinyal ¢ikisi,

gerilim geri besleme sinyal uclart ve jeneratorde bulunan i{i¢ faz dogrultucu

¢ikisindan alinan akii besleme uglari ile olan baglantisi goriilmektedir.

PicG
To-30v
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To-1ov @
J R |AG
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AkU Gerilimi
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REGULATOR

R106
25 Ohm

F+

O.V.

+28V

Asiri Gerilim
Sinirlama Rolesi

!

NC
% N

NO

24-28V Ak

Sekil 4.1. Regiilatoriin Blok Diyagrami
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4.1. Jeneratorii Devreye Alma Istegi

Ana gii¢ anahtar1 agik konumuna getirildiginde akiilerden enerji saglanarak, kontrol
sistemine jeneratorii devreye alma istegini otomatik olarak vermis olur. Mars motoru
anahtarinin ag¢ik konumuna alinmasi ile dizel motorun mars sistemi devreye girmekte

ve jeneratdriin gerilim iiretmeye baslamasi ile de mars sistemi devreden ¢ikmaktadir.

4.2. Jenerator Calisti Sinyali

JeneratOr galigt1 sinyali jeneratdriin gerilim liretmeye basgladigini belirten roledir. Bu
role jeneratoriin lirettigi gerilimin belirli bir seviyenin lizerine ¢ikmasi ile enerjilenir.
Boylece role kontaklar1 araciligiyla ilgili kontrol sistemlerine jenerator calisti sinyali
gonderilir. Bu sinyal gelmedigi siirece kontrol sisteminin ikazt minimum seviyede
tutularak jeneratoriin ilk ¢aligmasi durumunda gerilimin asir1 yiikselmesi engellenmis
olur. Ayrica jenerator galistt sinyali gelmedigi siirece akiiden zayif uyartim akimi

cekilmesi ile akiiniin gereksiz yere desarji1 engellenmis olur.

4.3. Gerilim Geri Beslemesi

Gerilim geri beslemesi iki farkli yerden algilanmaktadir. Bunlardan birincisi faz
gerilimlerinin gerilim regiilatoriiniin kontrol kartinda bulunan koprii dogrultucu ile
dogrultulmasi neticesinde elde edilen dc gerilim seviyesinin degerlendirilmesi, digeri
ise jeneratoriin kendi iizerinde bulunan ii¢ fazli dogrultucu ile dogrultulan ve akii
gerilimi olarak adlandirilan gerilim seviyesinin degerlendirilmesi seklinde

olmaktadir.

Gerilim geri beslemesinin iki farli yerden yapilmasinin sistemin giivenligi agisindan
baz1 sebepleri vardir. Bunlardan biri; jeneratorde bulunan {i¢ fazli dogrultucu
diyotlardan herhangi birinin arizalanmasi durumunda sistem elemanlarinin asir
gerilime maruz kalmadan korunmasi amaciyla faz uglarindaki gerilimin ayrica
dogrultularak geri besleme alinmasi kontrol giivenligini arttirmak amacini

tagimaktadir.
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Akii giriglerinde bulunan sarj sigortasinin atmast durumunda akii uglarindan okunan
gerilim degeri sabit gibi goriiniirken, jeneratoriin tirettigi gerilimin tehlikeli degerlere

ulagmasini engellemek bir diger giivenlik 6nlemidir.

4.4. Akii Gerilimi Geri Besleme Blogu

Akt gerilimi, R15 direnci tizerinden RV4 opampi ile gerilim seviyesi ayarlanarak Q9
transistoriiniin bazina iletilmektedir. Q9 transistoriiniin iletime girmesi ile ana kontrol
blogunda bulunan Q6 transistorii iletime girerek uyartim bobinine giden ikaz akimini

denetlemektedir.

Tyrartma genlimi
kontrol ucu
Q9 R15
R0 .R‘v’i
I * [ F+——1{ 1—»I+
F31
L 18 g 17

H R29 H R32

Sekil 4.2. Akii Gerilimi Geri Besleme Blogu

4.5. Asir1 Gerilim Kontrol Blogu

Asirt gerilim kontrol blogu ile jeneratoriin iki fazi arasindaki ac gerilimin ile akiiniin
dc gerilimin seviyesinin, limit degerleri asmasi durumu kontrol edilmektedir. Limit
degerlerin asilmasi durumunda asir1 gerilim smirlama rélesinin devreye girmesi

saglanir. Boylece sistemin agir1 gerilimden korunmasi saglanmis olunmaktadir (Sekil

4.3).



17

n3o[g [0NUO WI[LAD ISY "¢'f [INOS

1
£
91y
L1 TRaTE A THO)
+ - W Y
T L o7
iLN | %
: 1 Bl gz3
5 _ BE=
L]
£ sz W
npoyg mI: M : @ e g
fhaniseqey 607 80wr S
B[R ¥ * 5
g 01 iy
. £ 9y hy_o

i



18

4.5.1. Jenerator geriliminin asir1 gerilim kontrol blogu ile kontrolu

Asirt gerilim kontrol bloguna, asir1 gerilim geri besleme ucundan (jeneratoriin iki
faz1 arasindaki gerilim) gelen gerilim transformatériin  primerine verilir.
Transformatoriin sekonderine bagli olan koprii dogrultucu buna paralel bagh Cl1
kondansatorii ve RC filtre araciligr ile diizgiin bir dc gerilim seviyesi elde edilir. Bu
gerilim VRI1 opampi ile boliinerek gerilim seviye denetimi yapan D5 zener
diyotunun katot ucuna gelir. D5 zener diyot gerilim degerinin, zener seviyesini
asmast durumunda Q1 transistoriin bazindan Ib akimmin gegmesiyle Q1 transistorii
iletime girer. Bu transistoriin iletime girmesi ile R4 direnci lizerinden akan akimla
iletimde olan Q2 transistoriiniin baz akimi kisa devre olur ve transistor kesime girer.
Q2 transistoriiniin kesime girmesi ile D7 zenerinin katot ucunda, zener seviyesini
asan bir gerilim olusur. Bdylece Q3 ve Q4 darlington transistor ciftinin iletime
girmesi ile R9 direnci lizerinden agir1 gerilim sinirlama rdlesi devreye girerek sistem

asir1 gerilimden korunmus olur.

Simiilasyonda asir1 gerilim smirlama rolesinin devreye girmesi R9 direncine seri
baglanmis lamba ile gosterilmektedir. Lamba jeneratdr geriliminin ya da aki
geriliminin smir degerleri asmas1 durumunda yanmaktadir. Jeneratdr geriliminin
koprii diyot uglarinda okunan 20.1V degerine kadar Sekil 4.4.°te goriildiigii gibi
lamba yanmamaktadir. Gerilim degeri 20.1V degerini astig1 zaman Sekil 4.5.’de
goriildiigli gibi asirn1 gerilim smirlama rélesini temsil eden lamba yanmaya

baslamaktadir.
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4.5.2. AKkii geriliminin asir1 gerilim kontrol blogu ile kontrolu

Akt gerilimi, R16 direnci ve VR3 opampi iizerinden D6 zener diyotun katot ucuna
iletilir. Akii gerilimi smir degeri astig1 zaman D6 diyotunda zener seviyesini gecen
bir gerilim olusmasiyla Q1 transistori iletime girmektedir. Bu transistoriin iletime
girmesi ile R4 direnci lizerinden akan akimla iletimde olan Q2 transistoriiniin baz
akimi kisa devre olur ve transistor kesime girer. Q2 transistoriiniin kesime girmesi ile
D7 diyotunun katot ucunda, zener seviyesini asan bir gerilim olusur. Boylece Q3 ve
Q4 darlington transistor ¢ifti iletime girerek R9 direnci lizerinden asir1 gerilim

siirlama rolesi devreye girmesi saglanir.

Sekil 4.6.’da akii geriliminin 28V oldugu durumdaki simiilasyonu goriilmektedir.
Akii gerilimi normal seviyede oldugu i¢in asirt gerilim siirlama rolesini temsil eden
L1 lambasi yanmamaktadir. Akii gerilimi 31V seviyesine ¢iktig1 anda lambanin

yandig1 Sekil 4.7.’de goriilmektedir.
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4.6. Asir1 Akim Kontrol Blogu

Asirt akim kontrol blogu igin asir1 akim geri beslemesi girig olarak alinir. Akim
transformatoriiniin bosta kalmasi sakincali oldugundan akim trafosunu yiikleyecek
25 ohm degerindeki R106 direnci akim transformatoriiniin sekonderine paralel
baglanir. Bu direng iizerindeki gerilim, akimin siddeti ile orantili olarak degisir.
Akimla orantili olan bu gerilim, akim geri beslemesi olarak adlandirilir ve dogrultucu
kopri diyotlar yardimiyla dogru gerilime doniistiiriiliir. Bu dogru gerilim seviyesi bir
opamp araciligt ile kollektorleri ve emiterleri birbirine baglanmis npn transistor

ciftinden QS transistdriiniin bazina uygulanir.

Geri besleme sisteminin degeri, merkezi ikaz denetim blogundaki kontrol
transistorlerine etki eder ve bu geri besleme degerine bagl olarak ikazin kisitlanmasi
saglanir. Ikazin fazla kisitlanmis olmasi ¢ikis kontrol katindaki uyartim bobinini
sliren transistoriin  kolektor geriliminin ylikselmesine sebep olur. Kontrol
gerilimindeki bu ylikselme ana kontrol {initesine geri besleme olarak alinir. Akim ve
gerilim geri besleme sinyallerinin uygulandig transistor c¢iftinin (Q8 ve Q9) emiter
noktast iizerindeki emiter geri besleme direncinin (R29) yardimci bir transistor
araciligiyla emiter gerilimi ylikseltilerek geri besleme etkisinin asiriya kagmasi

denetim altina alinmis olur (Sekil 4.9.).

TTyarma gerilimi
_ P32 kontrol ucy
ol L
Alom e
Toafon: 013 014
cTS 1
—— — 14 H R10
[arueara
Z< D15 7= D16 == 1

H R29

Sekil 4.9. Asir1 Akim Kontrol Blogu
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4.7. Ana Kontrol Blogu

Ana kontrol blogu bir tane akim ve gerilim geri besleme katinin birlesik
transistorlerinin doyuma gitmesini engelleyen yardimci transistor (Q5), akim ve
gerilim ikili geri besleme sisteminin kontrol ettigi pnp ve npn yiikseltici ikili
transistorleri (Q6 ve Q7) ile ¢ikis katindaki transistorlerin denetimini saglayan bir

yapidan olugmaktadir.

Asirt akim kontrol blogunda bulunan Q8 transistoriiniin bazinda ve/veya akii gerilimi
geri besleme blogunda bulunan Q9 transistoriiniin bazinda akim olustugunda bu
transistdr ya da transistorler iletime gecerek ana kontrol blogunda bulunan ve
emiterinde R23 direnci olan Q6 pnp transistoriinii iletime siirer. Q6 transistoriiniin
iletime girmesi ile Q7 transistoriide iletime girer. Boylece ¢ikis kontrol katinda
bulunan Q103 transistoriiniin baz akimi, Q7 transistoriiniin kollektér ucundan
topraga akar. Q6 ve Q7 transistor ciftinin iletime girmesi ile ¢ikis kontrol katinda
bulunan transistor blogunun kesime gitmesi saglanmis olur. Bu sayede ikaz akiminin
degeri geri besleme etkisiyle orantili olarak azaltilmis, ¢ikis akim ve gerilim degeri

ise limit degerler icerisinde tutulmus olur (Sekil 4.11.).

Asirt akim kontrol blogunda bulunan QS8 ve akii gerilimi geri besleme blogunda
bulunan Q9 transistoriiniin baz uclarindan ayrica alinan gerilim ve akim geri besleme
sinyalleri, ana kontrol devresinde bulunan Q5 transistoriinii baz akimini kontrol
etmektedir. QS5 transistoriiniin iletime girmesi Q8 ve Q9 transistor ¢iftinin emitor
ucunada bulunan R29 direnci {izerinde voltaj olusmamaktadir. Bdylece Q6

transistoriiniin doyuma gitmesinin oniine ge¢ilmistir.
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4.8. Cikis Karti

Ikaz bobinin girisi (F+), ikaz bobinin ¢ikis1 (F-), akii geriliminin (-) ve (+) uglar1 olan
(L-) ve (L+) gerilimleri, yildiz bagl jeneratoriin iki fazindan alinan gerilim geri
besleme ucu ve tek fazi lizerinde bulunan akim trafosunda alinan akim geri besleme

uclar ¢ikis kontrol katina giris olarak uygulanir (Sekil 4.13.).

Cikis kontrol kat1 temel olarak tiglii transistor grubundan, ikaz bobinine ters paralel
bagli serbest gecis diyotundan, nétr nokta diyotlarindan ve olusabilecek parazitlere
kars1t devreyi korumak amaciyla kullanilan bobin gibi elemanlardan olugmaktadir.
Uclii transistor grubunda bulunan Q103 transistérii normal sartlarda iletime
kutuplanmis npn transistordiir. Bu transistoriin baz noktasina bagli olan ana kontrol
blogunda bulunan Q6 ve Q7 transistor ¢ifti araciligiyla baz akimi boliinerek iletim
durumu denetlenir. Uclii transistor grubunda bulunan Q102 ve Q101 transistdr ¢ifti
ise darlington bagli olup, Q103 transistoriiniin iletim durumuna gore uyartim

bobininin F+ ve F- uglarn arasinda okunan ikaz akimini denetleyen giic

transistorleridir.

D108
M
11

. Lioz

o ! AT
I+ ELS. ng
c101 102

f Dot %j [ s Rios

Ft B[ N a1
7S D103 A{la Eontrol
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SIZ D1
102
R105 ;ﬂ
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H R101

L1 XF Dl
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7 =

- 77
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Sekil 4.13. Cikis Kart1
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Sekil 4.14. Cikis Kart1 Blok Semasi

Sekil 4.15.de asir1 akim kontrol blogu, akii gerilimi geri besleme blogu, ana kontrol
blogu ve ¢ikis kartinin birbirleri ile olan baglantilar1 tek bir semada ¢izilmistir. Giris
gerilim degerleri degistirilerek devrenin farkli seviyelerdeki gerilimlere verdigi

cevaplar simiile edilmistir.

Sekil 4.16.°da jeneratdriin R28 direnci {lizerinden okunan iki faz arasindaki
dogrultulmus degeri 10.7 V degerine yiikseldiginde Q6 ve Q7 transistorlerinin
iletimde oldugu ve c¢ikis kartinda bulunan Q103, Q102 ve Q101 transistorlerinin

kesime giderek uyartim bobinine giden ikaz akimini sifirladig goriilmektedir.

Sekil 4.17.de jeneratoriin R28 direnci iizerinden okunan iki fazi1 arasindaki
dogrultulmus gerilim degerinin 6.47 V seviyesine diismesi durumunda ¢ikis kontrol
blogunda bulunan Q103, Q102 ve Q101 transistorleri iletime gecerek uyartim
bobinine giden ikaz akiminin azami degeri olan 2.07 Ampere ¢ikararak jeneratoriin

drettigi akimin arttirmasi saglanir.
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez calismasinda gerilim regiilatorii incelenmis ve proteus programi ile
simiilasyonu yapilarak g¢alisma prensibi anlatilmigtir. Gerilim regiilatorii, uyartim
bobinine giden ve jeneratdrde indiiklenen elektromotor kuvvetini ve beraberinde

olusan akimi1 kontrol ederek ikaz akimini denctlemektedir.

Akii gerilimi 31V degerine ya da jeneratoriin dogrultulmus iki fazi arasindaki
gerilimi 21V degerine ulagtiginda asir1 gerilim sinirlama rolesinin devreye girdigi

gorilmiistir.

Asirt akim, gerilim geri besleme, ana kontrol ve ¢ikis kontrol bloklar1 bir sema
izerinde ¢izilmis ve girig gerilim seviyesine bagli olarak, OA ile 2.07A arasinda ikaz

akimi iireterek uyartim bobinini kontrol ettigi goriilmiistiir.
5.2. Oneriler

Bu calismada 28V ve 650A iireten bir jeneratdriin kontrolu i¢in tasarlanmis olan
gerilim regiilatorii incelenmistir. Devre kartt iizerinde bulunan malzemeler
degistirilerek ve opamplarin direng degerleri ayarlanarak regiilatoriin kontrol ettigi

gerilim degeri degistirilebilir.
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