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OZET

Alternatorlerin paralel baglanmasi aninda faz siralart dogrulugunun ve faz kopuklugunun sistem operatdriine
bildirilmesi i¢in bu ¢alisma yapilmustir. Sistem, faz sirasinin dogrulugunu tespit edebilmek igin dncelikle faz
acilarini dlger ve bu degerlere ait parametreleri 16F877 mikrodenetleyicisinde C programlama dilinde yazilan
program tarafindan degerlendirir, daha sonra faz siralarini belirler. Gelistirilen sistemin ¢ikisinda kullanilan bir
alarm devresi yardimu ile ii¢ fazli sistemlerin faz kontrolii de yapilmaktadir. Faz kopmalarinin meydana gelmesi
durumunda, operatdre gorsel ve isitsel bilgi verilir. Bu ¢alismanin temel amaci, alternatorlerin paralel baglanma-
s1 oncesi ve sonrast durumlar i¢in miihendislik dgrencilerinin egitimi olup endiistride de kullanilabilecek yapida
olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Paralel baglanma, mikrodenetleyici, faz sirasi, faz agisi, alarm devresi.

MICROCONTROLLER BASED WARNING SYSTEM FOR RIGHT PHASE ORDER
AND PHASE COLLAPSE FOR ALTERNATORS

ABSTRACT

In this study, a system has been designed for right phase order and phase collapse during the parallel connection
of alternators. The system measures the phase angle to determine the right phase order and evaluate the parame-
ters in 16F877 microcontroller by using a program written in C programming language. Three phase system is
examined by an alarm circuit used at the output of the system developed. If a phase collapse occurs, the visual
and auditory data is given to the operator. The main purposes of this study are to use the operations before and
after the parallel connection of alternators for engineering education and for industrial products.

Keywords: Parallel connection, microcontroller, phase order, phase lines, phase angle, alarm circuit.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gii¢ sistemleri artan yiik ihtiyacini karsilayabilmek
icin paralel ¢alismak zorundadirlar. Paralel ¢alisan
sistemlerde yiiksek verim saglayabilmek icin, yiik
ihtiyact kadar gii¢ sistemi devreye alinmalidir. Ayni
zamanda, bu sistemlerin faz bilgilerinin de siirekli
kontrol edilmesi gerekmektedir. Sistem operatorleri,
faz kopuklugu, faz sirasi, akim, frekans, gerilim ve
yiik bilgilerini siirekli kontrol altinda tutmak zorunda-
dirlar [1]. Bu islemlerin kolaylikla yapilabilmesi icin
pek cok ve yeni otomasyon sistemleri gergeklestiril-
mistir [2]. Endiistride maliyetleri diislirerek en iyi

sonuca ulagsmak temel hedeftir. Egitimde ise, anlasila-
bilirlik ve 6grenim kolayligi 6n plana c¢ikmaktadir.
Otomatik paralel baglanmada, geleneksel yontemlerde
oldugu gibi faz sirasi, faz agisi, frekans ve gerilim
esitligi gbz Oniine alinmakta ve bu sartlar mikrode-
netleyici, mikroiglemci veya bilgisayar kontrollii
olarak saglanmaktadir [3-7]. Bunun yaninda, paralel
baglanma sisteminin gerilim ve akim bilgilerinin
degerlendirilmesi ve rolelerin kontrolii mikrodenet-
leyici tabanli olarak yapilmaktadir [3]. Bu gelismelere
paralel olarak, mikroiglemci ve LabVIEW tabanli
programlama teknikleri ile gii¢ sistem harmonik-
lerinin ve parametrelerinin internet araciligi ile uzak-
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tan gozlemlenmesi ve Olciimii gergeklestirilmistir [6].
Tiirbinler ve senkron makinelerin sinyal devreleri igin
bir veri toplama kartinin kullanildig1 kontrol ve g6z-
lem sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, sensorler ve
mikro bilgisayarlar aracilig: ile yiik agisi, faz agisi,
giic katsayist ve frekans kontrol edilip izlenmektedir
[7]. Yapilan galigmalar alternatdrlerin paralel bagla-
nabilmesi i¢in benzer karakteristik 6zeliklerde olmasi
gerektigini, frekans farki, faz agisi farki ve gerilim
farkinin minimum olmasi gerekliligini gdstermistir [8,
15]. Bir bagka ¢aligmada, motor-alternator setlerinde
Olciimler yapabilen sistemler geligtirilmis ve tiniversi-
te Ogrencilerinin yaptigi deneylerin sonuglari olan
cesitli elektriksel ve mekaniksel degerleri ekranda
gorebilmeleri saglanmistir [9]. Yukarida bahsedilen
tim ¢aligmalarda mikro denetleyicilerin dnemi vurgu-
lanmistir. Mikrodenetleyiciler gii¢ katsayisi 6lgme
islemi ve reaktif gli¢ kompanzasyonu, senkron moto-
run uyartim akimmi degistirerek giic katsayisinin
kontrolii ve asenkron motorlar i¢in yol verme ve ko-
ruma rolesi uygulamasi gibi ¢ok farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir [11-13, 15]. Literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde, paralel baglh calisan sistemlerin, faz
kopuklugu ve faz siralarinin otomatik olarak diizel-
tilmesi konusunun mikrodenetleyici kontrollii olarak
gerceklestirilmesinin birlikte ele alinmadigi goriil-
mektedir. Endiistride ve gii¢ sistemlerindeki alterna-
torlerin paralel baglanmasi esnasinda faz siralarinin
ayni1 olmasi bir kez saglandiktan sonra, bir daha boyle
isleme ihtiya¢ duyulmaz. Ancak, egitim amach yapi-
lan deney setlerinde faz siralarmin dogrulugunun
tespiti siirekli ihtiyagtir. Ciinkii egitim alan 6grenciler
hem paralel baglantida yanlis olan faz siralarmin nasil
diizeltildigini, hem de yanlig faz siralamasiyla paralel
baglantiya gegildiginde ne gibi tepkilerin olabilecegi-
ni gormeleri gerekmektedir. Bundan dolayi, bu ¢alis-
mada alternatdrlerin paralel baglanmasi esnasinda faz
siralarinin dogrulugunun ve faz kopuklugunun tespit-
leri amag olarak belirlenmistir. Bu amaglara uygun
olarak, ilk once faz sirasmnin dogrulugu tespit edilip
paralel baglanmanin mikrodenetleyici tarafindan
otomatik olarak yapilmasi saglanmis, daha sonra ise
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iic fazli sistemlerde faz kontrolii yapilmis ve faz ko-
puklugu oldugu zaman sistem operatorii gorsel ve
isitsel olarak uyarilmistir.

2. SENKRONIZASYON (SYNCHRONIZATION)

Alternatorlerin paralel baglanmasi i¢in 6ncelikle geri-
lim, frekans faz agis1 ve faz sirasi esitliginin saglan-
mast gerekmektedir. Yapilan ¢aligmada bu esitlikler
mikrodenetleyici tabanli olarak tasarlanip gegeklestiri-
len paralel baglanma {initesi tarafindan otomatik ola-
rak saglanmaktadir. Calismada sebeke sinyalleri refe-
rans olarak alinmig ve alternator sinyalleri mikrode-
netleyici tarafindan sebekeye eslenmistir. Calismada
alternatére mekanik enerji endiivi gerilimi kontrol
edilen bir DA motoru tarafindan saglanmaktadir. DA
motorunun hiz kontroli ile frekans ve faz agisi esitlik-
leri otomatik olarak ayarlanmaktadir. Sistemde ikinci
kontrol ise alternatdr uyartim sargisina uygulanan DA
geriliminin kontrolidiir. Uyartim sargis1 geriliminin
kontrolil ile sistemin gerilim esitligi saglanmaktadir.
Bu ¢alismanin temel amaglarindan olan faz siralarinin
esitliginin saglanmasi ise calismada detayli olarak
aciklanmaktadir.

2.1. Gerilim esitligi (Equality of Voltages)

Sebekeyle paralel baglanacak alternatoriin gerilim genli-
ginin sebekeye esitlenmesi, alternatoriin uyartim akimi-
nin (@ akisinin) degistirilmesi ile e =4,44.f.n.® ba-
gimtisma gore yapilir. Bu islem Sekil 1°de goriildiigii gibi
mikrodenetleyici tarafindan alternatdr ve sebeke sinyal-
lerinin kargilastirilmasi ve aralarinda gerilim farki bulu-
nuyorsa kullanilan anahtar elemaninin iletim kesim
stirelerinin ayarlamasi ile uyarma akiminin, dolaysiy-
la @ akisinin ayarlanmasindan ibarettir.

Gerilim esitliginin saglanabilmesi icin sebeke ve
alternatore ait faz gerilimleri gerilim algilama devresi
tarafindan AA/DA konvertor girisine uygun AA sin-
yale doniistiiriiliir. Bu sinyal AA/DA konvertdr tara-
findan mikrodenetleyici girisine uygun Esitlik.1’deki
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Sekil 1. Gerilim esitligi blok diyagram (Block diagram of voltages equality)
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DA sinyaline doniistiiriiliir.

v,

kg = 2Ro1 V.

rms — ¥ giris (1)

Esitlikten de anlasilacagi ilizere, konvertor giris AA
gerilim degeri, ¢ikis DA degerine her zaman esit olur.
Giris degerindeki her tiirlii degisim ¢ikisi da ayn1 oran-
da degistireceginden mikrodenetleyici bu degisimleri
analog girislerinden algilamak suretiyle buck konvertor
anahtarlama sinyali olan PWM sinyalinin darbeleme
oranini degistirir. Degisen darbeleme orani alternator
u¢ geriliminin sebekeye siirekli esit olarak kalmasini
saglayacaktir. Konvertor giris ve cikislari ayarlanabilir
oldugundan ¢alisma araligmin mikrodenetleyicinin
giris gerilimi olan 0-5V DA degeri asilmamalidir.

2.2. Frekans ve Faz Acis1 Esitligi (Equality of Frequen-
cies and Phase Angles)

Yapilan calismada, frekans ve faz acisi esitligi C
programlama dili kullanilarak ve Sekil 2’deki blok
diyagramda goriildiigli gibi gergeklestirilmistir. Geri-
lim algilayic1 devresinden gelen Alternatér (G;) ve
Sebeke (G,) fazlarina ait Ri-R, fazlar sifir gegis anah-
tar devresinden gecirilerek kare dalgaya doniistiiriiliir.
Sebeke ve alternatore ait olan bu kare dalga sinyaller
mikrodenetleyicinin 29 ve 30 nolu girislerine uygula-
nir. Sekil 3’de goriildiigii gibi sinyaller 6nce frekans
olarak  karsilastirilir.  Aralarindaki  fark  kadar
mikrodenetleyici tarafindan PWM f{iretilen sinyalinin
darbeleme orani (duty cycle) degistirilir. Darbeleme
orani ayarlanan PWM sinyali mikrodenetleyicinin 17
nolu c¢ikisindan buck konvertériin anahtar elemani
olan IGBT’nin siirme devresine uygulanir. Buck
konvertdr DA motorunun hizini, frekanslar esitlenene
kadar ayarlar. Frekans esitligi saglandiktan sonra
Sekil 4’de goriildiigii gibi faz agilarmin esit oldugu
ana kadar DA motorunun hiz1 kontrol edilir. Faz aci-
sinin esitlendigi an senkronizasyon anidir. Bu anda
alternator ve sebeke paralel baglanirlar. Faz agist ve

C
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frekans esitligini saglayacak yazilim C programlama
dilinde hazirlanmistir.

3. DONANIM (HARDWARE)

Sekil 5’de goriilen devre, sistemde biitiin fazlarin
bulundugu ve faz siralarinin dogrulugunun (doner
alan yonlerinin ayn1 olup olmadiginin) kontrol edilip,
eger dogru degilse dogrulugunun saglandigi, kopuk-
luk ve hata durumunda uyarn ve ikaz sistemlerinin
calistirildig devredir. Sekil 5’deki blok diyagramda
kullanilan devrelerin gorevleri kisaca soyledir:

Sebeke ve Alternator Gerilim Algilama Devresi: Se-
beke ve alternator sinyallerini gerilim olarak algila-
mak i¢in kullanilmigtir.

Ddéner Alan Tespiti ve Gerilim Karsilastirma Devresi:
Déoner alan yonii tespiti yaparak faz siras1 dogrulugunu
saglamak i¢in mikrodenetleyiciye “0” veya “1” bilgisi-
ni gonderen devredir. Alternatér ve sebekenin paralel
baglanmasi esnasinda faz ¢akismasini 6nlemek ve her
zaman dogru faz sirasimi saglamak icin kullanilmisgtir.

Mikrodenetleyici Devresi: Elde edilen verilerin deger-
lendirilip uygun olan sistemlerin devreye alinmasini
saglayan ve sistemde meydana gelen hatalara gore
uyar1 ve koruma devrelerini ¢alistiran devredir.

Sebeke ve Alternator Uyart Devresi: Sebeke ve alter-
nator de meydana gelecek olan arizalara ait hata sin-
yallerinin mikrodenetleyiciye gonderildigi ve kendisi-
ne bagli alarm sistemlerinin ¢alistirildig1 devredir.

Faz Swrasi Diizeltme ve Role Kontrol Devresi: Sis-
temde her zaman dogru faz sirasinin saglandigi bo-
limdiir. Faz sirast hatali olsa bile mikrodenetleyici
tarafindan gonderilen bilgi dogrultusunda sebekeye
uygun sekilde baglanmis olan kontaktor iizerinden
baglantinin saglandig1 kisimdir.

G2

XA motors

AL AS 'y
Varlim sargising
N an PARALEL besleyen
BAGLAN sabit DA kaynak
Gl G2 ) DA Motoru
Gerilim Gierilim Faz “'l&"l'-“' endiivi besleme
algilama alglama eqil avarli DA kaynak
.
' Sufir } X -
gegis Mikrodenedeyic Frekans ve faz agilan
’ JL ] egitlenen kadar
DA motor hizim dyarla

Sekil 2. Frekans ve faz agis1 kontrol iinitesi sinyal blok semasi (Block diagram of the frequency and phases angle control unit)
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ebeke
Scbeke

Alternator

Sebeke frekansi=alternatir frekans:

p =1, <

Sekil 3. Frekans esitligi sinyalleri
(Signal of the frequencies equality)

LCD: Sisteme ait bilgilerin gorsel olarak izlenmesi
icin kullanilmistir.

Alarm Devreleri: Sistemde meydana gelen arizalar
sonucu operatorii uyarmak i¢in sesli ve 1g1kli ikazlarin
yer aldig1 devredir.

3.1. Faz Siralar1 Uyari Sistemi (Warning System for
Phase Order)

Sekil 6’da goriildigii gibi, faz sirasi diizeltme devresi;
faz sirasi rolesi, DA sinyal {iretme devresi, uyar1 ve
bagli ikaz sistemlerinden olusmaktadir. Faz sirasi
diizeltme devresinde, R;-R,, Si-S,, T;-T, seklinde
oldugu ve bu fazlara ait sinyallerin tamaminin olup
olmadig1 kontrol edilir.

Déner alan yonleri ayni ve fazlarin tamami var ise,
Sekil 6’daki faz sirasi diizeltme devresinden
mikrodenetleyiciye sayisal “1” sinyali gonderilerek
mikrodenetleyicinin Sekil 5°deki A kontaktoriinii
devreye almasi igin Sekil 7°deki siirme ve role devre-
sini caligtirmasi saglanir. Devre A kontaktoriinii calis-
tirarak fazlarin R;- Ry, -Si- S,, T;-T, seklinde paralel
baglanmasini saglar. Kullanilan uyari sistemi, 1sikli ve
LCD ekranda yazili olarak operatére faz siralarinin
dogru baglandigi bilgisini verir. Faz siralar1 R;-S;, R,-
Si-, T1-T, ise, doner alan yonleri farklidir ve faz sirasi
diizeltme devresinden mikrodenetleyiciye sayisal “0”
sinyali gonderilerek mikrodenetleyicinin Sekil 1°deki
B kontaktoriinii devreye almasi igin, Sekil 7’deki
sirme ve role devresini galigtirmasi saglanir. B
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A
Sebeke
t(sn)
Alternatir
t(sn)
»
P} Agisal fark sinyali

Fark sinyali kadar tiretilen PWM

t (sn)
Sebeke ve alternatr
sinyallerinin senkron am
t (sm)
:

Sekil 4. Faz agilariin esitligi sinyalleri
(Signal of the phase angles equality)

kontaktorii fazlarm R;- Ry, -S;- S,, T,-T, seklinde
dogru olarak paralel baglanmasi sartlarindan olan faz
siras1 esitligi sartin1 saglar. Operator Sekil 5’deki
LCD ekrana ve devreye giren LED’ in rengine gore
faz sirasmin dogru oldugunu veya faz sirasinin hatali
oldugunu, yanlig faz sirasmnin ise mikrodenetleyici
tarafindan diizeltilmis oldugunu 6grenir.

3.2. Faz Kopuklugu Uyar Sistemi (Warning System
For Phase Collapse)

Faz kopuklugu devresi, Sekil 7’de goriildiigii gibi
alternatdr ve sebekeye ait faz sinyallerini DA seviye-
ye doniistiiren konvertér devresi, mikrodenetleyici
devresi ve alarm devresinden olusmaktadir. Paralel
baglanma iinitesi mikrodenetleyici devresi 28 nolu
cikisindan faz kopuklugu ve alarm devresi mikro-
denetleyicisinin 39 nolu girisine sayisal “1” sinyali
gonderir. Faz kopuklugu uyari sistemi calismaya
baglar. Sebeke ve alternatdr fazlarma ait sinyaller
konvertdr de DA sinyallerine doniistiiriildiikten sonra
faz kopuklugu uyar1t sistemi mikrodenetleyicisinin
analog 2, 3, 4, 5, 7 ve 8 nolu giriglerine “1” olarak
uygulanir. Bu girislerden herhangi birisi “0” oldugu
zaman sistem fazlarindan birisi veya bir kag1 kopuk
olacagindan faz kopuklugu devresi mikrodenet-
leyicisinin 40 nolu ¢ikisi kendisine bagli olan alarm
devresini ¢alistirir. Faz kopuklugu uyar1 sistemi
mikrodenetleyicisi 19 nolu ¢ikigindan paralel baglan-
ma {initesi mikrodenetleyicisinin 8 nolu girigine sis-
temde faz kopuklugu var anlamina gelen “1” sinyali
gonderir. Paralel baglanma {initesi sistemi durdurur ve
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Sekil 5. Faz siras1 ve faz kopuklugu uygulama blok semasi (Block diagram of phase order and phase collapse)
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Sekil 6. Faz siras1 diizeltme devresi (Correction circuit of phase order)

LCD ekranda “KOPUKLUK VAR SISTEM  Faz kopuklugu uyari devresi, ii¢ fazli iki ayr1 sistemin
DURDURULDU? bilgisi verilir. Bu sayede sistemin faz ~ paralel baglanmas1 gereken (alternator-alternator,
kopukluguna karsi ¢calisma giivenligi saglanmus olur. alternator-sebeke, sebeke-sebeke vs. gibi) sistemlerde,
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Sekil 7. Faz kopuklugu kontrol ve alarm devresi (Phase collapse control and alarm circuit)

R;-S;-T}, R»-S,-T, fazlarindan herhangi birisinde
kopma meydana geldiginde sistem operatoriinii bilgi-
lendirme amaciyla mikrodenetleyici kontrollii olarak
tasarlanmistir. Faz kopuklugu uyar1 devresi R;-S;-T,
R,-S,-T, fazlarindan gelen sinyaller, gerilim algilama
devresi tarafindan 6l¢iim degerlerine disiiriildikten
sonra, AA/DA konvertérde DA seviyeye donistiirii-
lir. Daha sonra bu sinyaller mikrodenetleyici devresi-
nin analog girislerine uygulanir. Mikrodenetleyici
devresi, fazlarin tamami var ise, LCD ekranda
“SEBEKE1 SEBEKE2 FAZLAR VAR” bilgisini
verir. Fazlarin herhangi birisinde kopukluk var ise,
LCD ekranda kopuk olan faza ait “!!'DIKKAT!!!, R2
FAZI KOPUK” bilgisini verir. Ayni zamanda
mikrodenetleyici Sekil 5’deki A rolesini ve bu roleye
bagli siirme devresini devreye alarak sistemin normal
oldugunu gosteren uyari A devresini veya kopukluk
olmast durumunda Sekil 5’deki B rélesini ve bu role-
ye bagli siirme devresi lizerinden sistemde faz kopuk-
lugu oldugunu gosteren uyart B devresini ¢alistirmak
suretiyle sistem operatoriinii uyarir.

3.3. Alarm Devresi (Warning Circuit)

Alarm devresi, Sekil 8’de goriildiigii gibi rdle, ses ve
151k sisteminden olusmaktadir. Role devresi mikrode-
netleyiciden aldig1 kopukluk var “1” bilgisi ile devreye
girer. Ses devresi sesli ikaz yapmaktadir. Isik devresi
ise ledleri devreye alarak 1s1kli ikaz yapmaktadir. Veri-
len bu ikazlar operatorii uyarmak amaglhdir. Bu esnada
mikrodenetleyici sistemi durdurmaktadir.

3.4. Gerilim Algilama Devresi (Voltages Sensing Circuit)

Sekil 9’daki devre gerilim trafosu, LF353N entegresi,
diren¢ ve kondansatdr guruplarindan olusmaktadir.
Devredeki gerilim trafosu sebeke ve alternator fazla-
rina ait sinyallerin algilama devresinde kullanilacak
degere diisiiriilmesinde kullanilmigtir. Bu devre, sis-
tem fazlarina ait gerilimleri karsilagtirma ve fark alma
devresinin girislerine uygun seviyede siniis sinyali
olarak gonderir. Bu doniistirmede biitiin fazlarin
gerilim degerleri Ry, potansiyometresi tarafindan esit

Sesli
Alarm
SESLI
| uyvari
" | DEVRESI
SURUCUSU
. . . Alarm Role
Mikrodenetleyici P devresi > devresi
Isikh
alarm
ISIKLI
»| UYARI EED
DEVRESI
SURUCUSU

Sekil 8. Faz kopuklugu alarm devresi (Alarm circuit of phase collapse)
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Sekil 9. Gerilim algilama devresi (Voltage sensing circuits)

olarak ayarlanir ve LF353 entegre girisine uygulanir.
Uygulanan bu sinyaller ani salinimlara kars1t D1 ve
D2 zener diyotlar1 tarafindan sinirlanmaktadir. Bu
devre sitemin kararliligini sagladigi gibi, fazlara ait
sinyallerin mikrodenetleyici girislerine esit seviyede
uygulanmasini saglar. Bunun yaninda, sistemin kisa
siireli ani degisimlere kars1 hizli tepki vermesini en-
gellemek amacina yonelik olarak da kullanilmustir.

3.5. AA/DA Konvertor Devresi (AC/DC Converter Circuit)

AA/DA konvertor devresi gerilim sinyal algilama devre-
sinden ve akim sinyal algilama devresinden gelen AA
sinyalleri DA seviyeye doniistiirerek mikrodenetleyiciye
analog sinyal olarak aktaran devredir.

Gerilim ve akim algilayici devrelerinden gelen paralel
baglanacak alternatorlere (veya alternator-sebeke) ait
R|-R,, fazlarinin siniis sinyalleri, Sekil 10°da goriilen
ADS536 entegresi, lineer potansiyometreler, direng ve
kondansatorlerle gergeklestirilen konvertdr devresine
gonderilir. Burada; sinyaller alternatif akimdan dogru
akima doniistiiriilerek mikrodenetleyici 6l¢giim sinirla-
11 i¢inde olan 3V seviyesine indirilir ve mikrode-
netleyicinin analog girislerine uygulanir [11]. Mikro-

denetleyici iki sinyal arasindaki fark sifir oluncaya
kadar (gerilim esitligi toleranst %15°1) alternator
uyartim akimini artirarak gerilim esitligini saglar ve
bir sonraki isleme gecer [15]. Calisma ile ilgili deger-
leri LCD ekranda yazili bilgi olarak verir. Alternatdr ug
gerilimlerinin ayarlanmasi igin burada elde edilen sin-
yaller kullanilir. Sekil 10°daki devre; AD536 entegresi,
lineer potansiyometreler, direng¢ ve kondansatorler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Devrede doniistiiriilen
gerilim ise; Ve = 2R,/ Ve Vg =Viirig '€ it
olur [16]. Mikrodenetleyici girig gerilimi 0-5 Volt ol-
dugundan bu deger asilmamalidir [1, 2].

rms

3.6. Mikrodenetleyici Devresi (Microcontroller Circuit)

Sisteme ait bilgi giriglerinin yapildig1 ve hazirlanan
mikrodenetleyici yazilim programi ¢ergevesinde iglem
yapilarak cikis bilgilerinin iiretildigi yer mikrodenet-
leyici devresidir.

Sekil 11°de blok diyagram olarak verilen devrede bir
adet 16F877 mikrodenetleyicisi, bir adet dort satir
LCD ve C programlama dilinde yazilmis program
kullanilmistir. Mikrodenetleyici devresinde, 18 nolu

+154
cr T
AA GIRIS | ]
A
R1
P1 le
3
B DA CIKIS
-
Ry R2
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)
7

Sekil 10. AA/DA konvertdr devresi (AC/DC converter circuit)
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Sekil 11. Mikrodenetleyici giris ve ¢ikislari (Inputs and outputs of microcontroller)

uc¢ kopukluk var bilgisinin paralel baglanma tinitesine
gonderildigi ¢ikistir. 33 nolu ug faz sirasi dogrulugu
icin sayisal sinyal girisidir. Giris sinyaline bagl ola-
rak 39 ve 40 nolu uglar A ve B rélesi faz siras1 kontrol
sinyal ¢ikiglaridir. 2,3,4,5,7 ve 8 nolu girisler R;-S;-
T1, Ry-S,-T, fazlarma ait analog girig sinyalleridir. 36
ve 38 nolu uglar analog girislere bagl olarak uyari
devresi A ve B c¢ikiglaridir. 23, 24, 25, 26, 35 ve 37
nolu uglar ise LCD bilgilerine ait ¢ikiglardir.

3. 7. Siirme ve Role Devreleri (Drive and Relay Circuits)

Mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen bu devrede
BC238 transistor ve DA réle kullanilmistir.
Mikrodenetleyicinin goénderdigi sinyallere bagli ola-
rak calisan bir giic anahtarlama devresi Sekil 12°de
verilmistir. Gli¢ devresi faz siralarinin diizeltildigi ve
paralel baglantinin gergeklestirildigi yerdir.

Faz siras1 diizeltme anahtar elemanlar1 olarak 2 adet,
paralel baglanma devre elemani olarak 1 adet
kontaktor kullanilmigtir. Elektriksel a¢1 farki olustu-
gunda doner alan yonii degiseceginden, 1. anahtar
devresinde paralel baglanti uglar1 baglanmistir. Ancak
yapilan bu baglantinin hatali olacagi disiiniilerek
ikinci anahtar devresinde herhangi iki faz yerleri de-
gistirilerek baglanmistir. Mikrodenetleyici karsilag-
tirma devresinden gelen 1 ve 0 sinyallerine bagh
olarak A veya B kontaktoriinii devreye almig ve her
durumda dogru faz sirasini saglamistir. Bu islem
yapilirken A ve B kontaktorlerinin ayn1 anda iletimde
olmasi engellemek i¢in mikrodenetleyici kontroliinii
saglayan yazilim programinda rdle se¢imi icin bir
gecikme siiresi atanmustir. Faz agisi, frekans, gerilim
ve faz sirasi sartlar1 yerine getirildikten sonra,
mikrodenetleyici paralel baglanma rdlesini devreye
alarak paralel baglanmay1 gerceklestirir. Bu bilgiler
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Sekil 7°deki LCD ekranda gorsel olarak izlenebilmek-
tedir. Faz kopuklugu uyar1 devre elemani olarak A ve B
stirme devreleri tarafindan kontrol edilen Uyari 1 ve
Uyart 2 devreleri sistem operatdriinii sesli ve gorsel
olarak uyaran devrelerdir. Bunun yaninda Sekil 11°deki
LCD ekran ve LED’ler bu amagla kullanilmistir.

4. YAZILIM (SOFTWARE)

Sistemin hatasiz ¢alismasimi saglamak i¢in hazirlanan
yazihm “C” programlama dilinde gergeklestirilmistir.
Sekil 13’de verilen akis diyagraminda, basla komutundan
sonra alternatorlere ait faz gerilim degerleri okunur ve
LCD’ ye yazdirihr. Sekil 11°de 33’ nolu girise uygulanan
sayisal 1 veya O sinyale bagli olarak, 39 veya 40 nolu
cikislardan birisi kumanda ettigi roleyi devreye alir. Gelen
sayisal sinyal 0 ise faz siralar esittir. 40 nolu ¢ikisa bagl
role devresi siiriilir ve LCD ekrana “faz swralar1 ayni”
bilgisi yazdirilir. Sonraki isleme gecilir. Gelen sayisal
sinyal 1 ise faz siralan farklidir. 39 nolu ¢ikigin kontrol
ettigi role devresi siiriilerek, bu rélenin kumanda ettigi
kontaktor faz siralarmi esitler ve LCD ekrana faz sirasi
diizeltildi bilgisi verilir. Sonraki isleme gegilir. Bara ugla-
rindaki fazlara ait gerilim sinyalleri okunarak LCD’ ye
yazdurtlir. Sekil 11°deki analog girisler olan 2,3,4,5,7 ve 8
uglardaki sinyallere bagli olarak 36 veya 38 nolu ¢ikislar-
dan birisi kumanda ettigi uyart A veya B’ ye ait roleyi
devreye alir. Rj-S;-T;, Ry-S,-T, sinyalleri varsa, uyarit A
devresi siiriilir ve LCD ekrana “SISTEM UYGUN
FAZLAR VAR?” bilgisi yazdirilir. Sinyallerden herhangi
birisi yoksa, uyart B devresi siiriilir ve LCD ekrana
“DIKKAT FAZ KOPUKLUGU VAR bilgisi yazdirihr.

5. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Sekil 14’de deney setine ait fotograf verilmistir. Fo-
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Sekil 12. Siirme ve role devreleri (Drive and relay circuits)

tograf, giic kaynagi, gerilim algilama, faz siras1 dii-
zeltme devresi, mikrodenetleyici, rdle, uyart A ve B
devreleri, sesli alarm, 11kl alarm ve kontaktdr karti
olmak {izere dokuz ayr1 kisimdan olusmaktadir.

Gii¢ devresi, kartlara uygun DA beslemelerinin sag-
landig1 kisimdir. Gerilim algilama devresi, sebeke ve
alternator gerilimlerinin mikrodenetleyici girig sinyal-
lerine uygun degere doniistiiriildiigii devredir. Faz
sirast diizeltme devresi, doner alan yonii esasina gore
calisan ve dogru faz siralarinin bulundugu devredir.
Mikrodenetleyici devresi, sisteme ait sinyallerin de-
gerlendirilip uygun kisimlarin ¢alismasinin saglandig:
devredir ve C programlama dilinde hazirlanmis bir
yazilimla ¢alismaktadir. Uyart A ve B devreleri,
mikrodenetleyici tarafindan devreye alinan ve verilen
sinyal dogrultusunda ilgili alarm devresinin calistiril-
dig1 devredir. Sesli alarm devresi, mikrodenetleyici
tarafindan gonderilen hata sinyali sonucunda operato-
rii sesli uyarmak i¢in kullanilan alarm devresidir.
Isikli alarm devresi mikrodenetleyici tarafindan goén-
derilen hata sinyali sonucunda operatdrii gorsel olarak
uyarmak i¢in kullanilan alarm devresidir. Kontak-
torler ise faz siralarinin dogru veya hatali baglanma
durumunda her zaman dogru faz sirasinda baglanmasi
iizere kullanilan anahtar elemanlaridir. Faz sirasi
devresinin mikrodenetleyiciye gonderdigi sinyal dog-
rultusunda A veya B kontaktorii devreye girerek para-
lel baglanma esnasinda Ri-R,, S;-S,, Ti-T, seklinde
fazlarin siralanmasini saglamaktadir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009

a) Calismaya Sekil 14’deki devre baglantist gercek-
lestirildikten sonra baslanir. Devreye ait LCD ekrana
Sekil 15a’da goriildiigii gibi “ KONTROL DEVRESI
HAZIRLANIYOR?” bilgisi gelir.

Paralel baglanma {initesinin 28 nolu ¢ikigindan gon-
derdigi “1” sinyali, faz siras1 ve faz kopuklugu devre-
sinin 39 nolu girisi tarafindan algilandiktan sonra faz
sirast ve faz kopuklugu devresi aktif hale gelir. Sekil
15b’de goriildiigii gibi LCD ekranda “SEBEKE VE
ALTERNATOR FAZLARI VAR” bilgisi goriiliir.

b) Sistemin aktif hale gelmesi ile Sekil 14’de goriilen
deney setinde faz sirasi kontrol devresi, gerilim algila-
ma devresinden gelen alternator ve sebekeye ait sinyal-
leri karsilagtirarak, R;-S;-T;, R,-S,-T» seklinde olup
olmadigmi kontrol eder. Sinyaller aym fazlara ait ise
mikrodenetleyiciye sayisal “1” sinyali gonderilir,
mikrodenetleyici Sekil 12’deki A rdlesine ait siirme
devresini ¢alistirir. A rolesi ve ona baglt A kontaktorii
devreye girer. LCD cekranda “FAZ SIRASI AYNI”
bilgisi goriiliir. Bu an faz sirasi esitliginin oldugu andir
ve bir sonraki igleme gegilir. Faz siras1 esit degilse (S;-
Ry, Ry-S,, Ty-T, gibiyse) mikrodenetleyiciye sayisal “0”
sinyali gonderilir, mikrodenetleyici Sekil 12°deki B
rolesi stirme devresini ¢alistirir. B rolesi ve ona bagh B
kontaktorii devreye girer. Bu anda faz siras1 Ry-S;-T,
R,-S,-T, olarak diizeltilir. Sekil 14’deki LCD ekranda
“FAZ SIRASI DUZELTILDI” bilgisi goriiliir. Sekil
15¢ ve d’de bu bilgiler goriilmektedir.
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Sekil 13. Sistemin akig diyagrami (Flowchart of the system
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Sekil 14. Deney setine ait fotograf (Photograph of experimental unit)
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g h
Sekil 15. Deneysel ¢aligsma ekran goriintiileri (Screenshots of experimental study)
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CH1 20.0v CH2 20.0v

Sekil 16. Osiloskop goriintiileri (screenshots of oscilloscope)

¢) Sistemin c¢aligmast normal oldugu siirece Sekil
14°deki LCD ekranda “SEBEKE VE ALTERNATOR
FAZLARI VAR?” bilgisi goriiliir. Fazlardan herhangi
birisi koptugunda ise Sekil 14’deki mikrodenetleyici-
ye “1” sinyali gonderilir ve mikrodenetleyici B rolesi
sirme devresini ¢alistirir. Sekil 12°deki B rolesi ve

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009

ona bagli UYARI 2 devreye girer LCD ekranda
“DIKKAT R1 FAZI KOPTU” bilgisi goriiliir. Kopuk-
luk bilgisi es zamanli olarak Sekil 14°de verilen para-
lel baglanma {initesi mikrodenetleyicisinin 8 nolu
girisine gonderilir. Bu bilgi dogrultusunda paralel
baglanma {initesi ¢aligmay1 durdurur. Paralel baglan-
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ma iinitesi LCD ekraninda “FAZ KOPUKLUGU
SISTEM ALARMI SISTEM DURDURULDU” bilgi-
si gorilir. Sekil 15¢’de sistem fazlarinin tamaminin
bulundugu, Sekil 15f’de sistem alarmi olduguna dair
bilgiler LCD ekranda goriilmektedir.

d) Sistemde meydana gelen ariza giderilmedigi siirece
paralel baglanma iinitesi ¢aligmay1 durdurur. Sekil 6,
7 ve 8’deki faz sirast ve faz kopuklugu devreleri ise
aktif olarak ¢aligmaya devam eder. Sekil 15g ve h’da
sistem alarmi olduguna dair iki adet LCD ekran bilgi-
si goriilmektedir.

Sistem operatdriiniin uyarilmasi amaci ile sesli ve
1s1kl1 alarm devreleri ¢alismasini siirdiirmektedir.

e) Sistemde kullanilan sinyallere ait osiloskop goriin-
tileri  Sekil 16’da  verilmistir.  Sekil 16a’da
mikrodenetleyici “0” sinyali, Sekil 16b’de “1” sinyali
goriilmektedir.

Sekil 16c’de sebeke ve alternator sinyalleri arasinda
acisal fark oldugundaki dalga sekilleri, Sekil 16d’de
ise acisal farkin 0 oldugu anda sinyallerin dalga sekil-
leri goriilmektedir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Gelistirilen sistemle, alternatorlerin paralel baglanma-
st sirasinda faz siralart yanls baglanmis olsa bile, bir
mikrodenetleyici yardimi ile faz sirasi dogru olarak
diizenlenmekte ve hatasiz bir paralel baglanma ger-
ceklestirilmektedir. Sistemin her c¢alismasinda islem
bir defa yapilmaktadir. Ayrica uygulama devresi iize-
rinde yapilan kiiciik degisiklerle faz kopuklugu alarm
devresi tasarlanmigtir. Faz kopuklugu devresinin
tasarimi, otomatik paralel baglanma deney setinin faz
sirast diizeltme devresine ait olan siirme ve rdle dev-
resinin ¢ikigina bir alarm sistemi adapte edilmesi ile
gergeklestirilmigtir. Tasarlanan devre, faz kopuklugu
bilgisini LCD ekranda yazdirip, bir LED yardimi ile
sistem operatdriiniin uyarilmasinda kullanilmustir.

Yapilan galismanin endiistride kullanilmasi miimkiin
olacagi gibi, miihendislik egitiminde de Ogrenciler
deneylerini daha verimli gerceklestirebilecekler ve
asagidaki belirtilen kazanimlari elde edeceklerdir:

1. Alternator veya ii¢ fazli sistemlerin gerilim 6l-
climlerini yapabilecekler.

2. Ug fazli sistemlerde, paralel baglantidan sonra
sistemde meydana gelecek olan faz kopmasi duru-
munda, sistemin nasil korundugunu gorecekler.

3. Paralel bagl sistemde, faz siralarinin hatali olmasi
durumunda, sistemin tepkisini 6grenecekler.

4. Paralel baglant1 i¢in islem sirasin1 gorsel olarak
LCD ekrandan takip edecekler.

Tasarlanan deney setinde mikrodenetleyici kullanildi-
g1 icin maliyet diisiiriilmiis ve kullanilan harici eleman
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sayisi (voltmetre, ampermetre, senkronoskop, Vv.s.
gibi) ve bu elemanlara ait olan karmasik kablo bag-
lantilar1 ortadan kaldirilmis ve sistemin 6l¢iim hassa-
siyeti artirilmistir. Devrenin fiziki yapisi kiigtilmiistiir.
Devrede kullanilan donanimlar oldukga basittir. Bu da
uygulama devresinin ucuz olmasini saglamistir. Sayi-
sal bir kontrol yontemi kullanilarak yanlig baglant1 ve
hatal1 6l¢iim gibi sakincalar ortadan kaldirilmistir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURES)

Er; =Donistiiriilmiis alternator faz gerilimi (V)
Er, =Doniistiirilmiis sebeke faz gerilimi (V)
Er  =Toplam gerilim (V)

Vs =AA/DA konvertor DA ¢ikis gerilimi (V)
Vairis =AA/DA konvertor AA giris gerilimi (V)
R, =Kaynak i¢ direnci (€2

I.,s =Kaynak akimi (4)
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