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OZET

Kondarsator uyarmali asenkron generatorler, kicuk
hidrolik potansiyellerin, rizgar enerjisinin degerlendi-
riimesinde, bakimi az dayanikli birimler olarak basariy-
la kullanilmaktadir. Bu calismada kisa bir yayin tara-
masindan sonra kondansatér uyarmali asenkron genera-
torlerin surekli calismada davraniglar incelenmektedir.
Miknatislanma egrisi ve tek fazh esdeger devreden
yararlanilarak bosta ve yilkte calismada ¢ikis gerili-
minin genligi ve frekansindaki degisimler verilmekte-
dir. Ayar olanaklarina da kisaca deginilmistir.

1. Giris

Stator sargilarina kondansatérler bagh
makina, milden tahrik edildiginde, belli
sonra gerilim tretmeye baslar.t’ -3

bir asenkron
bir hizdan

Tahrik makinasi, asenkron makina (tercihan sincap
kafesli rotorlu) uyarma kondansatérlerinden olusan;
bakimi az, dayanikli sistem (Sekil 1) 6zellikle kiguk
hidroelektrik potansiyelin degerlendiriimesinde basa-
nyla kullanilmistir.(® ~">

Yeryuzinde birincil enerji  kaynaklarinin  sinirlihgi,
petrol krizi, cevre kirlenmesi gibi sorunlar, alternatif
enerji kaynaklarinin aranmasina; ruzgar enerjisi, kicuk
hidroelektrik potansiyeller gibi kaynaklarin degerlen-
dirilmesi yollarinin arastirlmasina neden olmustur. Bu
arastirmalar ise kondansatér uyarmali asenkron gene-
ratorleri yeniden gindeme getirmigtir.

Asenkron makina ve kondansatorler; kondansator uyar-

lamal generator olarak incelendigi gibi (1) (12),
kondansatorlerle kompanze edilmis asenkron motorla-
rn salmimlan ve kararhh@: konusu daha da ilgi ¢cekmis
ve incelenmigtir/'?""°"

Ozellikle generatér olarak calismanin incelenmesinde
miknatislanma egrisi ve tek fazli esdeger devre kullanil-
migtir.

Dinamik davranig ise kicuk isaretler icin gelistirilmis
model yardimiyla incelenmistir,''*" '°)
Bu calismada kondansator uyarmali asenkron genera-

térler miknatislanma egrisi ve tek fazh esdeger devre-
den yararlanilarak surekli ¢calisma icin incelenecektir.
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HEKII 1. Kondansatdr uyarmali asenkron generatdr sistemi blok diyagrami.
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2. Kendi Kendini Uyarma

Stator sargilarina kondansatorler bagh bir asenkron
makina miline bagh bir motorla dondurilsin. Stator
direnci ihmal edilir ve makinanin ideal bosta galisma
durumunda oldugu dusunulirse stator sargilarn uglarin-
da

n:

1
27p V'(I.h+Lm)C O)

devir sayisinda V_ gerilimi Glgulir (Sekil 2). Burada p
makinanin kutup ¢ifti saysi, L bir stator fazinin
kacak enduktansi, L*  stator sargilar ana endiktansi ve
C uyarma kondansatorleridir.

¥ [

SEKIL 2. Bosta calismada esdeger devre ve fazdr diyagramu

Bosta calisma noktasi stator gerilimi frekansina, dola-
yisiyla hiza ve kondansatorlerin de@erine baghdir (Se-
kil 3). Kendi kendini uyarma olayinin baglamasi, asenk-
ron makinada bir kalici miknatislanmanin varolmasina;
belli hiz sinirlan iginde bir bosta calisma noktasinin
varligi ise miknatislanma egrisindeki doymaya ve dogru
degerlerde secilmis kondansatorlere baghdir.

SEKIL 3. Bosta calisma egrileri

Kendi kendini uyarma olay! ve bosta galigma noktasin
Sekil 4'te verilen tek fazli esdeger devre yardimiyla
inceleyelim. Kayiplar nedeniyle kiciuk de olsa bir kay-
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ma vardir. Kayiplar mil tzerinden karsilanmakta, gerek-
li tepkin giicli ise kondansatorler saglamaktadir. Siirekli
bosta calisma noktasinda (I5 =0)

L =i, ; (2)

gecerlidir. Bunun yerine

Yo o _ Y .
Zc P (3)
veya

Z, = -7, (4)

yazabiliriz. EsdeQer devreden empedanslar igin

L, =L, + L, il
_ 1
=5 e )
. er 2 '
. 0 4 4_KiLh(T+IW1Lzo) ©
Z, = Ri+)WiL o+ « 2 )
+lwl L'z
yazilir ve buradan
1
0 =——+R+jwmL
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Ra jwiL',
s

denklemi elde edilir. (7) denklemi ¢ozllurse bosta calis-
ma noktasinda cikis geriliminin frekansi igin
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elde edilir. Stator direnci ihmal edilirse frekanslar icin

1

f, = ve (10)

2TT(L,C) '

1
2 7r(1_1Ca)'/?

—~

(11)

elde edilir. Kondansatorlerin uygun secilmesi halinde fi
frekansi sebeke frekansi yakinlarinda olabilir. f, frekansi
ise o'mn kuguk olmasindan dolayr ¢ok buyik hizlarda
elde edileceginden uygulamada 6nem tasimaz.

3. Yiikte Calisma
3.1. Sistem Denklemleri

Gerilim Uretmeye baslayan generator yuklendiginde,
tahrik makinasinin ve yukun 6zelliklerine gore c¢ikis geri-
liminin genligi ve frekansi degisir. Bu degisimi hesap-
layabilmek icin makinanin bosta calisma egrisinin
Ve =1(l/1) veya L:=f(l/u) edrisinin bilinmesi gerekli-
dir. Ayrica gerekli olan denklemleri Sekil 4'teki esdeger
devreden yararlanarak yazabiliriz:

R' r *
Vg =(T+iw:l-m)_l_3 +(Mi+jw,L )T (12)

V.h =j, Lylu 13)
ic
Ye = jwmC (4
12 =1 +1, (135)
| =Ig "¢ (16)
1= Je (17)
l-y
n=(1-s)w, /2TTp (s <) (18)

Vp gerilimini gercel eksene yerlestirildijinde yukanda
b4

16 bilinmeyen icin 12 denkie-nin oldugu gorilmektedir.
Sistemin ¢ozulebilir olmasi ~gin doért bilinmeyenin her-

SEKIL 4. Esdeger devre
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hangi bir sekilde tanimlanmasi “rekii. Yuk empedansi
parametre olarak alindiginda devir sayisi n, kondansatoi
degeri C, generator geriliminin genligi V, ve frekansi f,
degerlerinden ikisi biliniyor kabul edilerek sistem cozuie-
bilir.

Sekil 5'te generctdrin fazor diyagramlar bosta ve omik-
enduktif ylkte calisma icin verilmistir.
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.a) Bosta ¢calismada

b) Yiikte caligmada

SEKIL 5. Fazér diyagramlar

3.2.1. Sabit Stator Frekansi ile Calisma_

Hizi ayarlanabilir bir tahrik motoruyla calsil -yorsa, hiz
stator frekansi bosta calisma frekansina esit 'lana kadar
artinlir. Bu durumda bosta calismada Olgulen V, =
f(1%) ve V, =f(l,) edrileri (Sekil 8) gecerlidir. Gene-
rator gerilimi ise belli bir miktar diisecektir
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Sabit stator frekansiyla calismada kararli ve kararsiz
calisma noktalart

SEKIL 8.

Esdeger devreden akimlar igin

I'' =11 +1I/Lu

h=Lc+L, (20)
yazabiliriz. Akimlarin tepkin bilegenleri igin

IC ;lM+lMy+ Iry (21)

gegcerlidir. 21 denkleminde 1", asenkron makinanm yik
nedeniyle ortaya gikan tepkin akimi, Iry ise yikin tep-
kin akim bilegenidir. Yik akiminin etkin bileseninin |,
ise Sekil 7'deki fazor diyagramindan

B (22)
J —
K= w (Lig+Lsg)
ile
s
lY = lw oldugu bulunur. (23)

SK \
Calisma noktasini bulmak icin kondansatdr dogrusunu
s

K

f(l) egrisi ile kaydirimis dogrunun kesisme noktalari
calisma noktalaridir. Sekil 8 incelendiginde p! nokta-
sinin kararli, p, noktasinin kararsiz oldugu kolaylkla
goriiliir.

V. = f(l,) edrisinin kondansatdr dogrusuna paralel
tegetinin degme noktasi generatorin devrilme noktasi-
dir. Kondansator akiminin; yikin neden oldugu tepkin
akimi karsilayan kismi p 'dan giderek artmakta ve PK'da

'woTory KrdRreen® kaydirmak yeterlidir. V) =
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en buyik degerine ulasmaktadir. Bu nokta asildiginda
gerilim kaybolmakta, bir baska deyimle generator devril-
mektedir.

L3 it =1
Y, MY

19

SEKIL 6. Basitlestirilmis esdeger devre
A Yy
1= 10CU
-c c
\.J = ‘jm lh 7
£c= —1/!‘
I
‘L—-—m—
[
+
a) Bosta caligma
\
\\

b) Yiikte caligma
SEKIL-7. "Fazdr diyagramlari (Sekil 6'daki devre igin)

3.2.2. Sabit Stator Gerilimi

Stator gerilimi frekansinin sabit olmasi fazla 6nem tasi-
miyorsa tahrik makinasinin hizi biraz daha artirilarak
sabit gerilimli calisma noktasi elde edilebilir. Stator
frekansinin artmasiyla V: =1 (1") egrisi yukariya kayar,
kondansatdr dogrusu yatiklasir. |, - 1% yikten kaynak-
lanan tepkin akimi karsilar (Sekil 9).

205



SEKIL 9. Sabit stator gerilimiyle galismada kararli ve kararsiz

calisma noktalan

3.2.3. Sabit Gerilim, Sabit Frekans

Hem tahrik maknasinin hizi, hem de kondansatdrlerin
degerleri ayarlanabiliyorsa gerilim ve frekans sabit tutu-
labilir. Sekil 10'da gérildugu gibi V, =1f(l,) egrisi
dedismemekte, kondansatér dogrusunun ise artan kon-
dansatér degeriyle egimi azalmaktadir. Calisma nokta-
sinda |, — 1" yQk nedeniyle ortaya cikan tepkin gig
bilesenine karsiliktir.

-SEKiL 10. Sabit gerilim ve labit firekansla calisma
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4. Sonug

Kondansatér uyarmali asenkron generatorler basitligi,
dayanikhiligi ve az bakim istemeleri nedeniyle kifik
hidroelektrik poUnsiyellerin ve riizgar enerjisinin deger-
lendiriimesinde kolaylhkla kullanilabilir.' Uygun
kontrol stratejisinin secimi tahrik sistemi ve yukin 6zel-
liklerine gére degismektedir.

Gerilim ve frekanstaki sabitligin 6nem tasimadi§: yer-
lerde cok ucuz ve basit bir sistem kullanilabilir. Ancak
bu sistem kolaylkla daha Ust duzeydeki istekleri karsi-
layacak sekilde genisletilebilir.
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