Elektrik Makinelerinde Gegici

(85). Sayudlan Damol)‘

Baz1 hesaplarda amortisman sargilarinin tesiri
ihmal edilebilir, hatta bazan amortisman sargi
degerlerine nazaran daha kiiciik degerler alan,
daha cabuk sonen transformator tesirli bileskeler

(yd 4%\

S | eee ] de ihmal edilebilir, bu taktir-
VdT
de hesaplar cok basitlesir.

Yukaridaki denklemlerin  hesaplarim kisalt-

mak ve kolaylastirmak icin Laplace transformas-
yonlar1 kullamilmaktadir. :

DENKLEMLERIN LAPLACE ILE TESKILI :
Denklemlerden 29 a, 29b, 29 ¢, 45, 46, 48 kolayca
resim sahasinda yazilabilir:
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Burada farkh biiyiikliiklerin sabit baslangic de-
gerleri biiyiik harflerle ve o endisi ile ( *<j, ,"qo
v.s.. ) gosterildi.

Ak1 denklemleride (37 den 42 ye kadar) hem
resim sahasi icin hem de sabit baslangic degerle-
ri icin hi¢ degismeden kalrlar.

Ak1 denklemlerindeki direkt olarak olciilmesi
cok zor olan ID11Q)*0,*Q " «1 degerlerinin
elemine edilmesi icin 54 den 59'a kadarki esitlik-
lerden istifade edilir. Bir takim uzun ara hesap-
lardan sonra (bu hesaplar TH. LAUSLEnin Die
Theorie der “Synchronmaschine adh kitabinda
vardir.)
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ikaz sargis1 - amortisman sargis1 kacak sabitesi
boyuna bileseni icin:

4= [-_EOo " OBo
tgeo'dpp,

L=
(67

Cok biiyiik p degerleri icin boyuna eksen Reaktans

operatoriic  x1 (p) baslangic reaktansina x*a
(ikaz ve amortisman sargilar1 kisa devre iken)
yaklasir:
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Bu demektirki, p laplace katsayisinin 'a yak-
lasmasi ile orjinal fonksiyonda t zamam en Kkiiciik
degerine yaklasir. Cok kiicilkk p degerleri icin de

Xa (p) operatori irca edilmis senkron reab-
tansa yaklasir: J
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Reaktans operatoriiniin ters de p, geri hesap-
larda cok gecer; bir iki islem ile bu degeri cikar-
mak kabildir:
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Burada p, ve (idi denklem 62 nin pay denk-
leminin negatif kéquridir (bu demektirki

Pai ve G2 pozitif sayilardir), icd ise boyuna ek-
sendeki transient reaktanstu*. Yine 62 paydasinin
negatif koklerini a,1 ve a2 Ue gosterirsek, bu
taktirde denklem 62'yi su sekilde yazabiliriz:
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Simdi denklem 62 ile 68 in mukayesesinden :
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Resim denklemi 68 den zaman denklemine gegil-
digi taktirde:
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Bu denklem her cesit hale tekabiil eden rejimin
hesabinda boyuna eksenin zamana bagli degisi-
mini, Pdi ve P& degerlerinin tersleri de tran-
sient zaman sabitesini ve subtransient (baslangic)
zaman sabitesini verir:
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Enine eksen icin denklem 63 den :
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Ayni yoldan :
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ve buradan :
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Enine eksen subtransient zaman sabitesi:
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" 1Il — SENKRON MAKINEDE KISA DEVRE

Simdiye kadar yapilan hesaplara misal olmak
lizere ve ayni azmanda teknik méanasi biiylik olan
kisa devre hali ele alindi. Bu misal Laible'nin da-
ha evvel belirtilen taninmig kitabindan aynen
alinmistir. Boylece ayni zamanda elektrik makine-
lerinin en mithim konularindan biri olan senkron
makinede kisa devre rejimi de etiit edilmis ola-
caktir.

Kisa devre esnasinda ikaz gerilimi ve devir
sayist sabit olsun :
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Kisa devreden evvel makine bosta’ ¢aligsin, o hal-
de : Yik akimi gecmediginden ve stasiycner du-
rumda amortisman sargilarindan akim gegmedi-
ginden :
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Bu 75 ve 76 esitliklerini toplum denklemlerde ye-
rine korsak veya senkron makine vektor diyagra-
min1 nazari itibara alirsak sekil ig) (burada umu-
mi olmasi i¢in yiik durumu cizilmistir, bosta ca-
lisma halinde 8 acisi sifir olacaktir) den hemen
asagidaki 77 bagintilari goziikecektir :
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Hesaplar1 kisaltmak icin stator direnci ihmal
edildi. Bu vaziyette kisa devreye tekabiil eden
denklemler :
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Buradan hemen ?4?5 e;q degerleri c¢ikarilabilir :
' wilgly
Julaly
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Laplace transformasyonlari bahsinde verilen tab-
lo 1 den hemen bu denklemlere tekabiil eden or-
jinal fonksiyonlar bulunur :
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Buradan gortliiyorki her iki aki titresimleri
ayn1 amplitydii ~ havi olup birbirinden 90 derece
kaymustir. Eger stator direnci nazar itibara alin-
mig olsa idi bu titresimler bastirilmis olacakti.
Simdi 79 esitliklerinden ilkini denklem 60 da ye-
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rine koyalim ve 75, 76 ba§1ang1g sartlarindan do-
lay1 :
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Bu esitligi §u sekilde yazabiliriz :
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resim fonksiyonlarinin
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orjinal fonksiyonlarini biliyoruz, bu iki fonksiyo-
na katlama kaidesini tatbik ederiz :
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Buyik makinelerde pa ve (3, kugik deger-
ler aldigindan 1'in yaninda ihmal edilebilirler.
Bu taktirde 82 denklemi su sekli alir :
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Her iki 83 ve 86 denklemlerini 25 denklemlerinde
ilk esitlige korsak :
(Devami arka tayfada)
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Denklemin ilk tic terimi, frekansi generatoriin de-

vir_sayisina tekabiil eden ve amplitiidii baglangic
T

I
degerinden nihai degere fo -dogru azalan
x2d “d
bir alternatif akimi belirtirler /&, /x", den “Eol''d
degerine azalma ¢ok kiiclik zaman sabitesi ile
™d ~'/Pd2Cok hizli; 1Eo/"d den “zol"d degerine
azalmaT', =1;j3 zaman sabitesi ile oldukga yavag
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kisa devre akiminin Subtransient kismi ve buna

tekabiil eden zaman sabitesine T", =1/p jsubtran-

sient zaman sabiti denmektedir. Daha yavag seyre-
den kisma kisa devre akiminin Transient bileseni

ve buna ait zaman sabitesineT', =1/p,, transient

zaman sabiti adi1 verilir. Geri kalan akim kismi
[EC/*d ise devamli kisa devre akimudir.

gecer. Hizli olarak
kaybolan kisma
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Alternatif akim kismina tekabiil eden

iz A+ o s
2 vid X"
anina (*,) bagl bulunan dogru akim bilesenidir.
Buna kisa devre akiminin Asimetrik bileseni de
denmektedir. Aslinda bu bilesen sabit kalmayip
denklem 87 de goriildiigii gibi Ta zaman sabitesi
ile exponansiyel olarak soner. Ta sabitesi burada
ihmal edilen dirence tabidir; bu direng sifir ol-
mayip fakat her an X", ve X", ye nazaran kiigiik

kaldigi kabul edilirse, bu taktirde :

. terim, buylikligii kisa devre
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Denklem 87 de son terim cift frekansh alter-
natif akimdir. Bu akimin amplitiidU sabit kalma-
yip, dogru akim bileseni gibi Ta zaman sabitesi
ile soner. Amortisman sargilari uygun secilmis
makinelerde X", = X" oldugundan bu bilesen
cok kiiciiktiir. Buna karsilik amortisman sargisiz
veya kismi amortisman sargili generatorlerde bu
bilesen mithim bir yek(in tutar.

Kisa devre tam stator sargi ekseni ile kutup
tekerlegi ekseninin calistigit anda ( u=0) vukua
gelirse, bu taktirde biitiin alternatif bilesenler
maksimum degerlerini alacaklar, dogru akim bi-

leseni de en biiylik degerinde **&_é —py‘-+ £*;)

olacaktir. Kisa devre akiminin denklemi bu vazi-
yette :
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Diger bir sinir degeride, kisa devre aninda

kutup tekerlegi ekseninin stator eksenine dik

kY
5 _—ﬂl Imasi halidir. Bu taktirde alternatif
0="y f

akim bilesenleri sifirdan baglar ve dogru akim bi-

leseni tamamen ortadan kalkar. Bu halde tekabiil

eden akim :
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Bu halde akim daha baslangic anindan itibaren
simetrik olarak seyreder.
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tabi bilhassa isletmeci ve senkron makine projesi
yapanlar icin hazirladi. Kitabin ikinci kismui ta-
mamen park transformasyonlarina hasredilmistir.
Bu kisimda bilhassa aman sabiteleri ve kagaklara
ait koffizientler teknik problemlere kolayca tat-
bik edilecek sekilde formiile edilmistir. Birinci
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Bu kitapta yalniz generatOre ait gecis rejimi
degil, ayni zamanda sebekedeki gecis rejimi de
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stabilite, kisa devre, frekans degismesi v.s. gibi
hallerin hesaplanmasina ait basitlestirilmis, pra-
tik metotlar1 da vermektedir.
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