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Erdem iLTEN

Ozet

u calismada, Balikesir bolgesinde mevcut senkron
B generator Uretici bir firmanin ihtiyaclarina cevap
verebilecek bir Otomatik Voltaj Regtilatori

(Automatic Voltage Regulator, AVR) tasarlanmasina
calisilmustir. Ureticiler cogunlukla analog AVRler
kullanmasina ragmen mikrodenetleyicilerin gelismis
Ozellikleri, cesitli denetim algoritmalarini ve koruma
amacli tasarimlari basit yazilimlarla ¢dzebilmesi,
sistemin daha fazla performans saglamasina

yol acacaktir. Senkron generator ug geriliminin
nominal degerde tutulmasini saglamak amaciyla
tasarlanan AVR, Microchip firmasinin PIC16F877
mikrodenetleyici Grtind kullanilarak elde edilmistir.
Generatdriin gerilim, akim ve frekans bilgileri ve tristor
anahtarlamalart icin gerekli sifir gecis algilama islemleri
icin arayliz donanimlari olusturulmugtur. Calismanin
tasarim safhasi, Proteus/lsis programinda yapilan
benzetimlerle gelistirilmistir. Uretilen prototipler
laboratuar sartlarinda test edilmis ve firmanin imal
ettigi generatorler icin uygun AVR'nin elde edilmesi
calismalari devam etmektedir. Anahtar kelimeler:
Otomatik voltaj regiilatorli, AVR, senkron generator,
mikrodenetleyici, PIC16F877

1. Giris

Senkron generatorlerin cesitli elektriksel yikler altinda
u¢ geriliminin nominal degerinde tutulabilmesi icin
otomatik voltaj regilatérlerine ihtiyact vardir [1-2].

Balikesir’de GENSAN Elektrik Makinalari San. Ve
Tic. A.§ [3] ile yapilan gbrismelerde bazi alicilarin
teknik sartnamelerinde istedikleri, 3 fazli tam dalga
kontroliniin yapilmasi, ylksek frekansli generatérler
icin otomatik voltaj regiilasyonu, nominal frekansin
altinda V/f oraninin kontrold, asirt akimlarin algilanip
generatdriin korunmasi, generatorin cikis gerilimi
ve frekansi ile uyarma devresinin akiminin bir

LCD ekranda goruntilenmesi gibi bazi taleplerinin
karsilanamadigl 6grenilmistir. Bu gériismelerin
neticesinde sayisal kontrolli bir otomatik voltaj
reglilatdra tasarlanmast hedeflenmistir.

Otomatik voltaj regilatorleri cogunlukla analog
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devreler olarak Uretilmektedir [4]. Analog devrelerin
tasarimi zor olmasina ragmen, elektromanyetik
alanlarda problemsiz ¢alisabilmesi yiiziinden yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sayisal kontrolli otomatik
voltaj regilatodrlerinde, bazi islemlerin yazilan
algoritmalar ile ¢dzillebilmesi devre tasarimi agisindan
blyik kolayliklar saglamaktadir [5-6]. Sayisal
devrelerde, 6l¢iilen bliytkliklerin bilgisayar ortamina
iletilebilmesi ve buradan istenen blyklliklerin uzaktan
ayarlanabilmesi de sayisal devreler icin bir Gstinliik
olusturmaktadir. Ayrica gelistirilen yeni denetim
algoritmalarinin sayisal devreler araciligiyla rahatlkla
yazilabilmesi bu denetim tekniklerinin Gstinltklerini
kullanabilmek, sistemlerin kararli ve verimli ¢calismasi
acisindan 6nemlidir. Hem analog hem de sayisal
devrelerde uyarma devresi geriliminin denetimi tristor
elemanlari kullanilarak yapilmaktadir [4].

Dizel generator Ureticisi General Power sirketinin web
sayfasindan [7] da gorilecegi gibi, baslica otomatik
gerilim regulatord Greten firmalar: Stamford [8], Leroy
Somer [9], Marathon [10], Basler [11] ve Sincro [12]
gibi uluslar arasi firmalardir. General Power sirketinin
sayfasinda, bu AVR’lere iliskin teknik detaylar da
verilmektedir. Bu firmalarin bircogu analog AVR
Uretmesine ragmen, sayisal AVR drtnleri icin DVR
(Digital Voltage Regulator) kisaltmasi kullaniimaktadir.
Sekil 'de analog MA330 AVRsinin [13] ¢alismasina
iliskin blok diyagrami gérilmektedir.
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Sekil 1 MA330’un blok diyagrami
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Bu AVR’nin baslica teknik &zellikleri sunlardir:

* Generator ¢ikis geriliminin kontrolt: Generatodr
nominal frekansinda ¢alisir iken elektriksel yklerin
etkisiyle olusan gerilim degisimlerinin yeniden nominal
gerilim seviyesine getirilmesi Pl kontrol mantigiyla
yaptlmaktadir.

* Dagslik frekans kontrold (Sekil 2): Generatoriin
frekansi, nominal frekansin %95’inin altinda iken Volt/
Hertz sabit orani korunarak generatériin ¢ikis gerilimi
kontrol edilmektedir.
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1 kismi: Nominal gerilim kontroliintin yapildidi bolge
2 kismur: V/f kontroliiniin yapildigi bolge

Sekil 2: Generatoriin dusiik frekanslarda Volt/Hz oraniyla
calisma Karakteristigi (13).

Sincro firmasinin dijital AVR’sinin [14] teknik &zellikleri
incelendiginde, DVR'nin, mikrodenetleyici ile kontrol
edilmekte oldugu ve set degerlerinin USB/RS485
dondustirict ile bilgisayar ortamindan ayarlandigi
gorilmektedir.

Bu calismada mikrodenetleyici tabanli sayisal otomatik
voltaj regiilatéra tasarimi Microchip firmasinin
PIC16F877 entegresi kullanilarak elde edilmistir.

2. Otomatik Voltaj Regiilatorii Tasarim

Otomatik voltaj regiilatdri devresinin tasarlanmasi
ve deney similasyonlari Proteus/Isis programinda
yaptmistir. Calismada ilk olarak sifir gecis algilama ve
tek fazli yarim dalga kontrolli tristdr tetikleme devresi
tasarlanmistir. Sonrasinda tek fazh gerilim okuma
devresi, akim okuma devresi ve frekans okuma devresi
tasarlanmis, LCD ekranda degerler gériintiilenmistir.
Caligmalar sirasinda 6lgme ve kontrol algoritmalarinin
tek PIC ile yapilmasi sirasinda problemler meydana
gelmesinden dolayi dlgme ve kontrol devreleri
ayri PIC’ler tarafindan kontrol edilmistir. Sonraki
calismalarda, Ug fazli generatdr ug geriliminin
okunmasi, generatdrin cikis frekansinin okunmasi,
uyarma devresi akiminin okunmasi, uyarma devresinin
geriliminin sifir gecis noktalarinin algilanmasi ve

tristdrlt anahtarlama devresi icin ayri devreler
tasarlanmis ve deney sonuglari analiz edilmistir.

2.1. Sifir Gecis Algilama ve Tristor Anahtarlama
Devresi

Senkron generatoriin uyarma devresi tristorli

bir devre ile uyarilmaktadir. Uyarma devresinin
geriliminin degistirilmesi, tristdriin tetikleme acisinin
degistirilmesiyle ayarlanmaktadir. Tristoriin tetikleme
acisinl degistirebilmek icin tristdr devresindeki
sinlisoidal gerilimin periyodunun baslama noktalarinin
bilinmesi gerekir. Sinds isaretli bir sinyalin sifir gecis
noktalarinin belirlenmesi, sinyalin periyodunun
baslama noktalarini tespit etmemizi saglar. $ekil 3’te
sifir gecis algilama devresi verilmektedir.
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Sekil 3: Sifir gegis algilama devresi.

Sekil 3’teki sifir gecis algilama devresinde sinis isaretli
gerilim, yarim dalga dogrultucudan gegirilmekte ve
PIC’in algilayabilecegi aralik olan 0-5 Volt arasinda
sinirlandiriimaktadir. PIC ile sinyalin ytkselen kenarlari
yakalanmaktadir.

Sifir gecisi algilanan sinls isaretli sinyalin yarim
periyodu boyunca yani 0-180 derece araliginda tristor
anahtarlanabilmektedir. ilk yapilan devrede sifir

gecis algilandiktan sonra tristor farkh sabit acilarla
anahtarlanmis, kontrol yapilmamuistir. Sekil 4’te
tristorlli anahtarlama devresi goriilmektedir.
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Sekil 4: Tristorlii anahtarlama devresi.



Sekil 4’teki devrede generatdriin uyarma devresi
yerine rezistif bir yik baglanmus, ilk calismalar bu yuk
ile yapilmistir. Tristorli anahtarlama devresinde tristora
tetiklemek i¢in optokuplér kullaniimistir. Optokuplér
kullanilmasiyla tristérla devre ile PIC birbirinden
elektriksel olarak yalitilmistir. Ayrica optokuplér
icerisindeki transistor ile tristor strildiginden,

tristdr icin gerekli olan gate akimi saglanabilmektedir.
Calismanin sonraki safhasinda, tristorlG anahtarlama
devresinde PIC ile tristdr arasinda yalitim saglayan
optokupldr icin ayri kaynak ihtiyacindan dolayi
optokupldr yerine darbe transformatéra kullaniimugtir.

Sekil 5: Darbe transformatori ile tristor tetikleme devresi.

Sekil 5’te gorilen darbe transformatdrindn tristori
tetiklemesi icin ihtiya¢ duyulan akimi saglamasi icin
devre yolu lzerine kapasite baglanmasina ihtiya¢
vardir.

2.2. Gerilim, Akim ve Frekans Okuama Devreleri

Otomatik voltaj regllatorlerinde generatoriin ug
gerilimi okunarak generatérin istenilen ug gerilimi
degerinde kalmasini saglayacak sekilde uyarma
devresinin geriliminin ayarlanmasi gerekmektedir.
Generatoriin ug geriliminin okunmasina gecilmeden
once tek fazli sinGsoidal bir kaynak kullanilarak PIC ile
Ol¢iim yapilmuigstir. Tek fazli gerilim okuma devresinde,
bir transformator ile gerilim PIC’in &l¢lim arahigi olan
0-5 Volt seviyesine dustraltp kopri dogrultucudan
gecirildikten sonra bir potansiyometreli gerilim boliicl
Gizerinden PIC ile 6l¢iim yapilmistir. Potansiyometrenin
konumu elle degistirilerek PIC’e farkli gerilimler
okutulmus ve PIC’in dogru él¢im yapip yapmadigi
gozlenmistir.
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Sekil 6: Tek fazh gerilim okuma devresi.
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Sekil 6’daki tek fazh gerilim okuma devresinde

RV1 potansiyometresinin degeri degistirilerek farkli
gerilimlerde PIC ile ol¢iimler yapilmistir. Gerilim degeri
PIC’in ADC kanaliyla okunmug ve 50 kHz 6rnekleme
frekansinda 500 adet 6rnek alinarak denklem (1)’deki
ifadeye gére RMS degeri hesaplanarak LCD ekranda
gorantilenmistir.
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Senkron generatdrlerde uyarma devresini koruma
amacli olarak uyarma devresinin asiri akimlar
cekmesinin dnlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
uyarma devresinin akimi okunarak akimin belli
sinirlart agmasinin engellenmesi gerekmektedir. Akimin
Olclilmesi ACS712 hall etkili akim transdiseri ile
yaptmistir. Transdiserin 6l¢iim arahigr -5A +5Adir ve
ctkist 0-5V araliginda dogrusal sekilde degismektedir.
Transdiserin ¢ikist mikrodenetleyicinin analog-dijital
doénustiriich kanali ile belli araliklarda Sl¢tilerek
ortalama akim degeri hesaplanmaktadir. $ekil 7’de
akim okuma devresinin semasi verilmektedir.
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Sekil 7: Akim okuma devresi.

Sekil 7°deki devrede generatdriin uyarma devresi
yerine rezistif bir yik kullanilmistir. Tristorlt
anahtarlama devresindeki yiikin cektigi akim PIC
ile okunmustur. Akim degeri bir LCD ekranda
gorintilenmektedir.

Senkron generatdrlerde, kalkis aninda ve generatériin
ctkis frekansinin nominal frekansin altina distGga
durumlarda Volt/Hertz orani korunarak kontrol
yapilmasi gerekmektedir. Generatérin ¢ikis frekansinin
okunmasina gecilmeden 6nce frekansi degistirilebilen
sinlisoidal bir kaynak kullanilarak PIC ile 6l¢tim
yapilmuistir.

PIC ile frekansin okunabilmesi icin sintisoidal gerilimin
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sifir gecis noktalarinin yakalanmasi gerekmektedir.

iki sifir gecis noktalari arasindaki stire sinyalin
periyodunu vermektedir. Buradan frekans kolayca
bulunabilmektedir. Frekans okuma devresi $ekil 3’te
verilen sifir gecis algilama devresiyle ayni sekilde
tasarlanmistir. Frekans okuma devresinde de sifir gegis
noktalarina ihtiya¢ duyuldugundan ayni devre semasi
kullantlmistir. PIC ile okunan frekans degeri bir LCD
ekranda goériuntiilenmektedir.

Sifir gecis algilama devresi, tristorll anahtarlama
devresi, gerilim, akim ve frekans okuma devrelerinin
tasarimindan sonra AVR'nin ilk prototipi yapilmuistir.
Sekil 8'de goriilen AVR'nin ilk prototipi ile cesitli
deneyler yapilmis ve karsilasilan problemler Gizerinde
caligilmugtir.

Sekil 8: AVR'nin ilk prototipi.

2.3. Kontrol Algoritmasimn Yazilmasi

Generator ug geriliminin nominal degerinde olmadigi
durumlarda generatdriin uyarma sargisinin gerilimi
degistirilerek ug gerilimin yeniden nominal degere
gelmesini saglayacak sekilde gerilim kontroll yapilmasi
gerekmektedir. Generatoriin frekansinin nominal
degerin altinda oldugu durumlarda ise Volt/Hertz
oranini koruyacak sekilde bir kontrol yapilmaktadir.

Kontrol algoritmasinin yazilmasi sirasinda tek bir
PIC16F77 mikrodenetleyici ile 6lcme ve kontrol
algoritmalarinin ¢alistiriilmasinda problemlerle
karsilastimistir. Bu nedenle 6l¢gme ve goriintileme
devreleri icin ayri, kontrol devresi icin ayri iki adet
PIC16F877 mikrodenetleyici kullanilmaktadir.

Tasarlanan ilk AVR prototipinde gerilim okuma devresi
girisi tek fazli sintsoidal bir kaynaga baglanmustir.
PIC’in &l¢tlgh giris gerilimini degistirebilmek icin

Sekil 6’daki RV1 potansiyometresi gerilim bélicil
olarak kullanilmistir. Potansiyometrenin konumu elle
degistirilerek PIC’e farkh gerilimler okutulmustur.

Mikrodenetleyici icin, generatériin uyarma devresinin
gerilimini kontrol edecek sekilde oransal kontrol
yontemiyle tristora tetikleyecek bir algoritma
yazilmustir. $ekil 6’daki RV1 potansiyometresinin
konumu degistirilerek tristérin kontrolll bir sekilde
anahtarlandig osiloskop ile gdzlenmistir.

Gerilim kontroli algoritmasi yazildiktan sonra V/f
oraninin kontrol algoritmasi tGzerinde caligilmugtir.
Generator cikis frekansinin, nominal ¢alisma frekansinin
%95’inin altinda oldugu durumlarda Voltaj/Frekans
oranini sabit tutacak sekilde oransal kontrol algoritmasi
yazilmugtir.

2.4. Generatoriin Ue Gerilimi, Frekansi ve
Uyarma Akiminin Algilanmasi

Generatdriin nominal ug gerilimi degerinde kalmasini
saglayacak sekilde gerilim kontrolinin yapilabilmesi
icin generatoriin uyarma sargisinin geriliminin
ayarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle generatdriin ug
geriliminin Olclilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Generator ug geriliminin mikrodenetleyici ile
okunabilmesi icin gerilimin PIC’in l¢lim arahgi

olan 0-5 Volt seviyesine duslrtlmesi gerekmektedir.
Generatorin ¢ikis gerilimi transformatorler ile istenilen
seviyeye distralmus ve kdpri dogrultucu kullanilarak
gerilim degeri tam dalga dogrultulmustur. Gerilim
bolich direngler yardimi ile diisiik seviyedeki gerilimin
tepe degeri, generatdriin nominal gerilim degerini
asacagl bazi durumlar da goéz 6niinde bulundurularak,
0-5 Volt araligini asmayacak sekilde ayarlanmistir. Sekil
9’da gerilim okuma devresinin semasi verilmistir.
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Sekil 9: Gerilim okuma devresi.

Sekil 9’daki gerilim okuma devresinde diyot
koéprusinin ¢ikist kondansator ile filtre

edilmemistir. Gerilim degerleri kisa araliklarla
PIC16F877 mikrodenetleyicisinin analogdijital
donustirict kanali ile okunmakta ve RMS degeri
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu deger LCD ekranda
goérintilenmektedir.



Generator cikis frekansinin okunmasi, generatoriin
nominal frekansinin altinda calistigi durumlarda Volt/
Hertz oraninin kontrol edilmesi gerektiginden dolayi
6nemlidir.

Generator cikis frekansinin mikrodenetleyici

ile okunabilmesi icin sifir gecis algilama devresi
tasarlanmistir. Tasarlanan yeni devrede $ekil 3’teki
kirpici diyotlarin yerine 5V’luk bir zener diyot
baglanmistir. Generatdriin ¢ikisina fazlar arast baglanan
bir transformator ile gerilim distrtlmus ve bir diyot
kullanilarak yarim dalga dogrultucudan gecirilmistir.
Dogrultulmus olan bu deger gerilim bdltcl direngler
ile bir miktar daha azaltilmistir. $ekil 10°da frekans
okuma devresinin semasi verilmektedir.
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Sekil 10: Frekans okuma devresi.
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Mikrodenetleyici ile frekansin hesaplanmasi icin
TMRI1 zamanlayicist kullanilmigtir. CCP1 yakalama
modunda kullanilmis ve sinyalin yikselen kenarlari
algilanmustir. iki yiikselen kenar arasinda kalan siire
TMRI1 zamanlayicisi kullanilarak 6lctlmistir. Olgiilen
bu stire sinyalin periyodunu vermektedir. Periyot
degeri frekansa dénustlrilmis ve LCD ekranda
gorantilenmistir.

Generatoriin uyarma devresinin asiri akimlar
cekmesini engellemek amaciyla uyarma devresi
akiminin él¢tilmesi ve PIC tarafindan gerekli koruma
algoritmalarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Generatoriin uyarma devresinin akiminin dl¢tilmesi
ACS712 hall etkili akim transduseri ile yapilmustir.

Uyarma devresinin akiminin nominal degeri astigi
durumlarda belli bir stire icinde saglikh ¢alisma
durumuna dénmedigi mikrodenetleyici tarafindan
tespit edildiginde uyarma devresinin enerjisi kesilerek
generatdriin korunmasini saglayacak bir algoritma
yazilmugtir.

Uyarma devresinin akiminin Sl¢tilmesinden
sonra yapilacak olan ikinci AVR prototipindeki
mikrodenetleyicili devrelerin ihtiyaci olan +5V dc
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gerilimi saglayacak sabit bir glic kaynaginin tasarimi
yaptmustir.

2.5. AVR Kart1 icin Sabit Gii¢c Kaynagimn
Tasarlanmasi

AVR karti kaynak olarak generatoriin besleme
sargisint kullanmaktadir. Generatdrin cesitli calisma
durumlarina gére besleme sargisinin gerilimi degisken
olmaktadir. AVR karti ise mikrodenetleyicili bir

devre oldugundan dolay sabit +5 Volt dc gerilime
ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle sabit bir gli¢ kaynagi
tasarlanmistir. Gl¢ kaynaginin devre semasi $ekil 11°de
verilmektedir.

v w} o
D1 i 1
=S
LT T

Sekil 11: AVR'nin sabit giic kaynadi devresi.

Sekil 11°deki devrede besleme sargisindan alinan

sinls isaretli degisken gerilim k&pri dogrultucu ile
dogrultulduktan sonra 12V 10A'lik bir zener diyot ile
kirptimugstir. $ekil 11°deki seri R1 direnci ile ¢ekilen akim
sinirlandirilmigstir. Sabit +5V dc gerilim degerini elde
etmek icin 7805 voltaj regilatdra kullantmugtir.

2.6. Deneyler

Tristorli anahtarlama devresinin tasarimindan

sonra ikinci AVR prototipi hazirlanmis ve deneyler
yapilmistir. Yapilan deneylerde 1kW glclinde 3 fazl
senkron generatdr Uizerinde calisgilmistir. Generator, bir
DC kompund motor ile tahrik edilmistir. Tasarlanan
AVR’inin ikinci prototip devresi bir karta basiimig ve
generatdr ug gerilimini okuma, generatdr frekansini
okuma, uyarma devresi akimint okuma deneyleri
yapilmistir. Hazirlanan deney diizenegi $ekil 12°de
gorilmektedir.

Sekil 12: Deney dluzenegi.
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Deneyin ilk safhasinda generatére uyarma akimi, ayarl
bir dc gl¢ kaynagindan verilmis, tristorla tetikleme
devresi kullanilmamustir. Olgme devrelerindeki
donanim ve yazilimla ilgili problemler bu safhada
tespit edilmistir. Yapilan deneylerde, AVR kartinin
generatdrde olusan elektromanyetik alandan
etkilenerek hatali 6l¢lim yaptigi gériilmustiir. AVR karti
aliiminyum folyo kapl bir kutunun i¢ine konulmusg

ve tekrar test edilmistir. AVR nin dogru 6l¢ciim yaptig
goralmustr. Kargsilasilan diger bir hata ise, diisiik
gerilimlerde sifir gecislerin algilanamamasi ve frekansin
dogru dl¢tilememesidir. Dislik gerilimlerde, sinds
isaretli gerilimin PIC’in yiikselen kenar yakalama

esik degeri olan +2.5V dc degerine hi¢ ulasmadigi

fark edilmistir. Sifir gecis algilama ve frekans okuma
devrelerindeki duslrtcl transformatoérlerin ¢evirme
oranlart ile gerilim bollct direnglerin degerleri tekrar
hesaplanarak degistirilmistir. AVR’nin sifir gecisleri
diizglin yakaladigi ve frekansi dogru hesapladigi
goralmustar.

3. Sonuclar

Senkron generator Ureticisi bir firma icin tasarlanmaya
cahisilan AVR, generator gerilimi ve frekansinin
Olctlmesi safhasinda istenen performansa ulasilmistir.
Gerilimin, V/f oraninda ve nominal degerde tutulmasi
icin 6nemli olan bu iki bayUkligin bilinmesi yaninda
koruma amacgh olarak uyarma akiminin elde edilmesi
calismalari devam etmektedir. AVR kartinin beslemesi
icin gerekli olan gerilimi degisken durumlarda

elde etmesi icin tasarlanan devrenin performansi,
firmanin Grinlerinde denendikten sonra istenen
olgunluga ulastirilacaktir. Oransal kontrol algoritmasi
mikrodenetleyiciye yazilmasina ragmen firmanin
Urtnlerinde test edilmesi imkani olmamistir. Koruma
amacl algoritmalarin da yazilmasi ile istenen AVR
tasarimi firmanin kullaniminda istenen performansa
ulagmis olacaktir. Sadece yazilimla yapilacak
degisikliklerle, oransal, oransal-integral ve bulanik
mantik algoritmalarinin mikrodenetleyiciye yiiklenmesi
ile farkli denetim algoritmalarinin performans
Gstinliklerini irdeleme imkant da bu ¢alismada
mevcuttur.

4. Kaynaklar

[1] Saadat, H., Power System Analysis, McGraw-Hill,
2004.

[2] Kundur, P, Power System Stability and Control,
McGraw-Hill, 1994.

[3] http://www.gensan.info.tr/
[4] ANSI/IEEE Std 421.1-1986.

[5] Dong-Hee Lee, Tae-Hyoung Kim ve Jin-Woo Ahn,
“Control of Digital AVR in Stand Alone Generator for
Improved Dynamic Characteristics”, Power Electronics
Specialists Conference, 2008. PESC 2008. IEEE, 2008,
1978 - 1982.

[6] Kiyong Kim, Rao, P. ve Burnworth, J.A., “Self-
Tunnig of The PID Controller for a Digital Excitation
Control System”, Industry Applications, IEEE
Transactions on, 2010, 1518 - 1524.

[7] http://www.genpowerusa.com/
[8] http://www.stamfordgeneratorsuk.com/avr.html
[9] http://www.leroysomer.com.tr/

[10] http://www.marathonelectric.com/generators/
avrManuals. jsp

[11] http://www.basler.com/
[12] http://www.sincrospareparts.com/

[13] http://www.genpowerusa.com/pdf/avrs/voltage-
regulatorstamford- MA330-AVK-avr.pdf

[14] http://www.sogaenergyteam.com/FILES
UPLOAD/AVR TERM%20USER%20GUIDE_2.pdf



