"~ Senkron Makinede Dinamik Rejim

Konuya tam olarak niifuz edebilmek icin 6n-
ce sarim sayist W olan bir bobin alalim ve bu
bobinden’ bir akim gegirelim. Bu durumda bo-
bin bir aki meydana getirecektir:"
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Elektrik devresinde bir gerilim- ne ise, man-
yetik devre icin de bu aki aymidir. Manyetik ge-
rilimi bir manyetik devre, meseld bir demir dev-
resi (boyunduruk) tizerinden kapatirsak; aki bu
boyunduruktan (boyundurugun manyetik direnci
R, ) asafidaki kanuna gore bir manyetik fluks
gegirir : :
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Goriluyor ki bu formiil tipki Ohm kanunu
gibidir ve burada akilar elektrikteki akimlar gi-
bi ko’laflca hesaplanabilir. Buna ragmen ikisi a-
rasinda olduk¢a fark vardir. Elektrikte iletken-
ler ve izolatérler kullanilir. Iletkenlerin iletim
kabiliyetleri izolatdrlere nazaran 15.10°-f-20.10"
kadardir. O halde oldukca dogrulukla soylenebi-
lir ki iletkenlerden akim akar, izolatorlerden ak-
maz Manyetik devrelerde ise bu kesin fark
yoktur, zira manyetik iletkenlik meseld dinamo
demirinde havaya nazaran ancak 2.10° £ 3.10"
arasindadir. Su halde yukarida belirtilen akinin
hepsi hi¢ bir zaman yalniz demirden bir fluks
gecirmeyecek,” ayni zamanda % 10 kadar bir
fluks'ta havada devresini tamamliyacaktir.

§ek'il i
Umumiyetle ise yarayan demirden gegen
fluksa «esas fluks» ve devresini havada tamam-
liyan, istenmeyen fluksa «kacak fluks» denmek-
tedir.
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Ozet . Senkron makinenin dinamik, rejimini etili etmek icin olduk¢a yorucu mate-
matik denklemlerini kurmak gerekir Burada teoriye girmeden hesap metodlart ve neti-
celéri vermege calisildi Ayrica konuya hususi ilgi duyan meslektaslar: tatmin, hem de
bundan evvelki bir yazida verilen Park Transformasyonlarina iyi bir misal tegkil etmesi
bakimindan, senkron makinelerde yiik darbelerine ait denklemler ek olarak ildr® edildi
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Sekil : 2

Simdi kiiciik manyetik diren¢li bir demir ce-
kirdek ele alinirsa ve bunun lizerine bir bobin
sartlirsa (bobin telinin elektriki direnci R); Bu-
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na gore induktivite: Burada

manyetik diren¢ Rm iki paralel koldan miitesek-
kildir (Demir yolunun direnci ile kacak yolun
direnci). O halde toplam manyetik diren¢ Rj, ve
Radirenclerinin  parelel baglanmasindan mey-
dana gelmistir.
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Gortiliiyor ki sonug¢ iki  indiiktivitenin seri
baglanmasin1 veriyor. Onemli bir sonu¢ : Man-
yetik direnglerin paralel  baglanmasindan sen
bagh indiiktiviteler elde edilmektedir. « Aksi ola-
rakta manyetik direnglerin seri baglanmasi pa-
ralel bagh induktiviteleri verir.

Bu sekilde hesaplanan indiktivitelerle, -geri-
limi de ithal etmek sureti ile akim seyrini
gikarabiliriz. Onge akim, indiiktiviteye bagli ola-
rak 113 = L —3— yiikselir, muayyen bir zaman

sonra _T\{_ .= i degerini alir. Bu aradaki seyir
IN.
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zaman. sabitesi bir {issel fonksiyonu takip
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gerilim tatbik  edildigi

degistigi bu sekilde go-

(3¢,

Bobine . bir dogru
takdirde akimin nasil

rillliyor. Toplam fluksta halinde oldugu gibi
flh
0T =%

ayn1 seyri gosterir. O halde wuygun bir Olcek
segcmekle akim egrisi toplam aki egrisi ile cakis-
tirilabilir, bu
cekirdege ilave bir manyetik- gerilim ilk gerili-
me nazaran zit yonde tesir edecek sekilde tat-
bik edilsin.

o LTI JM&'I/III/

) Sekil : 3
Bu ildve akinin demir cekirdekte meydana getir-
digi ilave fluks, esas fluksu dolayisiyle toplam
fluksu azaltir, bu esnada kagak fluks sabit kalir,
zira ilave edilen aki yalmiz demir yoluna bag-
It olup havada devresini kapamaz. Bu hal nihai
durum icin dogrudur, ilk an igin degil, aksi hal-
de toplam fluksun sicrama seklinde degismesi
gerekirdi. Sigcrama seklindeki degisme bir sonsuz

do
biiytikliikteki _cTt_ ve alt sargidaki sonsuz yiik-

seklikte bir gerilim demektir.

Eger bu nahog sonsuz biiyiik gerilimi nazan
itibare almak istemezsek, bu takdirde ilk anda
alt bobine bagli toplam fluksun degismedigini
kabul etmemiz lazimdir; yani ilk anda aki degis-
mesi olmamig gibi diiglinmek gerekir. Bu ancak
eger alt bobindeki akimi, ilk anda amper sarimi
o anda ilave edilen amper sarimla toplam sifira
miincer olacak sekilde bir sicrama yapabildigi
takdirde miimkiindiir. Hakikatte de bu boyle
olur. Akim ve bununla bagli aki bir sicrama ya-
parlar ve sonra bir zaman sabitesi ile eski duru-
ma gelirler. Alt bobinde kisa , zamandaki amper
sarim Yyiikselmesi kacak devresinde kendini gos-
terir, yani kacak fluks bu sicramayi kopye eder.
Simdi toplam sicramasiz nihai duruma- erisir (e-
sas fluks = toplam fluks — kagak fluks).
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durumda iken ani olarak demir

getirdigi akidan bagka bir sey degildir.

Sicrama seklinde bir sabit manyetik gerilimi
demir cekirdege verdik, demir devresindeki man-
yetik “difenciri sabit pldugunu 1soyled1k ve boyle-
ce esas fluksta da aym §ek11de bir sicrama bek-
ledik.

Bunun yerine esas fluks igin
cekici gegis seyrini elde ederiz :

asagidaki ilgi

Once bir sigrama ve ondan sonra da son duru-
ma kadar lssel bir gecis seyri.

Simdi diistintilebilir; manyetik diren¢ ne bi-
¢im olmalidir ki esas fluksa bdyle bir seyir im-
kani saglasin? Manyetik direng akinin fluksa
boliimiine esittir. {lave  bobinin akisi ile 6nce
kiigiik bir degerde fluks .sonra biiylik degerde
fluks elde ederiz. O halde manyetik diren¢ pk
anda biiylik ve sonra kiiciik olacaktir. Biitlin bu-
raya’ kadar anlatilanlar {izerinde diisiiniiliirse
manyetik direncin  baglangic  degeri  olarak
Rh + Rc yani demir ve hava direnglerinin sen
baglanmasi ve nihai deger icin de yalniz Rh ola-
cagl goriliir.

senkron makine-
Demir
sargi)

Simdiye kadar anlatilanlar
nin endiivisinden bagka bir sey degildir.
cekirdek endiivi govdesi, alt sargi (esas
ikaz sargisini teskil edecektir. ?

Senkron makineyi tam olarak belirtebilmek
icin endiiviyi statorun igine siirmek kafi gele-
cektir, boylelikle simdiye kadar abstre olarak
diisliniilen ildve akinin da nereden geldigi ko-
laylikla goriliir; bu stator akimimin meydana
Stator
akimi bir alternatif akimdir, aki da alternatif
frekansla donen bir alternatif akidir. Fakat nor-
mal durumda endiivi de ayn1 hizla dondiigiin-
den; aki ve endiivi, donme esnasinda birbirleri-
ne karst sabit kalacaklardir. Bu demektir ki en-
diiviye gore doner aki bir dogru olacaktir. Yal-
mz burada daima kutup yoniindeki ve kutup te-
kerlegi agisinin durumuna gore degisen endiivi
reaksiyonu (acik deyimle stator akimi geri tesi-
ri) vaziyeti gii¢lestirmektedir. Bu gibi hallerde
stator akisi iki kisim olarak; birisi kutup ekseni
yoniinde (boyuna eksen) ve digeri kutup araligi
yoniinde (enine eksen) tesir ettigi  diistintiliir.
Bu iki kisim Park transformasyonlari ile birbi-
rinden ayr olarak tetkik edilebilir.
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YUK DARBELERI

Gortldi ki stator akisinin ani degismelerin-
de endilivi manyetik direnci 6nce demir ve ka-
cak yolunun seri baglanmasina esit bir deger
alir.

ikinci olarak gordiik ki, manyetik direncle-
rin seri baglanmasi elektriki taraftan nduktivi-
telerin parelel baglanmasini verir.

Uciincii olarak stator akisinin stator akimin-
dan nasil meydana geldigini ve nasil endiiviye
tesir ettigini gordiik.

Simdi statordaki ani gecis rejimlerinde gene-
ratordeki direnclerin ne gibi bir durum arzettik-
lerini gorelim :

Sekilde sol ortada tetkik ettigimiz endiivide
manyetik direnglerin R, ve R sen baglanmasi
ile eristigimiz hal goriiliiyor. Boyuna transient
reaktans denilen bu reaktans, ikaz sargisi kacak
reaktansi ile parelel baglanmig esas alan reak-
tansinin stator kacak reaktansi ile seri baglan-
masindan miitesekkildir. Belirli bir zaman sey-
rinden sonra bu i¢ diren¢ senkron reaktansa ge-
cisir. Eger senkron makine amortisman sargila-
rin1 havi ise bu takdirde transientin senkron re-
aktansa gecismesi seyrine, bir de subtransientin
transient reaktansa gecismesi seyri eklenir. Bu-
na gOre subtransient reaktans, evvelki montaja
bir de amortisman sargilarinin  kacak reaktan-
sinin paralel baglanmasina esittir. Bu subtransi-
ent rejim icinde tabiidir ki endiivi tarafinda ev-
velce gordligiimiiz gibi, fakat simdi amortisman
sargilarint da kavrayan bir dogru akim gegis re-
jimi olacaktir Bununla beraber amortisman sar-
gist rejimi ikaz sargilart rejiminden c¢ok daha
cabuk soner; Oyle ki once paralel bagh X, , kay-
. bolur, sonra X,,  kaybolur.

%
§=> |ﬂ|ﬂ| f«=:>f@tm

Svbirotiigf/it boyuna Swblrensigen  opine

3(J

r® toktan
Yo
%> (fw [
Trassiyen] jopino rt* Moas
Y %o
o> :j'“ 5= ilm;
Staknn bm “uv» rttittas Spadeen toit rtoihtu
Sekil < 5 — Senkron makinemin dinamik

reaktanslart.

Sekilde sagdaki siitunda enine eksen bag-
lantilar1 goriilmektedir. Burada ikaz sargilarinin
tesiri mevzuu bahis olmadigindan subtransient
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hal dogrudan dogruya senkron hale gecer. Bo-
yuna eksende transient durumun mevcudiyetine
ragmen, enine eksende bu transient hale de
senkron reaktans tesir eder.

Dinamik stabilitede ise dinamik reaktans de-
gerlerinin yukaridaki gibi sabit bir zaman icinde
subtransient, bunu takip eden sabit zaman saha-
sinda transient hal diye (yaklasik hesaplarda ya-
pildig1 gibi) degerlendirmemek lazimdir. Ucg re-
aktans degeri daha ziyade kesintisiz bir gecis
rejiminde tam olarak tespit edilemiyen ti¢ ka-
rakteristik noktadir. Bir senkron makinede kisa
devre seyri ele alinirsa bu durum daha ziyade
aydinlanir :
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Sekil : 6 — Kisa devrede akim seyri

Sekilde generator, kisa devreden evvel u (ke-
sik cizgi) gerilimini verecek sekilde ikaz edil-
sin. Kisa devre esnasinda gerilim sifira dger,
buna gore gerilim darbesi u kalin c¢izgiden sifir
degeri gosteren kalin noktali ¢izgiye iner. Se-
kildeki formiil akim darbesini verir. Sekilde sag
yukarida gerilim regiilatoriiniin mevcut olmadi-
81 durumda kisa devre akiminin seyri gOrilmek-
tedir. Burada once hizli seyreden bir e fonksiyo-
nu ile transient degere erisen Xj (t) = subtran-
sient degeri ve buna bagh olarak diisen akim,
transient degerden yavas seyreden bir {issel
fonksiyonla nihai siirekli degere erisir. Kisa dev-
re akimi da buna tekabiil edecek sekilde diis-
mekte devam eder. Burada ildve edilmesi icap
eden kisa devre dogru akim bileseni (her fazda
farkli degerde) sekilde gosterilmemistir. Ekseri-
ya bu bilesen subtransient gecis kadar hizli so-
ner.

Burada tam olarak disiintiliirse u nun X', ne
boliinen degeri tam resimde gosterilen nokta ol-
mayip; yavag seyreden tlissel fonksiyonun uzatil-
dig1 takdirde zaman eksenini kestigi noktadir.

Yukaridaki seklin sag yukansmdaki kisa dev-
re alternatif akim gecis seyri esnasinda ikaz ge-
riliminin sabit kaldig1 tasavvur ediliyor. Haki-
katte ise generatOrler ani tesir eden gerilim re-
gulatorleri ile techiz edildiklerinden, eger bu ge-
rilim regiilatorii gerilimin ani olarak dustiigii-
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nii fark ederse derhal ikaz gerilimini yiikselt-
mege calisir. Fakat yiikselen ikaz ile siirekli
kisa devre akimi da artar. O halde gerilimi ayar
edilen bir makinede kisa devre akimi monoton
olarak azalmaz, bilakis muayyen bir zaman son-
ra, regiilatorsiiz seyire tekabiil eden egriden ay-
rilir ve yiikselmege baglar. Fakat pratikte bu
yiikselmeye vakit kalmadan salter acar.

Bu son anlatilan seyir, sabit gerilimli genera-
torler adi verilen makinelerde Harz ikaz montaji
vasitastyle daha cabuk olur.

Reaktanslar ve zaman sabiteleri yardimi ile
ani yiiklenmelerden dogacak gerilim degismele-
rini hesaplamak oldukca kolaydir.

Goriildiugii gibi generatorde direng daha zi-
yade endiiktiv mahiyet arzettiginden endiiktiv
akimin meydana getirdigi gerilim dlsimi mi-
himdir. Bu sebepten burada reaktif giic darbe-
sinin meydana getirdigi gerilim seyrini gore-
lim :

Sekil : 7 — VYiiksiiz makinenin reaktif giic
darbesinde gerilim seyri.

Sekilde sol silitunun alt tarafinda gorildiigi
gibi generator once yiiksiiz durumda bildhare bir
endiiktiv akim darbesi ile yiikleniyor. Akim dar-
besi generatorde baglangictaki klemens gerili-
minden diisiilecek olan u = i . X, gerilim di-
siimiinii meydana getirir. I¢ direng X, zamana
bagl olarak seyrettigi icin klemens gerilim zar-
finda (sekilde sag yukarida) goriildigi gibi sey-
reder. Darbeden hemen sonra subtransient reak-
tans kendini gostereceginden, buna gore gerilim
dogrudan dogruya i . X", kadar diiser. Buradan
gerilim diismesi hizli olarak i . X', ye kadar ve
bundan da yavag olarak i . X, ye, yarii strekli
degere varir.

fIk gecis rejimi saniyenin yiizde biri civarin-
dadir. Bu zamanin tam degeri amortisman sar-
gilarinin imalitina baghdir; iyi bir amortisman
yavas bir gecis rejimini verir. Ikinci gecis seyri
birkac saniyenin icinde olur. Bu zamanda Once
makinenin yapisina, nominal giice ve makinenin
kisa devre oranina baghdir.
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Gerilimi ayar edilen makinede gerilimin sii-
rekli degeri biitlin gegici rejimlerden sonra tek-
rar eski degerini alir. Burada transient degere
kadar seyir ayarsiz makinedekinin aynidir; bun-
dan kisa bir an sonra gerilim ytikselmege baslar
ve ayar degeri civarinda titresime baglar. Harz
baglanmasinda eski gerilim degerine saniyenin
onda bir ile onda lcii arasinda erisilir. Modern
gerilim regiilatorlii makinelerde ayar zamani 0,5
ile 1 saniye arasindadir.

Bosta calisan makinelere endiktif akim dar-
besi iki sebepten ideal haldir: Birincisi pratikte
bir yiikdarbesi her zaman Cos f = 0 da olmaya-
bilir, ikincisi makine yiik darbesine ugradigi za-
man herhangi bir sekilde 6n yiike malik olabi-
lir. Bu vaziyetlerde stator aki darbesi artik tam
boyuna eksende olmayip muayyen bir agiya ma-
liktir.

Umumiyetle denir ki, 6n yiiklii makinelere
yik darbesi geldiginde gerilim diisimi daha az-
dir. O halde 6nceden yiiklenmis makinelerde du-
rum daha iyidir. Asagidaki izahat da bunu teyit
edecektir :

Makine onceden yiklii olsun. Bir darbe yii-
kiin gelmesi ile gerilim biraz diisecektir. Bu dii-
sik gerilimde on yik (darbeden evvelki yik)
eskisinden daha az akim cekecektir, dolayisiyle
gerilimin daha fazla diismesi On yiiksiiz hale na-
zaran daha az olacaktir.

Fakat buna karsilik eger ylik darbesi maki-
nenin enine eksenine de rastlarsa, bu takdirde
enine senkron reaktans da kendini gosterecek ve
bu, boyuna transient reaktanstan biiylik olacak-
tir, dolayisiyle gerilim diismesi daha biiylik ola-
caktir. Buna ilaveten on yik ve darbe yiikiin
toplaminin meydana getirdigi gerilim distimii-
niin dogurdugu a¢i durumunu da nazan itibare*
almak lazimdir. Goriliiyor ki vaziyet oldukca
karisiktir.

On yiikiin hakikaten gerilim durumunu dii-
zelttigini veya kotlilestirdigini  gorebilmek igin,
Siemens'ten Dr. Rumpel ile miistereken muayyen
bir makine icin yaptigimiz hesaplarin sonuglari
sekilde goriilmektedir. Burada degisen on yiikte
akim ve gerilim degismesi sonuglart egriler ha-
linde tesbit edilmistir. Ordinat ekseni gerilim
degismesi, apsis ekseni de 6n yiikii (nominal
yiike irca edilmis olarak) gostermektedir. Se-
kilde sag yukarda yalmz endiiktif yiik darbesi
naZan itibare alinmistir. Buradaki egri huzme-
sinden en alttakini ele alirsak (ki burada o6n
yik tam endiiktif) goriiliiyor ki 6n yiik gerilim
diismesini diizeltiyor. Digerleri bunun aksini gos-
termektedir. On yiik Cos f = 1 egrisine yik-
selen on yiikleme ile gerilim diismesi artmak-
tadir.
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Sekil o & — on yiikiin transient gerilim
degismesine  tesiTi

Cos f = 0,7 yiik darbesinde gerilim diismesi
az olup, On yiike baghligi asagi yukari Cosf = 0
halindeki gibidir. Fakat ylik darbesi sadece
aktif yiik ise bu takdirde oldukca tuhaf bir du-
rum hasil olmakta, gerilim yiik darbesinde hatta
biraz yiikselmektedir. Bu durum bilhassa on yik
omik ve makine nominal giiciiniin yarisina esitse
daha cok kendini gostermektedir.

Burada dikkat edilirse sekilde yalmz X', vo
X, degerleri  verildi, X, degeri yazilmadi” zira
on yiki de nazar1 itibare almamiza ragmen
transient darbe seyrinde senkron reaktansin bo-
yuna bileseni hesap formiillerinden diistii. Bu
demektir ki bir yik darbesi esnasinda gerilim

degismesine senkron boyuna reaktansin tesiri az
olmaktadir.

YUK ATMALAR

Umumiyetle soylenebilir ki yiik atmalarin,
yiklenmelerden farki yalniz denklemlerde de-
gerlerin ters isaretler olmasidir. Yalniz ani yik
atmadan sonra Kkapasitif bir artik yiikiin kalma-
st hali cok kritik bir durum arzettiginden bu-
nun ayrica hesaplanmasi gerekir. Bu hal uzun
bir hat lizerinden besleme yapan veya biylk
kablo sebekelerini besleyen generatorlerde gozii-
kiir. Uzun hattin sonundaki salter herhangi bir
sebeple actigi vakit, bosta calisan hattin mey-
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Sekil : 9
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dana getirdigi kapasitif yiikiin generator tara-
findan kargilanmasi gerekmektedir. Bdylece ma-
kinenin indiktivitesi L ile hattin kapasitesinin
C sen baglanmasi neticesi eger C kafi derece
biiyliikse bu takdirde seri bir Rezonans devresi
meydana gelecektir. Bu durumda gerilim kuv-
vetle titresime bagliyacaktir.

Yik atma neticesi geenratoriin devir sayisi
yikselmesi (su santrallerinde normal frekansin
% 20 sine ciiar) neticesi frekans biiyiir. Dola-
yisiyle frekansla orantili olan kapasitif yiik de
artacak ve rezonansa gelme daha da kolaylasa-
caktir.

Zati rezonansa hangi C degerinde varilaca-
gin1 bilmek igin frekanstan bagka generatoriin
bes reaktansindan hangilerinin etkili olacagim
bilmek gerekir. Esasinda biitlin reaktanslar et-
kilidir ve hi¢c bir reaktans degerinde rezonansa
gelinmemelidir. Fakat kritik olan1 biiylik reak-
tanslardir, zira bu reaktanslarda kiicliik kapasite-
ler dahi rezonansa erismege kafi gelmektedir.
Bu bes reaktanstan en bliyli§ii boyuna senkron
reaktans oldugundan eskiden bu reaktans bir
stnir tegkil ediyordu. Fakat simdi seri caligan
gerilim  regiilatorleri ile sinir enine  senkron
reaktans degerine, kadar indirildi. Ozet olarak,
hattin kapasitesi X, den dolaywisiyle X, den bii-
yiikse rezonans tehlikesi varit olmayacak, eger
*d.>%c+i*q arasinda ise yavag bir rezonans
mimkiin olacak, buna da hizli g¢alisan bir geri-
lim regulatori ile manmi olmak kabil olacaktir.
Tabii burda yukarida soOylenildigi gibi yiik at-
madan dolayr devir sayist ylikselmesi de nazan
itibare alinirsa :

X

n

n.X,> >n. X,
olmasi lazimdir. Eger kapasite X  degerinden
kiiclikse zati rezonans o kadar hizli seyreder ki

buna hi¢ bir regiilatorle miidahale etmek mim-
kiin olamaz.

Hil, Yavey Rtsononu™ :
Reitntn Rrs So/10
xq Xo —_— Xt
Sekil : 10

Pratik olarak Kkapasitif ylikiin makine gilicii-
ne esit olmasi kritik sinir alinir.

(arkasi gelecek sayida)



