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OZET: -

Fur¢ayiz ikazli Senkron motor ile azalan baKim, ark kivilcimlarinin yoklugu, kablo ir-
tibatlarimin kaldirilmasi gibi ildve faydalar saglanmistir. Yart iletkenU devrelerin donen
elektrik makinalarinda kullanilmasi gergeklesmis ve fir¢asiz senkron- bir motor ile kisa
devre sincap kafesli asenkron motor tam olarak mukayese edilebilir olmustur. Cegitli ikaz
sistemleri kullanan senkron motorlarla yapilan denemelerde kazantlan tecriibeler herhangi
bir kullanma sahasi i¢in en uygun ikaz devreli motoru segilebilir hale getirmistir.

Tecriibe ve denemelerden sonra imal edil-
mekte olan AEI fir¢asiz senkron motorlart ge-
nis bir kullanma sahasinda tatminkar bir sekil-
de caligmaktadirlar. Motorlar ¢egltll sahalarda
ylike gore ve tahrik edilen sistemin 6zelligine
uygun geligtirilmlg ikaz devreleri kullanmakta-
dirlar. Ayni zamanda 6zel tesisler i¢in uygun
ikaz tarzin1 segmede faktor olacak dikkate de-
ger tecriibeler edinilmlgtlr. Algak ve yiiksek de-
virli motorlarin yol alma ozelliklerine gore ikaz
devrelerinde kullanilan mekanik anahtarlar ye-
rine anahtarsiz ikaz sistemi tatbik edilmigtir.
Bu tertipler motorlara kullanma yerine gore uy-
gun karekteristigi verecek tatminkar caligma te-
min edecek cinstendir. Daha geligtirilmlg sekll-
de istenen g¢aligma sartlarini verecek sistemler
icin thyristorlii elektronik anahtar devreleri ha-
zirlanmigtir. Bu tip ikaz devresi kullanan ve bir
seneden fazla zamandan beri ¢alismakta olan
2650 kVA. ik motor geldi (1) de goriilmektedir.
Diger motorlar heniiz imalat sathasindadir.

Mekanik anahtarlar yerine elektronik anah-
tarlarda goriilen daimi bakim ve kontaklarda
ark kivilcimlar1 dnlenmistir. Bdylece motor fe-
pa ve kirli hava sartlarinda da calisabilir ol-
mugtur. Neticede bu tip motor senkron motor-
larin biitiin ¢aligma avantajlanyle beraber ein-
ca'p kafesli asenkron motorun mekanik 6zellik-
lerine de sahiptir.

Firgasiz senkron motor ve generatorlerle ya-
pilan g¢aligma tecriibeleri gostermigtir ki yan
iletkenle ikaz sisteminde ciddi ve miithim olma-
yan bir ariza ihtimali asenkron motorlarin sin-
cap kafeslndeki ariza ihtimalinden fazla degil-
dir. Bu da fir¢asiz senkron motorla kisa devre
sincap kafesli asenkron motorun giivenle mu-
kayese edilebilecegini gosterir, 1kaz sisteminde-
ki herhangi bir ariza ikazin azalmasina veya

(*) Bu yazi AEI Engineering mecmuasmin
Mayis/Haziran 1966 sayisindan ¢evrilmis-
tir.

Sekil » | — Santrifiij kompresérii tahrik eden N =2650 kVA. n=1500d/4, U =11 kV luk fir¢asiz bir

senkron motor.
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yok olmasina sebeb olur. Bu sartlarda normal
olarak motor koruma elemanlar1 vazifesini ya-
parak motorun hasara ugramasini onleyecek-
tir. Yardimc1 pargalar o sekilde yerlestirilmisti
ki cabuk ve kolayca ¢ikarilip degistirilerek
normal ¢aligmaya ¢ok kisa zamanda baslanir.

ikaz devreleri :

Gegmiste senkron motorlar i¢in ¢ok gesitli
ikaz devreleri kullanilmis olup bunlar {i¢ fonk-
siyon i¢inde disiiniilebilir. Senkron c¢aligma es-
nasinda motor ikaz sargilarina lizumlu D. C.
ikaz akimini saglamak; motor tarafindan mey-
dana getirilen herhangi bir gegici rejimde ikaz
akimi bunu karsilayabilmelidir. Motorun yol al-
ma periyodu iginde normal degerini bulmalidir.
Miimkiin olan farkli sartlarda optimum c¢alisma
ve uzlagsma elde edilmelidir. Tecriibeler ye de-
gisik sartlarin 6nemi ikaz devresi i¢in en uygun
seklin senkron motorun yapist ile alakali oldu-
gunu gosterir.

Bilezikli ikaz Devreleri :

Cok sayida senkron motorlarin ikaz sargilar
sekil (2a) ve (2b) de oldugu gibi ikaz genera-
toriinden, bazilar1 harici bir D-C sebekesinden
beslenir. Ekserisi sekil (2c) de gosterildigi gibi
ikaz enerjisini redresorler iizerinden gegirilen
A-C sebekesinden temin eder. Bu tarzlardan bi-
rinin se¢iminde senkron motorun karakteristigi
iizerinde 6zel bir tesiri diigiiniilemez.

Alternatif akim sebekesinden redresorlerle
istihsal edilen D-C gerilimi iizerine binen A-C
harmonik bilesenlerinin ikaz devresine tesiri
dogru akim gerilimi ile mukayese edilirse bii-
yiklik bakimindan ihmal edilir derecededir.
Hatta gegici rejimlerde dahi ikaz devresi lizerin-
deki redresoriin etkisi ¢ok mithim degildir. Fa-
kat asenkron sartlarda dogan tesirler D-C ikaz
generatorii kullanan sistemlerde elde edilenlere
gore daha farklidir. Asenkron ¢aligma sartlarin-
da motor ikaz sargilarinda kayma frekansinda
bir gerilim hasil olur.

Bu gerilim redresor yonil ile ayni yonde ol-
dugu zaman bir devre akimi hasil olacaktir. Ge-
rilim redresor yoniine ters durumda oldugu za-
man akim akmiyacaktir. Devrede redresér ol-
masindan dogan ikaz akimindaki bu asimetrik
durum ikaz sargilarinda simetrik duruma gore
motora tek yonli D-C akim darbesi ilave et-
mis olmaktadir. Bu akimlarin kombinasyonu en-
diiksiyon motorlar1 teorisinden bilinecegi gibi,
motor momentine normal yol alma isleminde
bilhassa mithim olan bir etki yapar.

Basit Fir¢asiz ikaz Devreleri :

A-C ikaz armatiirii ile makinanin ana ikaz
sargilan arasina redresorler yerlestirilen basit
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Sekil :  Z — Senkron motor ikaz devreleri, a) Motor
ikaz sistemine irtibatli D-C ikaz generatérii. h) Yol
alma degarj rezistansli anahtarli D-C ikaz.
¢) Statik ikaz sistemi

bir firgasiz ikaz devresi sekil (3) te gosteril-
mektedir. Bu devre ¢ok genis ¢ikis gerilim sa-
hast olan A-C generatorlerlnde ve yol alma ga-
yeleri imalat bakimindan farkli olmayan senk-
ron motorlarda kullanilmaktadir. Uive edilen
redresorlerin biiyiikliikleri motor veya genera-
torlin normal senkron ¢alisma sartlarinda ve ge-
cici rejimlerde lizumlu ikaz giiclinii saglayacak
degerdedir. Generatorler bazi sartlarda senkron
durumdan kiigiik bir kayma degeri ile uzaklasabi-
lirler ve redresorler bu nisbet dahiliridedir. Senk-
ron motorlarda yol alma olayr kaymanin biitiin
degerleri i¢cinde yani dururken bir, senkron de-
virde sifir, degerleri arasinda olacaktir. Motor



ikaz devrelerlndeki redresorler senkron c¢alisma
gartlarindaki icaplara ilave olarak yol alma es-
nasinda dogan rotor devresi akim ve gerilimleri
ile caligabiimelidlrler. Redresor biiyiikligii baki-
mindan gekil (4) deki devrenin kullanilmasi ile
bu gayeyi temin edecek ¢ok ekonomik bir sistem
elde etmek miimkiindiir.

Bu devre ile kayma frekansinda rotor ikaz
sargilarinda endiiklenen gerilim kapali bir gozde
akim akitmaktadir. Redresor uglarinda hasil
olan zit gerilimin biiyiikliigii yol verme rezistan-
sinin omik degeri ve bu rezistanstan gegen aki-
min miktari ile orantili olup endiiklenen gerilimin
degeri ile orantili degildir. Bu devre sekil (5) te
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Sekil . 3 — Fir¢asiz A-C Generatorler icin kullani-
lan ikaz devresinin oosit sekli.

Sei - 4 — Mile monteli ol alma rezistansl fir-
casiz_motor ikaz devresi

Sekil+ 5 — Harici up N=1500 HP, n=1500
did, U=6,6 kVluk fircasiz senkron motor.
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goriilen hidrolik bir kupllng ile muhtelif devir-
lerde bir pompay1 tahrik eden N — 1500 HP,
d = 1500 d/d ve U = 6600 V. luk fircasiz bir
senkron motorda kullanilmaktadir. Gene ayni
devre 6nce D-C ikaz sistemi kullanan sonra 0r-
casiz ikaz sistemine g¢evrilen her iki durumda
motor karakteristikleri arasindaki uygunlugu
belirtmek i¢in seri denemelere tabi tutulmug
N =500 HP, n = 1500 d/d, U = 11000 V. luk
motorda kullanilmistir. Eger gekil (3) deki devre
kullanilmig olsaydi ideal endiiksiyon motorunun
yol verme karakteristikleriyle fircasiz ikaz
sistemini kullanan senkron motorda elde edilen
karakteristikler arasinda farklar ¢ok az ola-
caktir. Bunun i¢in D-C ikaz generatorii ile ikaz
temin eden motorla egit yol alma karakteristi-
gine haiz firgasiz ikaz devreli bir motor arzu
edilirki, bu istek devrede bir anahtar kullanila-
rak basit gekilde saglanir.

Mekanik Anahtarh Fircasiz ikaz Devreleri :

Sekil (6) daki devreyi verecek motor miline
bagli mekanik anahtar kullanildig1 zaman, senk-
ron devire gelinceye kadar redresorlertn bir et-
kisi yoktur. Yol alma karakteristigi gekil (2b)
deki ikaz sistemini kullanan motor karekteris-
tigine identiktir. Senelerden beri ¢aligma Smrii
uzun, saglam pargah giivenilir anahtarlar endiik-
siyon motorlarinda mile monteli olarak kullanil-
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maktadir. Bu anahtarlar otomatik c¢alisir ve ile-
rikl kalkig1 emniyet altina alacak sekilde kilitle-
nir. Sekil (7) de hidrolik pompay1 tahrik eden
N = 3500 HP, n = 333 d/d, U = 11000 V. luk
motor Sekil (6) daki ikaz devresini kullanmak-
tadir.

Sekil 6 — Mile monteli yol alma rezistansl ve
mekanik anahtarli fir¢astz ikaz devresi

Elektronik Anahtarh Fircasiz ikaz :

Mekanik anahtarlarin elektronikte esdegerle-
ri olan Thyristorler ¢ok kii¢iik bir sinyal giicii
ile uyartildiklarinda yalitkan durumdan iletken
hale gecerler. Sekil (8-9) thyristorli iki devre
semasin1 gostermektedir. Bunlardan sekil (8) de
gosterileni N = 2650 kVA, n = 1500 d/d U =
11000 V. luk senkron motorda kullanilmaktadir.
Bu motor sekil (1) de gosterilmistir. Sekil (8)
deki devrede T, ve T, thyristorleri redresor ¢i-
kiglar1 aragma seri baglanmislardir.
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Sekil « 7 — Mile monteli mekanik anahtarli ve
rezistansli N = 3500 HP, n=333 d/d U=11 kV.
luk fir¢astz senkron motor.
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9 — Mile monteli thyristor kontrollii yol al-
ma rezistansl fir¢astz motor ikaz devresi.

Thyistorlerln kutbiyetiyle redresorlerinki ters
yondedir. Bu suretle motor ikaz sargisinda yol
alma esnasinda veya diger asenkron c¢aligmalar-
da hasil olacak rotor akimlar1 bir yonde thyris-
torler tizerinden diger yonde ise redresorler iize-
rinden akacaktir. Thyristorler Zj ve Z, Zener
diotlariyle kontrol edilir. Bu diyotlar iizerindeki
gerilim arzu edilen maksimum D-C ikaz gerili-
mini gegtiginde ki bu redresorlere nazaran .ters
yonde bir gerilimdir. Thyristorlerin iletken du-
ruma ge¢mesini saglayacak kumandayi1 bu ge-
rilim saglar. O sekilde devre secllirki senkron
calismada redresor ¢ikislarinin thyristorlerle ki-
sa devre olmasini dnleyecek degerde olmalidir.
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Yol alma siiresince redresdrler ve thyristor-
ler motor ikaz sargilarini kisa devre eden ele-
manlar olarak vazife goriirler. Boylece asenk-
ron c¢alisma sartlarinda hasil olan ikaz sargi aki
minin dalgali bileseni neticesinde husule gelen
kayma frekansindaki moment osilasyonlan on-
lenmis olur. Bu devre bir ¢ok gayelere elverisli
bir motor yol alma karakteristigi temin eder.
N = 2600 kVA. lik senkron motor fir¢asiz ikaz
sistemine c¢evrilmeden evvel sekil (2b) deki
D-C ikaz sistemi ile calismistir. Mukayeseli ¢a-
lisma denemelerinde yol alma esnasinda sekil
(10) da goriilen osilogram ilkinde, motor ikaz
sargilarinda sjekil (2b) deki varken, digerinde
sekil (8) deki devre ile firgasiz senkron motor
durumunu gostermektedir. Sekil (8) deki dev-
renin verdigi motor karakteristigi sekil (2a)
daki siirekli D-C ikaz devresi ile elde edilene ¢ok
yakindir. Her iki osilogram iizerindeki hiz degi-
simini veren ivme izleri bu tip kompresorlerin
tahrikinde goriilen saft rezonansini gostermek-
tedir, ivme izlerinin zarfi bu cins 6zel tahriklerde
yaklasik olarak senkron hizin % 90'mi bulan
rezonanst verir. Tatbikatta motor yol alma ka-
rakteristigi bakimindan liizumlu ikaz sargilarina
seri bir yol alma rezistansi i¢in sekil (9) da-ki
devre kullanilmaktadir. Tj ve T, thyrstorle-riyle
Zj ve Z, Zener diyotlarinin fonksiyonlar1 sekil
(9) daki devrede oldugu gibidir. Yol alma
rezistans: ikaz sargisina seri Tj thyristori ile
paralel baghdir. Normal senkron caligma gartla-
rmda redresdr devresindeki ¢ikis gerilimi T,
thyristoriinu iletken hale getirecek, dolayislyle
yol alma rezistansini kisa devre edecek, kafi bu
yukliikteki bir akimin, R; rezistansindan akma-
sin1 saglar.

Normal bir kalkigta T; thyristérii Uetken de-
gildir. Sekil (9) daki devre D-C ikaz generato-
ri kullanan sekil (2b) deki gibi anahtar ve yol
alma rezistansi olan sekil (6) daki mile monteli
mekanik anahtarli fircasiz A-C ikaz sistemi ile
hemen hemen identlk olan bir motor kalkis ka-
rakteristigi verir.

Redresor ve Thyrlstorlerin Bityiikliigii :

Yari iletken redresor ve thyristorlerin asin
yik kapasiteleri ¢ok kiigiiktiir, fakat tasarlanan
bir durum igin giivenilir cihazlar olduklar1 bi-
linmektedir. Fir¢asiz senkron motorda kullanil-
diklarinda senkron calismada, normal yol alma-
larda ve motorun s6z konusu oldugu arizali, ar-
zu edilmeyen sartlarda, uygun kapasitede olma-
lidirlar. Verilen herhangi bir redresor ve thyris-
toriin biyiikligi, saglanan sogutma tarzi ve
1s1 yayilmasini temin eden kanatcik ilaveleriyle
belirir. Ayrica redresor ve thyristdrler normal
yik akimi ile sevisteyken ani degisimlerle kar-
silasabilmeli, 1sinmalar1 termokupl ile 6lgiilmege
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Sekil : 10 — N = 2650 KVA Itk sekil (I) deki kompresor motorunun yol alma  ositlogramlan a) Alan
sargilarina sekil (2b) deki desarj rezistansli devre baghdir. t>) Alan sargi u¢larina sekil (8) deki red-
resor ve thyristorlii devre baglanmistir.

miisait olmalidir. Redresor, thyristdr ve ilave
sogutma' kanatlanndan ibaret sistemin termik
zaman sabitesi, kendisiyle irtibathh olan ikaz
sargilarina nazaran daha kisadir ve redresorle-
rin boyutlandirilmasi o sekilde olmalidir ki mo-
tor koruma sistemleriyle korunabilsin.

Mekanik Yapi :

Biitiin firgasiz senkron motorlarda simdilik
ayni mekanik yerlestirme ve tesbit sekli uygu-
lanmaktadir. A-C ikaz sisteminin bir rotor kis-
mi1 bir de sabit statoru vardir. Kullanilan redre-
sor ve thyristorler rotor milinin bir ucuna monte
edilen icabinda sokiilebilir bir dairesel disk
iizerine sekil (11) deki gibi yerlestirilir. Silikon
diyotlar ve redresorler bu dairesel diskin 6n yii-
ziine o gekllde konurlar ki zayif olan silikonlu
irtibatlarin aynlmamasi i¢in, rotorun dénme ha-
reketinde basma kuvvetine maruz kalirlar. Mak-
simum bir sogutma ve 1s1 iletimini temin igin
6zel sekillendirme yapilmistir. Bu tarz tertibin
bir faydasi1 da tabii vantilasyon suretiyle sogut-
ma havasindan gelen tozlan atarak uzun calis-
malar halinde sisteme giivenilir emniyet saglar.

Sekil (8) deki T; ve T, thyiistorleri sadece
yol alma esnasinda iletken olduklarindan redre-
sorlere nazaran daha az sogutmaya ihtiyaglari
vardir. Bunun igin dairesel diskin arka yiiziine
emniyetle yerlestirilebilirler. A-C ikaz armatii-
riinden gelen 3 adet akim ucu ve motor ikaz
sargisindan gelen iki ucun hepsi de dairesel
diskin on tarafinda sekil 11. de goriildiigii gibi
civatali halkalara irtibatlanir. Tkaz milinin ucu-
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na bu dairesel diskin yerlestirilmesiyle ¢ikarma
ve kaldirma kolayligi saglanmistir. Bdylece sis-
temin su faydalan vardir:

Sekil 11 — Fir¢astz bir motora ait redresor tes-
bit diski ve cihazlarin yerlestirilmesi ile elektriki
baglantilar.

1 — Biitiin yan iletken cihazlar ve i¢ bag-
lantilan tek bir iinite i¢ine toplanmis-
tir.

2 — 1yi bir hava cereyan1 saglanmistir.
3 — Emin bir yerdir.
4 — Kaldirma ve degistirme c¢abuk ve ba-

sittir.
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Burada motor milinin her iki tarafi kullanil-
dig1 hallerde mesela motor-generator sistemle-
rinde bu tertip tarzi uygulanamaz. O zaman
ikaz redresorlerlne ait dairesel disk motor'ya-
taklar1 arasina monte edilir. Fakat mil {izerin-
den kolaylikla ¢ikarilamaz, bu durumda parca-
lar i¢in emniyetli bir tertip ve 6zel dikkat ge-
reklidir.

NETtCE :

Bu ikaz devrelerini kullanan fir¢asiz senk-
ron motorlarla yapilan tecriibelerde mithim bil-
giler kazanilmistir, 6zel bir tatbikat yeri igin
motora uygun ikaz sistemini segmek simdi im-
kan dahilindedir. Kimya sanayiinde, petrol sana-
yiinde, Celik Endistrisinde, Enerji tiretim istas-
yonlarinda ve deneme tesislerinde kullanilmak
iizere bu cins ikaz devreli motorlardan siparig-
ler verilmektedir. Yukaridaki sahalar Britanya
Endiistrisinin genis, bir boliimiinii i¢ine alan yer-
lerdir.

Yeni tip maklnalann ilk kullanicilarinin yar-
dimlanyle deger ve kiymetleri anlasilmis ola-
caktir. Fir¢asiz senkron motorlar ekonomik bir
degerde olup senkron motorlarin yiikksek verim,

uygun gii¢ faktorii, gegici rejimlerde yiiksek
stabillte ile bakima ihtiya¢ gosterecek kollektor
ve bileziklerin bulunmayis1 gibi ¢ok iyi teknik
avantajlara da sahiptir.
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