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Rotorlarin Dinamik Dengesi

Elektrik makine veya buhar tiirbin rotorlari-
nin dinamik dengesi 6teden beri halli gereken bir
problem olmustur. Bilhassa yiiksek hizda (mesela
3000 d/dak) donen rotorlarda mekanik dengesizlik
istenmiyen bazi kotii neticelere yol agmaktadir.
Bunlar da baslica, yataklarin zorlanmasi dolayisiyle
kisa zamanda vazifesini iyi yapamaz hale gelmesi
ve makinede vukubulabilecek asir1 siirat netice-
sinde rotorun par¢alanma tehlikesidir. Aslinda asiri
siir'at neticesinde rotordan bir par¢a firlama
tehlikesi ihtimali ¢ok azdir, fakat kiigiik ihtimal ile
de olsa boyle bir olaymn vukuu gerek mal ve ge-
rekse can i¢in ¢ok tehlikeli sonuglar verir. Bir
fikir vermek iizere, yiiksek gii¢ ve hizdaki bir ma-
kineye ait rotorun parcalanmasi esnasinda (roto-
run beher metresi bagina 48x10" kgr x m/m ye te-
kabiil eden bir enerjinin agiga ¢iktigini zikredebi-
liriz.

Yataklardaki titresim yalniz mekanik denge-
sizlikten dolay1 husule gelmez. Buna istikamet ka-
cakliklari, yataklardaki ovallik, fazla yatak tolerans-
lar1, zemine gevsek tesbit edilmis yataklar, yatak
yag sistemindeki intizamsizliklar ve magnetik den-
gesizlikler de sebebiyet verirler. Mamafih bu mah-
zurlar tesirli bir sekilde onlenebilir ve gene de
mekanik dengesizlik ana problem olarak tezahiir
eder.

. Mekanik dengesizlikler genel olarak su iki
halde mevzubahis olur. Yahut karisik dengesizlik-
ler su iki halin kombinesi seklinde bulunurlar.
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Dengesizligi rotor {izerinde (Sekil: 1) bir nok-
ta ile temsil edersek;
(1). Statik hal: Rotordaki
dengesiz noktalar ayni
taraftadir. (Sekilde A ve B
noktalarr).
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(2). Kupl héli: Rotordaki dengesiz noktalar
aksi taraflardadir. (Sekilde B ve C noktalan).

Boyle dengesizlikler veya
kombine sekilleri herbir yatakta bir titresime
sebebiyet verirler. Bu titresimin birbirine dik ii¢
bileseni vardir.

a— Diisey

b — Yatay (Yatak noktalarinda saft ekseni-
ne dik)

¢ — Yatay (saft ekseni istikametinde)

Bu titresimlerden (a) ve (c) siklarinda zikre
dilen bilesenlerin pratik bir ehemmiyeti yoktur ve
tesirleri ekseriya ihmal edilirler. En ehemmiyetli
durum arzeden sekil, (b) sikkinda zikredilen du
rumdur. Bu durum sekil: 1 de N yataginda b oje-
lan ile temsil edilmistir. .

Simdi, mekanik dengesizligin nasil tayin edil-
digine ve bu dengesizligin uygun limitler dahilih-
de nasil giderildigine temas edelim. Bu mevzuya
girmeden Once su iki hususa isaret edelim:

1 — Rotorlann imali esnasinda iki kanal ara
sindaki ylizeye rotor boyunca muhtelif yerlerde
vida delikleri agilir. Rotorun biitiin  ¢evresinde
boyle vida delikleri bulunur. (Sekil 1 de yalniz ii¢
kanal ve iki aralik ¢izilmek suretiyle bu hususa
isaret olunmustur Vida deliklerinin derinligi
ve capl, tabiatiyle, rotorun biiytikliigiine tabidir. Bu
vida yerleri i¢in bagsiz vidalar iki tip olarak hazir
lanir. Birisi rotor cinsinden g¢elik vida ve digeri
aliminyum vida. Bu vidalar bagsiz olduklarindan
cevre seviyesine kadar vidalanabilir. Dengeleme
ameliyesi esnasinda gereken yerlere g¢elik, diger
yerlere aliminyum vida vidalanir. Fakat hi¢ bir
vida yuvasinin bos kalmamasina, —aliiminyum
vida ile doldurulmasimna—, dikkat edilir. Denge
isleminin tamamlanmasini miiteakip biitiin vida
lar noktalanmak suretiyle ¢oziilmesinin'niine ge
cilir.

2 — Asagida A paragrafinda verilen ilk cihaz
takriben 1050 senelerine kadar kullanilan cihaz
dir. Sonradan inkisaf ettirilen ve B paragrafinda
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temas edilen elektronik bir cihaz, ilkinin yerini
almugtir.

Fakat her iki halde de dengeleme prensipleri
ve dengeleme icin gerekli Olgiilerin cinsleri degis-
memektedir. Bundan o6tiirii, meselenin daha yaki-
nen tanmabilmesi gayesiyle bir kademe olarak ilk
sekilden baglanmustir.

A — Basit tip dengeleme cihazi :
|. Kullanilan aletler:

. (1) — Beher yatak icin bir tane olmak iizere
iki adet titresim elemani. Bunlarin vazifesi, titre-
simin siir'atine bagl kiicUk bir akim tiretmektir.

(2) — Rotor saft1 ucuna tesbit edilen bir kon
tak tertibi. Vazifesi, bir nevi ayarlanabilen redre
sor isini gormektir.

(3) — Bir D.C. Mikro - Ampermetresi. Vazi
fesi, titresime bagl olarak iireyen redrese edilmis
akimlar1 6l¢mektir.

(1) Titresim Elemani:

Bu sekil: 3 de gosterilmistir. Daimi bir mik-
natis, celik bir govdeye tesbit edilmistir. Bu se-
kilde agir bir kiitle teskil eden bu tertip, yumu-
sak lastik bloklar vasitasiyle zemin plakasina otur-
tulmugtur. Gene sekil. 3 de goriildigi gibi, mikna-
tis ve govde, dairesel bir hava aralig teskil eder.
Bir bobin bu hava araliginda bulunmaktadir. Bu
sonuncusu rijid olarak zemin plakasina tesbit edil-
migtir.
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Zemin plakast makine yataklarma normal ola-
rak yatay vaziyette sikica tesbit edilir. Yukarda ta-
rif edilen sekilde teskil edilen miknatis ve govde
tertibinin tabii frekansi 2 c/s civarindadir. Bun-
dan dolay1 dengelenecek herhangi bir makine, 300
d/dak. dan fazla bir devirle dondiigii zaman, mik-
natis tertibi uzayda hareketsiz kalir. Buna muka-
bil makine yatagina rijid olarak tesbit edilmis olan
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bobin sabit magnetik alan iginde titresim yapar.
Bundan dolay1 bobinde titresimin hizina baglt bir
gerilim endiiklenir. KEH

(2) — Kontak Tertibi:

Prensibi, Sekil. 4 de verilmektedir. 180 lik ya-
r1 gevrede diger yan ¢evreye nazaran daha diisiik
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¢ap1 olan dairesel kdm, dengelenen rotorun ucuna
fleksibl bir mil ile tespit edilir. Diskin {izerinde
bir gift kontak ve yayli bir titresim kolu vardir ki,
bu kolun bir ucu kam fiizerindedir. Disk, bu terti-
bata ait yatak igine sikica oturtulmug bir burcun
devamudir, ve el ile zorlukla dondiirtilebilecek du-
rumdadir. Disk burcu ile fleksibl saft arasinda rul-
man yatagl mevcuttur;

(3) — Elektrik! irtibatlar :

Kontaklar, titresim bobini, mikro - ampermet-
re ve muhtelif direncgler seri olarak baglanir. Ay-
rica akimin yoniinii degistiren bir salterde devreye
ithal edilir.

Il — igletme Tam :

Sekil: 5 a, titresim bobininde siniis bigiminde
bir akimin iredigine isaret etmektedir, t¢i tarali
kisimlar, kontaklar yalniz 180° i¢in kapali iken 6lgii
aletinin gosterdigi akimlardir. Diski ¢evirmekle
tarali kisimlarin pozisyonu arzuya gore ayar edi-
lebilir. Sekil. 5 b, 6l¢ii aletindeki maksimum oku-
maya tekabiil eder ve bu, titresimin biliylkligl veya
Amplitiidii olarak bilinir. Diski bu pozisyonundan
90° c¢evirirsek, sekU. 5 ¢ de isaret edilen sifir
okuma degeri elde edilir. Zira burada pozitif ve
negatif akimlar nétralize olur. Burada su husus
kolaylikla taktir edilebilir: Tam bu pozisyonda
olcii aletinin sapmasi, diskin agisal pozisyonuna
tabi olarak, en hassastir. Ol¢ii aletinde en hassas
okumaya tekabiil eden bu pozisyon «Ag» olarak
adlandirilir. (Dengeleme usullerinde bahis konusu
edilecektir.) Disk 360° ye taksimatlandirilmistir
ve ag1 buradan okunur. Bu maksad igin bir gosterge
mevcuttur. Olgli aletinde sifir okuma igin' iki
pozisyon mevcuttur ve bunlar arasinda 180° lik
bir ag¢1 vardir. Bunlardan birisi tercih edilir. Asagida
verilen us(l, rotor normal hizla dénerken, ka- -bul
edilen sekildir:

Olgii aletinde maksimum deger okumak iize-
re disk gevrilir. Bu deger kaydedilir ve disk saat
ibrelerinin aksi istikametinde, 6l¢ii aletinde sifir
okununcaya kadar dondiiriiliir.» Bu zaman gosterge
karsiliginda okunan deger «A¢i» olarak alinir.

Mikro * ampermetre aksetme salteri, kontak
tertibinin kiiple edildigi uca kiyasen adlandirilan
«Yakin> ve «Uzak» ug Olgmelerinde ters yondeki
sapmalarin okunmasini miimkiin kilar.
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lll. Dengeleme usilleri:

Amplidiit ve ag¢1 Ol¢iilmesinin, dengesiz nok-
tanin hakiki miktar ve pozisyonu bakimindan 'hig
bir manas1 yoktur. Asil bu husus, elde edilen 6l¢ii
neticelerinin Sekil. 6 daki gibi'bir dairesel di-
agrama islenmesi ile tayin edilir.

Simdi bir rotorun, nominal Veya herhangi bir
emniyetli hizda déndiigiinii Ve alinan 6lgiilerin aga>
gidaki gibi oldugunu farzedelim.

Yakin Ug Uzak U¢
Agt e Amplidiit Ac1 Amplidiit
90° 80 270° 60

Sekil. 6 da isaretlenen bu degerler, yakin ug
N de ufak bir daire ve uzak u¢ F de bir ¢aprazla
temsil edilmislerdir. Bundan sonra herhangi bir
tecriibe agirligi'Rotorun herhangi,bir yerine siki-
ca vidalanir ve olgiiler tekrarlanir. Farzedelim ki
yeni Olgiiler agagidaki gibi olsun.

Yakin Ug Uzak Ug
Ag Amplitid Agt
1 40 230°
A
mplitiid
30

Bu degerler P ve G noktalar1 olarak isaretle-
nir. NP vektorii, tecriibe agirligi dolayisiyle yakin
uctaki degisikligi temsil eder. Mitkemmel bir den-
ge sart1 i¢in husule gelen degisiklik No olacakti.
Diger bir deyisle, titresimleri minimuma indirmek
i¢in denge agirliklar1 o sekilde tespit edilmelidir
ki, vektorler O noktasina dogru yaklagsin. Bundan
dojay1 NP vektorii ¢ok kisadir ve yanlis bir yon-
dedir. Eger tecriibe agirligi saat ibreleri doniis yo-
niinde rotor tizerinde baska bir pozisyona hareket
ettirilirse ve miitekabil okumalar grafikte isaret-
lenirse P noktasi, N etrafinda saat ibreleri doniis
yoniinde devredecektir. Benzer sekilde G de F etraf
mda - donecektir. Mamafih P ve G nin donme
yoriingeleri pratikte "daire degildir. Bundan dolay1
da tecriibeler i¢in kati durum arzetmez, yaklasik
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bir fikir verir. Eger agirlik ilk konumunda biraki-
lir ve miktar1 iki katina ¢ikarilirsa, vektor takri-
ben ayni yonii muhafaza eder ve fakat takriben
iki misli uzunluga sahip olur. Burada da, NP vek-
torii pratikte tam olarak tecriibe agirlig1 ile dogru
orantilt degildir ve ayrica bazen agirliktaki de-
gisiklik yonii de degistirir. Bunlara ragmen, «do-
nen agirlik, vektorii dondiiriir» ve «azalan veya
¢ogalan agirlik, vektoriin uzunlugunu azaltir veya
¢ogaltir» seklindeki yaklasik kaide tecriibe agir-
liginda lizumlu ayarlamalar1 miimkiin kilar ve
uzun, fleksibl ve'yliksek hiz rotorlarinda dahi yiik-
sek hassasiyetle nihayi bir dengeyi elde etmeye
yardim eder.

Yakardaki kaideyi misalimize tatbik ederek,
agirligin takriben % 50 arttirilmasi ve saat ibre-
leri doniis yoniinde 30° dondiiriilmesi gerektigini
tahmin edebiliriz. Rotor iizerindeki dengeleme de-
likleri, misél olarak, diagramda 12 adet gosteril-
mistir. Delik No. 1, herhangi bir yerden bagliyabi-
lir, su kadarla ki, delikler arasindaki mesafeler ay-
ni olmalidir. Herhangi iki delik arasinda bir ba-
kista goriilebilen agisal mesafeler, tecriibe agirli
ginm hangi delige hareket ettirilecegine karar ve-
rirken ¢ok faydalidir. Meseld, delik No. 11 de ilk
tecriibe agirliginin 400 gr. ve bundan sonra delik
No. 12 de ikinci tecriibe agirliginin 600 gr. oldu-
gunu 'farzedelim. Bu durumda okunan degerlerin
su sekilde oldugunu kabul edelim.

Yakin Ug Uzak Ug
Agt Amplidiit Acg1 Amplidiit
170° 5 190° 10

Bunlar diagramda Q ve H ile gosterilmisgler-
dir. Bu netice, pratikte tezahiir eden tipik netice-
lerdendir, yakin u¢ vektorii takriben 30° ve uzak
ug vektorii daha az donmiistlir. Su' hususa isaret
etmek isteriz: Eger agirlik Q yii O ile intibak et-
tirmek gayesiyle birka¢ derece geriye kaydirilir-
sa, H da geriye dogru kayar ve O'dan uzaklasir,
yani daha kotii bir durum elde edilir. Bundan do-
lay1 iyi bir netice, sekilde gosterildigi gibidir.
Eger bu durumda dahi denge, maksada kifayet et-
miyorsa, mikro-ampermetrenin direng kademesi
degistirilir, yeni bir agirlikla ise bastan baglana-
rak islemler tekrarlanir.

Simdiye kadar yalniz bir adet tecriibe agirli-
gindan bahsedildi. Rotoru uzun makinelerde ekse-
riya 2 adet tecriibe agirligi, herbir ugta bir adet
olmak tizere, kullanilir ve her ikisi birlikte hare-
ket ettirilir. Bu hallerde asagidaki genel kaideler
mevzubahistir.

(1) Sekil. 6 ds N ve F baglangi¢ noktalan ayni
tarafta iseler, dengesizlik statik olarak tarif edi-
liyordu. Bu durumda, se¢ilen iki tecriibe agirligi-
nin, herbirinin bir uca ayni,.agisal pozisyonda tes-
pit edilerek, tecriibelere baglanmasi tavsiye olu-
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nur. Tecriibeler esnasinda her iki agirlik miktar
veya pozisyonca birlikte degistirilir. Bazan bir
rotorda, her iki kutup yiiziindeki biitiin ayar de-
liklerinin ¢elik vidalarla kapatilmasi arzu edilir.
Bundan dolay1 da iki agirlik yerine rotorun orta
yerinde bir gurub vida kullanilir, iki kutuplu ma-
kinelerde kutup yiizlerinde istenilen agisal pozis-
yonun se¢imi konstriikksiyonu dolayisiyle hayli
zordur. Ayrica, eger kutuplar arasinda bir agirlik
icab ediyorsa, her iki kutup yiiziine bileske agirlig
kutuplar arasina disiirecek sekilde muhtelif
agirliklar gurubu vidalanir.

(2) Sekil. 6 da gosterilen N ve<F noktalar1 s1
fir noktasina nazaran aksi yonlerde iseler, denge
sizlik «Kupl» olarak tarif ediliyordu. Bu takdirde
tavsiye edilen tecriibe sekli, her iki uca ayni agir
liklarin vidalanmasi ve fakat bu agirliklarin 180°
farkla bulunmasidir. Bundan sonraki tecriibelerde
agirliklar, 180° yi sabit tutacak sekilde beraberce
hareket ettirilirler. Turbo - rotorlarda agirliklar
kutup yiizlerine, fakat en tesirli neticeyi almak
i¢in rotor kenarlarina dogru yerlestirilir.

Bazen dengesizlik rotorun sadece bir kena-
rinda olur, fakat buna ragmen kupl degerleri el-
de edilir. Bu gibi hallerde, eger tesadiifen iki agir-
lik kullanilmigsa elde edilen vektorler ¢cok giic-
liik arzeder. Bu durumda ancak bir ucun fedasi
pahasina diger ug tashih edilebilir. Bu durumun
mevcudiyeti bir iki denemeden sonra diagramdan
anlagilabilir ve bu hal, agirliklarin terkibinin yan-
lis olduguna bir isarettir .Bu halin miisahedesin-
den sonra yalniz bir agirlik, sadece* bir ucta dene-
nir. Eger benzer netice elde edilirse, agirlik diger
ucta denenir. Bu iki halden birisi stabil vektorler
Verir.

(3) Baslangig noktalar1 N ve F, 90° veya
120° derecelerde olurlarsa, kismen statik ve kis-
mende kupl durumuna tekabiil ederler ki bu, umu
miyetle en gii¢ olan sekildir. Yalniz bir ugta agir
lik kullanmakla ise baslamak ve miimkiin olabilen
en iyi denge konumunu bulmak ve sonra da ayni
isi diger ugta yapmak tavsiye edilen yoldur. Birgok
hallerde N ve F yi statik hal elde etmek iizere ay-
ni tarafa veya tam bir kupl teskil etmek lizere
180° farklt duruma getirmek ve sonra da yukarida
(1) ve (2) maddelerinde izah edilen ustlleri tat
bik etmek tercih edilir. A

Dengeyi daima diizelten ve her seferinde bas-
tan ise baslanilan basit islemler en muvafakiyetli
neticeyi verecek bir metoddur. Iki agirligin mik-
tar ve pozisyonunu ayni anda degistirmek gibi ka-
risik hamleler, ¢ogu zaman muvafakiyetsizlikle ne-
ticelenir.

Deneylerde her iki titresim elemaninin elek-
trik irtibatlarinin ayni polariteleri haiz olmasi
dikkat edilecek hususlardandir. Aksi takdirde
kupl'lar. statik olarak goziikiir.
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B — Modern tip dengeleme cihazi.

Yakin zamanlarda «Rotabalance» adile anilan
bir elektronik cihaz dengeleme isinde kullanilmak-
tadir. Aslinda bu cihaz «nihayi ve hassas» dengele-
meyi tahakkuk ettirmek Uzere yapilmisti. Fakat
tatbikatta her tUrlli hiz ve giigteki makine rotorla-
rinda kullanma avantajlart dolayisiyle yukarda ve-
rilen ilk tertibin yerini almistir.

Bu elektronik cihaz genel olarak bir kontrol
panelini, bir adet referans generatdriinii ve 2 (veya)
3 adet titresim elemanini ihtiva eder. Kontrol Pa-
neli takriben 50x30 cm. cephe ve 20 cm. derinlik
ebadlarinda tasinabilir ufak bir cihazdir. Bu pane-
lin Uzerinde ossiloskop, amplidiit 6l¢ii aleti, faz ta-

yini diali, titresim amplidiit ve hiz kademe mandal-,
lar1, titresim elemanlarina ve referans generato-
riine ait giris roketleri, panel igin sebeke giris ug-
lar1 mevceuttur .

Referans generatdrii, titresimin fazinm tayin et-
mek i¢in liizumlu referans gerilimini verir. Takri-
ben bir bisiklet dinamosu biiyiikliigiinde, olup ro-
torun saftina fleksibli bir mil ile irtibatlandirilir.
Bu generatdriin rotor ile ayni hizda dénmesi, ara-
da hi¢cbir kayma olmamasi arzu edilir. Bunun i¢in
ise, kullanilan irtibat milinin radyal istikametler-
de fleksibl, fakat torsiyon yoniinde fleksibl olmi-.
yan bir karakteri haiz olmasi lazimdir. Aksi takdir-
de kayma vukua gelir ve referansin hassasiyeti
kaybolur.
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Titregim elemanlar1 «sismik» esas {iizerinden
imal edilmiglerdir.- Diger bir deyisle, elemanin bii-
tiinii Olciilecek titresim ile birlikte titresir. Bilytik-
likleri takriben referans generatorii kadardir. Bun-
lar titresimin alinacagi noktaya el veya, elin girmesi
miimkiin degil yahut mahzurlu ise,- uygun bir gubuk
ile temas ettirilir veya 'rotor yataklarindaki yatay
vida deliklerinden birine (eger yag kontrolii igin
acilmis boyle bir vida deligi var ise buraya, yoksa
bu is i¢in Ozel olarak agilan vida yuvasina) tesbit
edilir. Titresim elemani, kendi ekseni istikametinde
tesir eden titresimler i¢in en hassasdir. Radyal
istikametlerden tesir eden titresimler icin ise ihmal
edilebilir bir hassasiyeti vardir. Tesbit metodu ne
olursa olsun dikkat edilecek bir husus, rotordan
titresim elemanina herhangi bir sebeble
elektirik kacaginin olmamasidir.

Gerek referans generatorii ve gerekse tit-
resim elemanlar1 uygun uzunluktaki kablolar ile.
panele irtibatlandirilir. Muhtelif sebebler dolayisiy-
le panelin rotordan uzak olmasi liizumlu ise daha
uzun kablolar kullanmak suretiyle bu husus te-
min edilebilir.

Bu cihazla da su o6lciiler tesbit edilir: Her-
hangi bir yataga veya yataklarin hepsine ait titre-
simlerin hiz veya amplitiidleri ve her bir titre-
simin donen frekans bileseninin relatif, faz agilar.
Bundan sonra dengenin tayini igin yapilacak
islemler, evvelki paragrafta anlatilanlarin aynisi-
dir.

Yukaridan goriilecegi gibi her iki halde de
dengeleme isleminde esas olan hususlar, yataklar-
dan titresimin hizi ile orantili bir gerilimin alin-
mas1 ve, ag1 ve amplitiidlerin dairesel bir diag-
rama islenmesi ve arzu edilen limitler iginde bir
denge konumu elde edilinceye kadar, tecriibe
agirliklari ile islemlerin tekrarlanmasidir.

Okunan degerlerin dairesel bir diagrama is
lenmesi, tesbit edilen agirliklarin tesirlerinin bir
resmini verir ve yukarida A. III — 1, 2, 3 parag
raflarinda Gzetlenen kaidelerin yardimi ile den
geleme isindeki giigliikler ehemmiyetli miktarda
azaltilir. Rotorun her seferinde durdurulup bir
tecriib¢ agirliginin tespitinden sonra yeniden ha
reketi ve biitiin bu ameliyelerin miiteaddit defa
tekrarlanmasi bilyiik bir titizlikle sabira ihtiyag
gosterir. Mamafih sirf bu iste senelerini harcet-
mis tecriibeli kimselerin, biiylik bir isabetle karar
vermeleri ve rotoru bir iki kere tahrik etmekle
kisa zamanda denge konumunu bulmalari, goériilen
vakialardandir. ,

Bu usil, hata ve tecriibe karakterinden dola-
y1, ister fabrikada isterse montaj mahallinde ol-
sun, herhangi bir tip ve hizdaki rotorlart makul
bir zaman zarfinda dengelemek i¢in ¢ok elverisli
bir metoddur.

Bu usillerin halen haUedilemiyen bir deza-
vantaji, rotor yataklarindaki titresimin kullanil-
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mast meselesidir. Zira yataklardaki titresimler,
esas saft titresimleri ile ayni fazda olmiyabilir ve
hatta makinenin her yeniden tahrikinde bu tit-
resimin biiylikliigii mutlaka ayni miktarda olmaz.
Ideal sekil, titresimlerin dogrudan dogruya saf-
tan almmasidir ki bunun pratikte bugiin i¢in te-
mini kolay degildir.

Dinamik denge testlerinde bir husus ta roto-
run miimkUn mertebe normal c¢aligma sartlari al-
tinda bulunmasidir. Bilhassa biiytlik giicteki maki-
nelerin rotorlar1 bu sekilde teste tabi tutulurken,
sargilari iginden nominal akim gegirilir. Boylelikle
bakir iletkenlerdeki 1sinmadan miitevellit gen-
lesme dolayisiyle muhtemel dengesiz yigilmalarin
denge icine ithali saglanir.

Dinamik denge testinden sonra deneyler bir
«Asir stiraty testi ile bitirilir. Bu son testten ga-
ye, kolayca anlasilabilecegi gibi, nominal hizdan
yiiksek fakat istenilen bir limit hizdan distiik hiz-
larda rotor ¢ekirdegi veya daha dogrusu rotor iize-
rindeki ilave techizatin (sargilar, bilezikler v.s.)
dinamik mukavemetini 6lgmek ve herhangi bir
zayiflamanin olup olmadigini miisahade etmektir.

Yukarida bu test i¢cin liizumlu cihazlar ve
ustllerden genel olarak bahsettik. Simdi de bu
testin tahakkuku igin ne gibi bir tesisata ihtiyag
oldugunu kisaca zikredelim :

Kiigiik tip rotorlarmn testi, uygun bir zeminde
dogrudan dogruya yapilabilir. Fakat biiylik giic
makine rotorlart (agirligi 10'un kati tonlarla 6l-
giilen) icin o6zel test tiinellerine ihtiyag¢ vardir.
Boyle test tiinelleri genel olarak sunlar1 g6zoniine
alir:

(a) Tiinel cidarlari: Asin siirat testlerinde
muhtemel bir par¢alanmaya karsi koyacak muka
vemettedir.

(b) Hareketli yataklar: iki ayr1 kiigiik vagon
iizerine monte edilmistir. Vagonlar bu maksat i¢in
0zel olarak imal edilmigtir. Test tiineline giren
raylar tizerinde hareket eder. Boylelikle yataklar
herhangi bir uzunluktaki rotora gore ayarlanabi
lirler.

(e) Tahrik motoru: Ward-Leonard sistemi
ile kumanda edilen bir D.C. motorudur. Genis bir
hiz bandina sahiptir. Ayrica - bununla kiiple edil-
mis uygun bir hiz yiikseltme disli takim; mevcut-
tur.

(d) Yaglama sistemi: Rotor yataklarini ve
disli kutusunu yaglamak tizere sirkiilasyon yapti-
rilan yag icin lizumlu pompa, siizgec, yag tankla-
rindan tesekkiil eden bir sistemdir,.

»;



(») Rotor sargilan besleme kaynag:: Ekseri-
ya 2000 Ampere kadar bir akim temin edecek &zel
ayn bir dogru- akim kaynagidir. Bunun da, muhte-
lif degerde akim vermesini temin edecek ayri bir
kontrol sistemi mevcuttur.

(f) Kumanda odasi: Yukarida (c), (d), (e)
siklarinda belirtilen sistemlerin kumanda ve kont-
roliinii miimkiin kilar. Ayni zamanda «Rotabalan-
ce» ile techiz olunmus bu sistem ile dinamik den-
genin tayinini saglar.

(g) Yardima techizat: Mubhtelif kesici, ayiri-
c1, koruyucu réle, regiilatorler v.b.

Goriildiigi gibi boyle bir test tiineli biiyiik ve
pahali bir tesistir. Ancak, 100 ilg 500 MW arasinda
tek tlnite olarak imal edilen turbo-alternatorle-
rin bu sekilde teste tabi tuulmasi kaginilmaz bir
zaruretir. Zira bu alternatorlerin kendileri de pa-
halidir ve ayni zamanda bir elektrik sisteminde
muhtemelen miithim bir rol oylayacaklardir.

TURKIYE TOPLAMI iTIBARI iLE YILLARA GORE TAKAT VE ENERJI

DURUM TABLOSU
* KURULU GUC (MW) YILLIK URETIM Niifus
> (Y1bn son giinii) (Milyon fcwh) ba%§111nal
£ istthsa
Sehir | End.| Toplam| Artis | Sehir |End. | Toplam f;*mﬁ‘ Wh
0/, ()
1930 62,7 15,3 78,8 86,3 20,0 106,3 7
1931 84,5 17,3 101,8 30,5 959 22,U 1179 10,9
1932 ' 85,2 18,1 103,3 1,5 106,6( J5.0 131,6 11,6
1933 85,5 22,3 107,8 4,4 121,91 30,0 151,9 154
1934 86,6 30,5 117,3 8,8 133,2 42,0 175,2 15,3 11
1935 87,6 38,5 126,1 75 " 159,7) 53.2 212,9 21,5 13
1936 942 | 443 138,5 9.8 169,5| 61.6] 2311 8.5
1937 952 | 71,9 167,1 20,6 183,8( 106.0 289,8 25,4
1938 97,1 | 814 178,5 6.8 195,8| 116,2| 3120 7,7
1939 99,0 | 116,6 215,6 20,8 209,8| 143,5 3533 13,2 20
1940 100,0 | 1170 2170 0,6 216,9| 180,0| 3969 12,3 22
1941 100,1 | 121,9 220,0 2,3 217,5] 197.8 415,3 4,6
1943 104,9 | 121,8 226,7 2,1 203,4| 204,9|  4083| -1,7 !
1943 105,0 | 1314 236.4 43 219,6| 237,8 4574 12,0
1944 107,1 | 134,9 242.0 2,4 243,4| 252,7 196,1 85| 27
1945 107.1 | 138,8 2459 1,6 251,4| 273,4 527,8 6,4 28
1946 108,7 | 188,8 247.,5 0,7 278,5| 284,2 562,7 0,6
1947 110,7 | 140,7 251,4 1,6 310,7| 314,3 625,0 11,1
1948 121,6 | 1839 305,5 21,5 337,2] 339,2 676,4 8,2
1949 165,9 | 215,8 381,7 24,9 370,5| 366,1 736,6 8,9 36
1950 174.6 | 233,2 407,8 6,8 408,7( 380,9 789.6 7,2 38
1951 A81,1 | 2421 4232 38 463,1 | 424,8(  887.9. 1241 41
1952 189,4 | 2484  437.8 £4 498,9( 521,4| 10203 14.9 46
1953 300,5 | 199,0 499,5 14,1 830,3| 370,5 1200,8 17,7 53
1954 2996 | 217,3 516,9 3,5 981.8] 420,6 1402 4 16.8 60
1955 3714 | 2402 6116 18,3 1116,2| 433,1{  1579,8 12,6 65
1956 613,7 | 272'4 886,1 449 1376 4| 442,8 1819,2 15,2 73
1957 672,7 | 266,7 939.4 6.0 1710,6| 346,1 2056 ,7 13,1 81
'1958 739,5 | 190.5 1030,0 9,6 1911 4( 392,0] 23034 12.0 8*
1959 8403 |320,7| 1161,0] 127 | 2160,0| 426,0] 25860 123 96
1960 939.4 | 3329 1272,3 9,6 2382 8| 432,3 28151 . 8,9 101
H961 979.2 | 344,7 1323.9 4,1 2601 4| 407,9 3009 ,3 6,9 105
1962 (M) 993.0' | 357,0 1350.0 2,0 | 3082.,2° | 470,8 3553.0 18.1 120
(M) Muvakkat
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