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SENKRONOSKOP CIHAZININ MIKRODENETLEYICI TABANLI OLARAK
GERCEKLESTIRILMESI

OZET

Bu calismada alternatdrlerin paralel Dbadlanmasi esnasinda,
frekans esitligi, faz acgisi esitligi wve senkronizasyon anini gdsteren
senkronoskop cihazi mikrodenetleyici tabanli olarak
gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen calismada sebeke ve alternatodre
ait gerilim sinyalleri, tasarlanan bir 0lg¢me devresi tarafindan uygun
dizeye donistirtuldikten sonra sifir gecis algilama devresine
uygulanarak kare dalgaya donlistiirilmektedir. Kare dalgaya doéntstiritlen
bu sinyaller, PIC16F877 mikrodenetleyicisi igerisinde C programlama
dilinde vyazilmis olan program tarafindan dederlendirilerek sinyaller
arasindaki aci dederine gdre senkronoskopun On panelindeki ilgili
gbsterge ledi yanmaktadir. Bu islem senkronizm anina kadar sirmekte ve
senkronizasyon saglandigi anda On panelde bulunan senkronizasyonu
gbsteren led sirekli yanmaya baslar. Senkronizasyon rolesi
enerjilenir. Boylece gerceklestirilen mikrodenetleyici tabanli
senkronoskop cihazi ile sadece senkronizm ani izlenmemis ayni zamanda
otomatik paralel Dbaglanmanin gerceklestirildigi basit ve kullanislzi
bir sistem de elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Senkronoskop, Paralel Baglama, Faz Ac¢isi,

Frekans Esitligi, Mikrodenetleyici

MICROCONTROLLER-BASED SYNCHRONOSCOPE IMPLEMENTED

ABSTRACT

In this study a Synchronoscope based on microcontroller has
been developed to show phase -equality, synchronization time and
frequency equality while connecting an alternator and grid in
parallel. Voltage signals belongs to alternator and grid are converted
to certain levels using a measurement circuit developed and then
transformed to square waveform by zero crossing detecting circuit.
These signals are analyzed 1in PIC16F877 microcontroller wusing the
program written in C language. Later on phase differences between
signals are defined and related LED on the front panel turns on
depending on phase difference. This process continuous till
synchronizing time and then the related LED indicating the
synchronization become on continuously. After that, synchronization
relay 1is energized. So that, Synchronoscope equipment based on a
microcontroller has been developed and a new automatic parallel
connection system for alternators has been introduced.

Keywords: Synchronoscope, Parallel Connection, Phase Angle,

Equality of Frequencies, Microcontroller
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Alternatorler birgok nedenden dolayi paralel calismak
zorundadirlar. Blytk glcte ki tek alternatdérin verimi ayni yukl
besleyen iki vyada daha fazla alternatdre gdbre daha diusiktir ve en
kiiciik ariza durumunda sistem devre disi kalacagindan enerji
siirekliligi ortadan kalkmaktadir. Oysaki paralel bagli kiicik gligli
birka¢ alternatdrle ayni vyikiin beslenmesi durumunda herhangi Dbir
alternatdérin arizalanmasi durumunda diderleri glic vermeye devam
edeceklerinden, sistemin enerji sltrekliligi daha ylksektir. Yik
degisimlerin de ise, verimi yiiksek tutmak amaciyla harcanan gii¢ kadar
alternatdér devreye alinarak sitemin verimi ylikseltilebilir [17.
Alternatdrler kendi aralarinda ve sebeke 1ile paralel baglandiklara
zaman bazi sartlarin yerine getirilmesi  gerekmektedir. Paralel
baglanmanin yerine getirilmesi ic¢cin asagidaki kosullarin saglanmasi
gerekmektedir.

° Paralel baglanacak alternatdrlerin gerilimleri esit olmalidair.

° Gerilim dalga sekilleri ayni olmalidir.

° Paralel baglanacak alternatdrlerin frekanslari esit olmalidir.

° Paralel baglanacak alternatdérlerin dodner alan yonleri (faz

siralari) ayni olmalidir.

[ Alternatdrlerin faz ag¢ilari ayni olmalidir. Paralel Dbadlanma
islemi senkronizasyon aninda gercgeklestirilmelidir [2].
Alternatdrlerin gerek kendi aralarinda, gerekse sebeke 1ile

paralel baglantilarinin gerceklestirilmesinde gerilim, frekans, faz
sirasi ve faz acilari esitlikleri klasik ydntem olarak lamba ve
senkronoskop yardimi ile tespit edilmektedir. Glinimiizde ise teknolojik
gelismelerle birlikte, paralel Dbaglanma islemi mikrodenetleyici,
mikroislemci veya bilgisayar tabanli sistemler yardimiyla
gerceklestirilmektedir [3,4,5]. Ozellikle mikrodenetleyici tabanli
sistemler ulusal ve wuluslararasi alanda vyapilan bircok c¢alismada
kullanilmislardir. Mikrodenetleyici yardimiyla faz ac¢isinin Olc¢llmesi
[6]1, sebeke glic katsayisinin diizeltilmesi [71, mikrodenetleyici
tabanli multimetre wuygulamasi [8], mikrodenetleyici tabanli motor
stirme devreleri [9,10,11], giic elektronidi uygulamalari [12,13] gibi
alanlarda basarili calismalar bulunmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (SIGNIFICANCE OF RESEARCH)

Bu calismada, alternatdrlerin paralel baglanmasi sirasindaki
senkronizasyon anini O0lcmeye yarayan senkronoskop cihazi
mikrodenetleyici tabanli olarak gerceklestirilmistir. Paralel badlanan
sistemlerden (alternatdr-alternatdr, alternatdr-sebeke) alinan gerilim
sinyalleri tasarlanan Dbir 0©lc¢liime devresi vyardimiyla sifir gecgis
algilama devrelerinin girislerine uygun dizeye donistirilmistir. Sifir
gecis algilama devrelerinin girislerine uygulanan sinltsoidal gerilim
sinyalleri kare dalgaya doniistiiriilerek mikrodenetleyicinin sayisal
giris kanallarina uygulanmistir. Mikrodenetleyicide C programlama
dilinde hazirlanan yazilim yardimiyla paralel baglanan sistemlere ait
frekans ve faz ag¢isi bilgileri hesaplanmakta ve mikrodenetleyiciye
bagli led grubu uygun sirada vyakilarak kullanicinin senkronizasyon
sirecini izlemesi saglanmaktadir. Tasarlanan senkronoskop devresinde
her biri 30 dereceye karsilik gelen 12 adet led kullanilmistir.
Senkronizasyon aninda senkronizasyonu gdsteren led strekli vyanarak
senkronizasyon rOlesi enerjilendirilmektedir. Boylece bu rdleye
badlanan kontaktdr enerjilenerek paralel baglanma otomatik olarak
gerceklestirilmektedir. Gerceklestirilen mikrodenetleyici tabanli
senkronoskop cihazinin en biylik avantaji paralel badlanmanin otomatik
olarak gerceklestirilmesidir. Geleneksel paralel baglanmada,
senkronoskopu izleyen teknik personelin senkronizm aninda paralel
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baglanma kontaktdrinli enerjilendirmesi  gerekirken, bu calismada
6nerilen sistem kullanildiginda bu =zorunluluk ortadan kalkmaktadir.
Ayrica gercgeklestirilen sistem mikrodenetleyici tabanli hazirlandiga
icin kullanilan c¢evre birimler azaltilmis bunun sonucunda da maliyet
distirilmiistir. Sistemin benzeri calismalar ticari amacli olarak
degisik firmalarca gerceklestirilmistir. Yapilan calismada endiistriyel
bir {rin tasarlanmasinin yani sira editim amaci da gdz Oniine
alinmistir. Egitim calismalarinda sistemin elektrik makineleri
laboratuarinda otomatik veya geleneksel paralel badlanma deneylerinde
kullanilmasi disinilmiistiir. Literatiirde egitime yonelik bir c¢alismaya
rastlanilmamis oldugundan bu calisma gerceklestirilmistir.
Benzerlerinin aksine maliyet oldukca diisiriilmiistiir.

3. GERCEKLESTiRILEN SISTEM (SYSTEM IMPLEMETED)

Bu calismada, mikrodeneteleyici tabanli bir senkronoskop cihazi
gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen cihaza ait blok diyagram Sekil
1’ de verilmistir. Bu blok diyagram; gerilim sinyallerini uygun diizeye
donlistiiren bir gerilim algilama devresi, sifir gecis algilama devresi
ve mikrodenetleyici devresinden olusmaktadir. Tasarlanarak,
uygulamalari gerceklestirilen bu devrelere ait Dbilgiler ve devre
sekilleri asagidaki alt basliklarda detayli olarak verilmistir.

G 1 Paralel baglanma
Sebekc {initesi
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Sekil 1. Gerceklestirilen sistemin blok diyagrami
(Figure 1. Block diagram of the system implemented)

3.1. Gerilim Algilama Devresi (Voltage Sensing Circuit)

Paralel baglanacak sistemlerin (Sebeke-alternatdr)
gerilimlerini sifir gecis algilama devresinin girisine uygun seviyeye
sinlis sinyali olarak donltstiirmek amaciyla gerilim algilama devresi
tasarlanmistir. Tasarlanan gerilim algilama devresine ait Dblok
diyagram Sekil 2’de gdrilmektedir.

Tasarlanan Dbu devrede; 6lcim vyapilacak sistemin gerilim
sinyalleri, gerilim transformatorleri yardimiyla uygun seviyeye
disiirulmektedir. Bu amac¢la 250/13.5 Volt gerilim transformatdrleri
kullanilmistir. Uygun seviyeye diisiiriilen gerilim sinyalleri yiikseltme
devrelerinin girislerine uygulanarak gerekli kazanclar elde edildikten
sonra giriste vyasanabilecek herhangi bir ylkselmeyi sinirlamak ig¢in

sinyal kosullama devrelerinin girislerine uygulanmaktadir. Gug
sistemlerinde vyasanabilecek ani salinimlara karsi giris dederleri bu
devre Uzerinde sinirlanmaktadir. Bu devre sistemin kararliligini

sagladigi gibi kisa siireli ani degisimlere hizli tepki vermesini
engellemek amacina yonelik olarak ta kullanilmistir.
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Sekil 2.
(Figure 2.

Gerilim algilama devresinin blok diyagrami
Block diagram of voltage sensing circuit)
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[11].

3.2. Sifir Gegis Algilama Devresi
(Zero Crossing Detection Circuits)

Gerilim algilama devresinden alinan sinlisoidal gerilim
sinyallerinin sifirdan gectigi anlari tespit edebilmek amaciyla bir
sifir geg¢is algilama devresi tasarlanmistir. Sifir gecis algilama
devresinin gorevi gerilim sinyallerinin sifirdan ge¢tidi anda lojik 1
sinyali vermesidir. Sekil 3’te Dbir faz icin sifir gecis algilama
devresi gorilmektedir. Bu devre c¢ikisindan elde edilen sinyal
mikrodenetleyicinin sayisal kanalina uygulanarak frekans ve faz agisi
bilgileri elde edilmektedir [14].

Giris  ©

Sekil 3. Sifir gecis algilama devresi
(Figure 3. Zero crossing detection circuits)

3.3. Mikrodenetleyici Devresi (Microcontroller Circuit)

Sifir geg¢is algilama devresinden gelen sayisal bilgileri
kullanarak alternatdr ve sebekeye ait frekans deferleri ile alternator
ile sebeke gerilim sinyalleri arasindaki faz acisini hesaplayan ve bu

bilgileri kullanarak LED grubunda bulunan 1ilgili ledleri vyakan ve
kullaniciya senkronizasyon anini gdrsel olarak gbsteren devredir.
+5V
R 1 32 o LED Grubu
1 18—
. = c2 II
Role 2 pic qap—I
16F877
Sifir Gegis  f —|29
Algilama {
Devresinden &30
12 31

Sekil 4. Mikrodenetleyici devresi
(Figure 4. Microcontroller circuit)
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Sekil 4’te semasi verilen mikrodenetleyici devresinde PIC
16F877 mikrodenetleyicisi, 12 adet LED ve bir rdle kullanilmistir. Her
bir LED 30°7ye karsilik gelmektedir. Senkronizasyon aninda
senkronizasyonu gdsteren led siirekli yanmakta ve 28 nolu pine bagli
olan rdle devreye girerek paralel baglanma {initesi igerisinde bulunan
kontaktorli enerjilemektedir.

4. SISTEMIN CALISMASI (OPERATION OF THE SYSTEM)

Bu calismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmistir [15].
PIC 16F877 mikrodenetleyicisi 40 pinlidir. Bunlardan 33 pin
giris/cikis, diger 7 pin mikrodenetleyicinin c¢alistirilmasi ic¢in
kullanilmaktadir. PIC 16F877 iizerinde 368 byte’ 1lik RAM ve 256 byte

EEPROM veri Dbellegi wvardair. 3 adet =zamanlayici/sayicai, 2 adet
algilama/karsilastirma/DGM, 1 adet seri iletisim portu ve 8 adet 8/10
bitlik A/D konvertor modiiline sahiptir. Tasarlanan sistemde

mikrodenetleyici kullanilmasiyla ¢evresel arabirimler, Dbir tiumlesik
aygit icinde birlestirildiginden sistem hizi ve gilivenilirligi artmis,
maliyet azalmistir. Ayni zamanda kullanim kolaylidi sadglanmis ve
karmasik yapi ortadan kaldirilmistir.

C programlama [16] dilinde hazirlanan mikrodenetleyici
yaziliminin akis diyagrami Sekil 5’te verilmistir. Yazilimda baslangig
olarak; mikrodenetleyicinin kullanilacak pinleri, kullanilacak sayiczi,

vS. tanimlamalari vyapilmistair. Bir sonraki asamada sifir gecgis
algilama devresinden elde edilen sinyaller kullanilarak frekans ve faz
agcisi bilgilerinin elde edilmesi icin gerekli islemler
gerceklestirilmistir.

Bu islemler su sekilde vyapilmistir: sifir gecis algilama
devresinden alinan iki adet kare dalga sinyal mikrodenetleyicinin
dijital girisine uygulanmistir. Sebeke ve alternatdr arasindaki faz
agisini ve frekans degerlerini Ol¢mek ig¢in PIC 16F877 icerisinde
bulunan TIMER1 zamanlayicisi kullanilmistir. TIMER1 zamanlayicisi PIC
16F877 igerisinde bulunan 16 bitlik bir zamanlayicidir. Bu zamanlayici
birimi kullanarak o©olgme 1islemi hassaslastirilmistir. Sebeke gerilim
bilgisi lojik 1 oldugu anda TIMER1 zamanlayicisi c¢alistirilmaya
baslanmistir, alternatdr gerilim bilgisi lojik 1 oldudunda ise TIMERL
zamanlayicisi durdurulmustur. TIMER1 zamanlayicisinin calismaya
basladigi andan durdudu ana kadar gecen zaman faz acisi bilgisi olarak
bir degiskende saklanmistir.

Yine ayni isleme Dbenzer bir islem frekans bilgilerini elde
etmek ic¢in tekrarlanmistir. Bu defa sebeke/alternatdér gerilim bilgisi
lojik 1 oldugu anda TIMER1 zamanlayicisi c¢alismaya baslatilmistir.
Sebeke/alternatdér gerilim Dbilgisi lojik 0 oldudunda ise TIMERIL
zamanlayicisi durdurulmustur. TIMER1 zamanlayicisinin ¢alistirilmaya
basladidi andan durduruldudu ana kadar gecen zaman sebeke/alternator
frekans bilgisi olarak baska de§iskenlerde saklanmistir. Daha sonra bu
iki frekans dederi birbirinden c¢ikartilmistir. Bu sayede, sebeke ve
alternatér frekans deferleri arasindaki fark elde edilmistir. Olciilen
bu faz acgisi bilgisi ve frekans bilgisi kullanilarak LED grubu uygun
yon ve hizda sira ile enerjilenerek senkronizasyon hakkinda kullanici
gorsel olarak bilgilendirilmistir. Sebeke gerilimi, alternator
geriliminden ©nde ise LED grubu sada dodru, alternatdr gerilimi,
sebeke geriliminden ©nde ise LED grubu sola dodru sirasi ile
yanmaktadir. Alternatdr ve sebeke gerilim frekanslari arasindaki fark
ise bir ledden diger lede gecme hizini belirlemektedir. Sebeke ile
alternatdr arasindaki frekans farki kiicildik¢ce bu hiz azalmaktadir,
tersinde ise hiz artmaktadir. Alternatdr ve sebeke geriliminin
senkronize oldugu anda LED grubunda bulunan YESIL renkli LED siirekli
yanmakta ve paralel Dbaglanma rolesi enerjilenmektedir. Bu paralel
badlanma rdlesi paralel baglanma Unitesi icerisindeki kontaktori
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enerjileyerek sebeke ve alternatdriun paralel baglanmasini
saglamaktadir.
I
Basla |
N .
Mikrodenetleyici

ayarlanmin yapilmas:

o

Safir geqis algilama
devres: bilgilerinin
okunmast

'

Frekans ve faz
agisiumn tespit
edilmes1

LED grubuna gerekli
bilgilerin yollanmasi

Senkronizasyon sagland:
mu?

LED grubuna gerekli
bilgilerin yollanmasi
ve ridlent enegjilenmest

Sekil 5. Mikrodenetleyici yaziliminin akis diyagrami
(Figure 5. Flow chart of microcontroller software)

5. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Gergeklestirilen mikrodenetleyici tabanli senkronoskop
laboratuvar ortaminda kurulan bir sebeke-alternatdr paralel badlanma
iinitesi vyardimiyla test edilmistir. Alternatdriin sebekeye paralel
baglanabilmesi ig¢in mikrodenetleyici tabanli olarak gelistirilen bir
otomatik paralel baglanma Unitesinden faydalanilmistir. Hazirlanan
deney diizenedine ait gorinim Sekil 6’da verilmistir. Gercgeklestirilen
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mikrodenetleyici tabanli senkronoskop bu deney diizenedine baglanarak
sistem c¢alistirilmistir. Alternatdr ve sebekenin ayni adli fazlarina
ait sinyaller gerilim algilama devresinin girislerine wuygulanarak
gergeklestirilen sistemin tepkisi incelenmis ve senkronoskopun ©&n
panel goéruntileri ile birlikte osiloskop goériuntileri Sekil 7 ve Sekil
8’de verilmistir.

Seklll6: Deney setine ait fotograf
(Figure 6. Photograph of experimental setup)

Sekil 7' de sebeke ve alternator gerilim sinyallerinin
senkronizasyon ani Oncesi osiloskop goriintiileri ve gergeklestirilen
mikrodenetleyici tabanli senkronoskop devresinin ©on panel goriuntiisi
verilmistir. Burada gerilim sinyalleri arasinda senkronizasyon
saglanmadigi ic¢in LED grubu siirekli olarak bir ydnde ddnmektedir.
Paralel baglanma iUnitesi yardimiyla sartlar yerine getirildiginde ise
Sekil 8’de godrilen osiloskop gdrintisti ve &n panel goruntisi elde
edilmistir. Bu anda sebeke ve alternatdr gerilim sinyallerinin paralel
baglanmasi i¢in gerekli olan tim sartlar saglamistir ve senkronoskop
tizerindeki SENKRONIZASYONU GOSTEREN LED vyanarak paralel baglanma
rolesi enerjilenmistir. Paralel baglanma rdlesinin enerjilenmesi ile
birlikte alternatdr ve sebekenin Dbir birine paralel baglanmasi
gerceklestirilmistir.

Allernatic

L o aey CHZ 1o ".\m [
Sekil 7. Senkronizasyon Oncesi osiloskop ve on panel gdrintiisi
(Figure 7. Screenshot of oscilloscope and front panel just before

synchronization )
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Sekil 8. Senkronizasyon aninda osiloskop ve 6n panel gorintisi
(Figure 8. Screenshot of oscilloscope and front panel at synchronism
time)

6. SONUC VE DEGERLENDIRME (RESULT AND CONCLUSION)

Bu <calismada bir alternatdriin sebekeye paralel Dbadglanmasi
esnasinda gerekli olan senkronizasyon anini tespit edilmesi
mikrodenetleyici tabanli olarak gerceklestirilen senkronoskop cihazi
ile saglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, alternatdr ve sebekeye ait
gerilim sinyalleri sifir gec¢is algilama devresi vyardimi ile kare
dalgaya doéniistirtilmiis ve aralarindaki fark silirekli oOlclUmlenerek
senkronoskop cihazinin &6n panelindeki 1ledlerin acgisal farklara gore
devreye girip c¢ikmalari saglanmistir. Senkronizasyon aninda ise
senkron durumunu g&steren senkronizasyonu gdsteren led devreye alinmis
ve senkronizasyon aninda paralel baglanmayl saglayan kontaktori
kontrol eden rdle vyardimi 1ile paralel baglanma saglanmistir. Bu
islemler C programlama dilinde hazirlanan vyazilim ile yapilmistir.
Sistemin tasarimi ve uygulamasi yapilmadan Once PROTEUS programi ile
kullanilacak devrelerin similasyon calismalari tamamlanmistir.
Simtilasyonlari gerceklestirilen devreler daha sonra uygulamali olarak
yapilmis ve hazir bulunan bir deney seti izerinde cihazin calismasi
gorilmistir. Devrede kullanilan donanim yaplsinin kolay elde
edilebilir olmasi nedeniyle, endiistriyel amacli benzer tekniklerin
kullanildigi sistemler ic¢in bir alternatif olusturmustur.
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