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OZET

Sabit hizla siiriilen endiiksiyon géneratorlerinde, ken-
dinden uyarnm saglamak ve degisen yiik kosullarinda
terminal gerilimi belirli bir degerde sabit tutmak amac-

" lartyla statik var generatorleri kullamlabilir. Sabit ka-
pasitorler ve tiristor. denetimli reaktorlerden olusan
bir statik uyarici kallamlarak kendinden uyarimh en-
diiksiyon, generatorlerinin terminal gerilim diizenleme-
si problemi deneysel olarak incelenini stir.

I. GIRIS e

Elektrik sistemine bagh bir endiiksiyon-makinasmm,‘
senkron hizdan daha yiiksek bir hzda-dondiirgdiigiin-
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Sekil 1. Endiksiyon makinasinin
(a)esdeger devresi,

(b) vektor diagram,

(¢) mknatislanma egrisi

de generator olarak calisacag bilinmektedir. Bu du-
rumda, endiiksiyon generatorii. bir yandan elektrik sis-
temine aktif gii¢ iiretirken diger yandan bu sistemden
reaktif giic alacaktir. Endiiksiyon makinalarinin (mo-
tor ve generatorlerinin reaktif giic istemi, Sekil la da
verilen esdeger devre gosterimindeki endiiktif eleman-
lar g6z oniine alindiginda anlasilir olmaktadir.

Ote yandan, endiiksiyon makinilan elektrik sistemi-
nin olmadig1 uzak yerlesim bdolgelerindeki yiiklerin
elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasi amaciyla
bagimsiz giic, kaynaklari olarak da kullamlabilirler (i)
Bu kullamim icin asgari kosul makinanin uyarimini
saglayacak reaktif giicii dis bir kaynaktan vermektir.
Bu tiir bir endiiksiyon makinas1 "Kendinden Uyarimh
Endiiksiyon Generatorii” olarak adlandirhr..Endiiksi-
yon generatorlerinde uyarim saglamak amaciyla " Sta-
tik Uyaricilar” olarak adlandirilan tristorlii ve sadece

. kapasitif var iireten reaktif giic generatorleri kullamla-

bilir (2).

Belirli bir gerilimde calisan endiiksiyon generatoriiniin
vektor diagramm Sekil 1.b. de gosterilmistir. Goriildii-
gii iizere makinanmn reaktif akim gereksinimi, degis-
meyen (1) ve iiretilen aktif giic ile degisen (ID) iki
kisimdan olusmaktadir. Diger bir deyisle, kendinden
uyarimh bir endiiksiyon generatoriiniin reaktif giic is-
temi belirli bir gerilim seviyesinde iiretilen aktif giice
bagh olarak degi§im_giisterecéktir. '

Statik uyaric1 tarafindan saglanan kapasitif var in de-

. gistirilmesiyle iiretilen gerilimi denetlemek miimkiin-

diir. Sabit hizda dondiiriilen, yiiksiiz bir endiiksiyon
generatoriiniin reaktif giic isteminin stator terminalle-
rine baglanmis kapasitorlerle saglandi: diisiiniilmiis
ve kapasitorierin degerlerinin degistirilmesiyle iireti-
len gerilim seviyesinin nasil dégisecegi Sekil l.c de

-gosterilmistir. Kapasitoriin V-1 karakteristigi ile gene-

ratoriin miknatislanma egrisinin kesim noktasi, kararh -
durum calisma Kkosullarinda, iiretilen gerilimi simge-
lemektedir. Sekil l.c de Cj kapasitanSl gerilimin . an-
ma degerine (E-| anma) karsilik gelmekte; stator ter-
minallerine daha biiyiik bir kapasitans (C2) baglanma-
s1 gerilimin yiikselmesine, daha kiiciik bir Kapasitans
ise diismesine neden olmaktadir. Kendinden uyarimin
olmasi icin en az reaktif akimmmin degismez kismim
(>m) saglamaya yetecek biiyiikliikte bir kapasitans ge-
rekecektir. Bu-kritik deger Sekil l.c de C, kapasitan-

sl ile gosterilmistir.

Yukarida siralanan ilkeler dogrultusunda, kapasitif
var iiretimi denetlenebilir bir statik uyaricinin kulla-
nilmasiyla:

1. endiiksiyon generatoriiniin uyarmm

2. yiikiin reaktif giic isteminin karsilanmasi

3. terminal ger'iiimin diizenlenmesi (belirli bir degerde
sabit tutulmasi)

degisen yiik kosullarinda (yiikiin aktif ve reaktif giic
isteminde degismeler) saglanabilecektir. Boylece; en-
diiksiyon generatorii, statik uyarici ve yiikten olusan
sistem, kendi icinde reaktif ve aktif giiZ; dengelerini
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kurarak, istenilen gerilim seviyesinde uretimde bulu.
nabilen bagimsiz bir gic kaynagi olarak calisacaktir.

M. TERMiNALGERiLiMiN SABIT KAPASITORLER
VE TIRISTOR DENETIMLI REAKTORLER ILE
DUZENLENMESI

Bu calismada endiksiyon generatorinin uyarimi ve
terminal gerilim dizenlemesi, degisen yuk kosullarin-
da, bir statik uyarici ile saglanmistir. Statik uyarici
olarak stator sargilarina paralel baglanmis sabit kapa-
sitor ve tristor denetimli reaktoér gruplarn kullaniimig-
tir. Bu tip bir reaktif gic generatorinin tek faz-goste-
rimi Sekil 2 de verilmistir.

~

Sekil 2. Sabit kapasitorler ve tristor denetimli reak-
torlerden olusan reaktif gic kompansatorinin tek faz
goOsterimi.

Belirli bir gerilim seviyesinde kapasitor grubu sabit re-
aktif glic Uretiminde bulunacak; tretilen kapasitif var m
bir kismi hem uyarimi hem de terminal gerilim di-
zenlemesini saglamak icin enduksiyon generatdriince
kullanilacak, geriye kalan kism ise tiristor denetimli
reaktif guc istemi yuk kosullarina bagl olarak degisti-
ginden, terminal gerilimin belirli bir degerde sabit tu-
tulmasi tiristorlerin atesleme acilarini degistirerek sag-
lanabilecektir. :

- WA NS =RGE

% Harmonik akim1 {Ana bilesen
akmminin max. dederine adre)

L 1 'l ry L
10° 20° 30° «f> 50°

Sekil 3_ Tiristor denetimli reaktdrin harmonik akim-
larinin a ya gore degisimi

L ——
60°. 70° 80° 90° :

Sekil 3 den gorilecedi Uzere; tiristorlerin atesleme aci-
larinin degistirilmesiyle reaktorlerden gecen ana bile-
sen akimi, dolayisiyla belerli bir gerilim seviyesinde
reaktorlerin enduktif var Gretimi degistirilebilecektir.
Ornegin, atesleme acisi (a) sifir oldugunda ters kosut
baglanmis tiristérler kisa devre olacak ve enduktif var
Uretimi en buylk de@erine ulasacaktir; 6te yandan
atesleme acisinin 90° oldugu durumda tiristorler acik
devre gibi davranacak, boylece enduktif var dretimi si-

firlanacaktir. Atesleme acisi a, gerilim dalga seklinin
_tepesi referans alinarak tanimlanmistir (Sekil 2). Ka-

pasitorlerin  kapasitif var Gretimi sabit oldugundan,
atesleme agisinin sifira ayarlanmasi statik uyaricinin

. kapasitif var iretiminin en kicik de@erine, 90° ye ayar-

lanmasi ise en biyik de@erine ulasmasina neden ola-
caktir. Belirli bir yik direncinde, statik uyaricinin ka-
pasitif var Uretiminin artmasmin gerilim yukselmesine
neden olacagl unutulmamahdir.

Bir tiristor.denetimli reaktor grubu gerceklestirilmis
ve tiristorlerin degisik ategleme agilari igin reaktorle-
rin gerilim ve akim dalga bigimleri Sekil 4 de verilmis.
tir.

u'oo

o 14°

Sekil 4. Degisik ategleme agilan K, in reakt6rlerin ge-

" rilim ve akim dalga sekilleri.

Sekil 3 den anlasilacagi Uiere, tiristér denetimli reak-
torler tek numarali harmonik (1, 3, 5, 7,9, 11, ...)
Ureteceklerdir. Harmoniklerin hem generatdr hem de
yik Uzerinde olumsuz etkilerinin olacagi agiktir. Bu
olumsuzluklar, uygun slizgeg duzenleri ile ve/veya sta-
tik uyaricinin  baglanti  bigiminin degistiriimesiyle
onemli oranda giderilebilir, 6rnegdin, kapasitor grupla-
rinm Y bicimi yerine A baglanmasiyla”® tic ve dokuzun-
cu harmonik akim bilesenlerinin A bagl kapasitor gru-
bunda dolagsmas! saglanarak enduksiyon generatoru ve
yuke yansimalari 6nlenecektir. Benzer bir bicimde; re-
aktorlerin Y yerine A baglanmasiyla atesleme acisinin
denetim araligi 0 30° den 0-90° ye genisletilebilecek-
tir. Bu calismada kapasitor ve reaktorler gruplarn yu-
karnida vurgulanan amagclar dog@rultusunda A bigimin-
de baglanmiglardir.

56"
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I11. TEST SONUCLARI

incelenen sistemin sematik gosterimi Sekil 5 de veril-
mistir.

= Yik
Endiksiyon .
Generaiini c X3
Sabit L
KaposHor  Tiristor
Gurubu Denetini
vi, ReoMOf
! Gurubu
W-—;(t}lt Denetieg

Sekil 5. incelenen sistemin sematik gésterimi.

. Kendinden uyarimli endiksiyon generatoriiniin stator

terminallerinden alinan gerilim sinyali (V) referans sin-

yali (V,) ile karsilastiriilmakta, Uretilen hata sinyali (e)

bir denetle¢ tarafindan islenerek tiristorlerin atesle-
me acilari degistirilmektedir. Bu denetim dizeni ile
sistemin terminal gerilimi, degisen yuk kosullarinda,
anma degerinde (V, = 220 Volt/faz) basaril bir bi-
¢imde sabit tutulabilmistir.

Bu sistemin basarimini sinamak amaciyla en buyuk
yuk degismeleri uygulanmis ve yuk gerilimi ile aki-
mindaki degismeler kaydedilmistir.

En zor calisma kosullarlndan ilki, kendinden uyanmli
endiiksiyon generatoérine yuksiz ¢ahsirken birden
tam yuk uygulanmasidir. Bu gecici durum icin; yuk
akimi, terminalgerilim ve reaktdr akimina iligkin ka-
yitlar Sekil 6 da verilmi stir. )

1 — ——

™ shwn

Torwimal goriliml
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Sekil 6. Yiksuz calisan sistemi n aniden yuk alma du-
rumu

En zor calisma kosullarindan ikincisini, tam yiikte ¢a-
lisan generatorin aniden yiksiz kalma durumu olus-
turur. Bu gecici durum icin, gerilim ve akim dalga bi-
c¢imlerinin kayitlari Sekil 7 de verilmistir.

e
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Sekil 7. Yukte calisan sistemin aniden ylksiz kalma
durumu

Bu sekillerden goriilecegi uUzere, sabit kapasitor ve ti-
ristor denetimli reaktdr gruplarindan olusan statik
uyarici kendinden uyarimli bir endiksiyon generato-
rinlin, degisen yuk kosullari altinda terminal gerilimi-
ni basarili bir bicimde duzenlemektedir. Gecici calis-
ma kosullarinda terminal gerilim ve yik akimindaki
degismeler kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. En-,
dilksiyon generatériniin birden tam yiik aldigi durum-
da, yuk akiminda goézlenen degismeler kullanilan di-
reric tipi yukin ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Sabit hizhi bir motor tarafindan sirulen kendinden
uyarimh endiksiyon generatoériuniin ¢ikis sikhgindaki
degismelerin.degisen yuk kosullarinda, kabul edilebi-,
lir sinirlar (50 # 0.5 Hz) icerisinde kaldigi g6zlenmistir.

IV. SONUGC

Sabit kapasitorler ve tiristér denetimli reaktorlerden
olusan statik uyarici endiksiyon generatérinin termi-
nal gerilim diizenlemesini gergeklestirebilecektir.

Bu tip statik reaktif gli¢c kompansatorleri var istemi
¢ok hizl degisen yiklerin ark ocaklari, hadde maki-
nalari) kompanze edilmesinde de kullanilabilir. Bir di-
ger uygulama alanini ise iletim hatlarindaki gerilim
dizenlemesi ve kararhliginin artirilmasi olusturmakta-
dir.
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