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SUMMRRY

The article describes a method of obtaining
theoretical and practical operating stability
characteristics from the generator vector
diagrams.
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Sanayide elektrik enerjisi kesintilerinin yarat-
ti1d1 kayiplar ve enerji yakit maliyetlerinin gi-
derek artmasi, santrallardaki Uretec¢lerin daha
guvenilir, daha verimli ve daha biling¢li igletil-
mesini zorunlu kilmaktadir. On ya da onbeg yil
6ncelerine kadar enerji tiretim gruplari kiictik
gli¢lerde ve sanayi, sehir merkezlerine yakin bdl-
gelerde idiler. Bu durumda kararlilik, kapasitif
yiuklenme tehlikeli bir sorun olmuyordu; ayrica o
zamanki kisa hatlarda dogal glcten oldukg¢a farkli
gucler iletmekte kritik durumlar yaratmiyordu.

Uzun ve yuksek gerilimli hatlar Uzerinden sanayi
bolgelerini besleyen blUylk gliclerdeki Ureteglerin
devreye girmesi, kararli ve verimli bir isletme
gereksinimini dogurmaktadir. Bunun ig¢in 6nce Ure-
tecin isletme kararliligi egrilerini c¢ikarmak vya
da bunlari Urete¢ yapimcilarindan istemek gerekir.
Bu egriler yardimi ile asagida saydiklarimizi ko-
layca bulabiliriz:

1. Uretecin her akim ve gu¢ ¢arpani (cos < ) ic¢in
aktif ve reaktif gli¢cler,

2. Stator ve rotor sargilarinin tehlikeli isinma
siniri yoéninden Uretecin verebilece§i maksi-
mum gicg¢ler,

3. Sabit aktif gug¢lerde Uretecin enduktif ve ka-
pasitif yukleri,

4. Sabit uyarmalarda Uretecin aktif ve reaktif
gucleri,

5. Her akim dederinin karsiligi olan uyarma akimi
ve gli¢ ¢arpani degerleri,

6. Her akima (yani gu¢ dederine) kargsilik olan
kutup tekerlegi agisi (9),

7. Isletme kararligi egrilerinden gidilerek
P=1(8) efgrilerinin ¢ikarilmasi ve dolayisi
ile Ureteg¢ ve bagli oldugu gu¢ sisteminin sta-
tik ve dinamik kararliliginin etuddli; buna bag-
11 olarak sistemdeki rdle ve kesicilerin acma
zamanlarinin bulunmasi, ilerde sisteme ekle-
necek Ureteg¢lerin uyarma hizlarinin, atalet
kitlelerinin (GB’), Uretec ve sistem reaktans-
larinin, sisteme konacak seri kondansatoér ve
reaktdrlerin saptanmasi.

-Senkron makinalarda igsletme kararliligi edrisinin
¢izimi i¢in Sayin Muzaffer Canay, Elektrik Mihen-
disligi dergisinin 1958 Eylul-Ekim sayisinda za-

rif ve basit bir yol vermigtir. Biz burada gerek-
1i irdelemeleri yapabilmek ic¢in literatlrdeki a-

ligilmigs yolu izleyecediz. '

Statik igletme kararliligi edrisi, senkron maki-
nanin vektdr diyagramindan ¢ikarildigi igin once
senkron makinanm veKtdr diyagrami kuramini ¢ok
ki1sa ve basit bir bicimde ele alalim.

Cogunlukla doganin bir niteligi olarak su santral-
lari su distlerinin bulundudu sanayiden uzak dag-
11k bélgelerde kurulurlar ve uzaktaki endistri
bolgelerini ylksek gerilimli iletim hatlari ile
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bu yizden genellikle bu santrallar i-
¢in kararlilik bir sorundur. Su santrallarmda
Uretec¢ler ¢ikik kutuplu oldugu ig¢in, g¢izimi daha
karmasik olmasina radmen ¢ikik kutuplu Ureteg
vektdr diyagrami Uzerinde c¢alismak gerekir. Za-
ten ilerde sonuc¢lari Ozel durum olan yuvarlak ro-
torlu Ureteglere de uygulayacagdiz.

beslerler,

Bilindigi gibi senkron makinanin statorunda bir-
birinden 120° kaydirilmig U¢ simetrik sargi, ro-
torunda ise dogru akimla beslenen bir uyarma sar-
gis1i vardir. Rotor w ag¢isal hizi ile dbnerken u-
' yarma sargillarindan dodru akimi geg¢irilirse bir
elektriksel alan dogar ve bu alanin kuvvet ¢iz-
gileri stator sargilarindan gegerek stator kar-
kas1 Uzerinden devresini tamamlar. Uretec bosta
iken uyarma alani sabit stator sargilarini kes-
tigi halde, bu sargilardan bir akim akmaz c¢lnkd
sargl ug¢lari ag¢iktir. Bu sirada stator sargila-
rinda endiklenen gerilime (EKK) basta c¢alisma ge-—
rilimi ya da kutup tekerledi gerilimi diyoruz.

Bu gerilim rotorda belirli bir uyarma akiminin
kargsiligidir (Bosta ¢aligsma uyarma akimi) .

Endiklenen bu gerilim kutbun bi¢imine, stator
sargl tipine, uyarma glcline ve rotor dénme hizi-
na baglidir. Uyarma alaninin yarattigi kuvvet
cizgilerihin tamami stator sargilarina girmez,
bir boélimi ¢ikik kutuplu makinalarda devresini
hava araligindan tamamlayarak bir kutuptan dige-
rine gec¢er, turbo rotorda ise rotorun sargisiz
~kismindaki demirden gecgerler.

Simdi stator sargilarinin yuklendigini, yani dre-
te¢ klemenslerine bir yik direncinin (6rnegin,
iletim hatti Uzerindeki bir endlstri alicisi)
baglandigini disinelim; bu durumda stator sargi-
larindan yuke bagli bir akim gececektir. Bu akim
da stator sargilarinda, uyarma alanini zayifla-
tici (kapasitif yuklerde kuvvetlendirici) etki
gbstererek, uyarma sargilarinda akimlar ve masif
demir boélliminde fuko akimlari doduran bir alter-
natif alan yaratir. Yuk akiminin bu etkisine "en-
divi reaksiyonu" deniyor. Uyarma sargilarindaki
endivi reaksiyonunun etkisi ve ylk akiminin sta-
tor sargil direncglerindeki gerilim disuml nedeni
ile Uretecin ug¢larindaki gerilim uyarma artiril-
madigl slrece bostaki calisma geriliminden (U,)
daha dustktlr.

Bilindigi gibi ¢ikik kutuplu makinalarda rotorla
stator arasindaki hava araligil rotor ¢evresi bo-
yunca ayni degildir. Buna gdre kutup ekseni dog-
rultusunda (boyuna eksen) yani kutup basi ile
stator arasinda manyetik diren¢ en az oldudu i-
¢in burada rotora gec¢en endivi reaksiyonunun aki-
s1 en ¢ok buna kargilik iki kutup arasindaki ha-
va araligindan yva da ayni anlamda, kutup ekseni-
ne dik dogrultuda (enine eksen) gec¢en endivi re-
aksiyonunun akisi blUyldk hava aralidinin manyetik
direncini yenmek zorunda kaldigindan en azdir.
Bu durumu baska bi¢imde de ac¢iklayabiliriz: Eger
u¢ fazli stator sargilarindan birini gdzdnlne
alirsak, bunun ekseni ile kutup ekseni Ust Uste
geldigi =zaman hava araligi en kug¢uk, buna karsi-
11k endlktivite (L,j) en buylik degerini alacak ve
bu endiktivitenin karsgsiligi olan reaktans
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(X ,=uL,) en bliylk olacaktir. Buna karsilik,
kutup ekseni sargi eksenine dik olursa, hava ara-
11d1 en buylk, dolayisi ile endiuktivite (L_) en

kigik ve bu endiktivitenin reaktans karsiligi da
(“hg” “Lg) daha kiic¢iik olacaktir.

Bu reaktanslar stator kagak reaktansi ile topla-
nirsa; boyuna (X,=X_,, +X1, ) ve enine
senkron reaktanslar elde edilir.

Siirdi Ureteg¢ klemenslerindeki gerilime (U) stator
kacak reaktansindaki gerilim distmind (IX1,) akima
dik dogrultuda eklersek (diren¢ yok sayiliyor) ha-
va araligil gerilimini (bileske gerilim ya da ig¢
gerilim ya da esas alan gerilimi) E, elde ederiz.
Bu gerilimi, uyarma akisi ile endlvil reaksiyonu
akisinin 8" bilegske alani (daha dogrusu vektorel

toplam) dogurur. Bu alan yukarida belirtildi-
gi gibi, hava araliginin tekdlize (uniform) olma-
visindan dolayi boyuna akimin yarattigi, boyuna

alan E, ile enine akimin yarattidil enine alan Eq
bilesenlerine ayrilabilir. Boyuna alan uyarma a-
lani ile ayni fazda, enine alan ise uyarma alanin-
dan 90° kayiktir. Bu yuzden yeterli big¢imde uyar-
ma artirilarak boyuna bilesen kompanse edilebilir.
Akimin aktif boélUminin yarattigi ve kompanse edi-
lemeyen enine bilegen kutup tekerledi ag¢isinin
dogmasina yol ag¢ar. Bu nedenle reaktif yukte yal-
niz boyuna bilesen akimi vardir. Hava araligi ala-
ni ilerde gec¢ici durum ¢alismasinin ag¢iklanmasin-
da gerekli olacagi ig¢in ayraintili anlatildi.

Simdi vektor diyagramini tamamlamaya ¢alisalim;
vine klemens gerilimine akima dik dogrultuda IXg
gerilim distimini eklersek, kutup tekerlegi geri-
liminin dogrultusunu (04) buluruz. Yine U gerili-
mine akima_dik dogrultuda IX, gerilim disimini
ekleyip (13) bulunan 3 noktasindan 04 dogrultusu-
na dik inersek 02 uzunludunu yani kutup tekerle-
gi gerilimini (uyarma gerilimini) buluruz. Bunu
baska yoldan da bulma olanagi var; I akimini bo-
yuna ve enine dogrultularda bilesenlerine ayirair,
sonra U gerilimine I(jXd ve IgX_ gerilim distmle-
rini geometrik olarak eklersek E kutup tekerlegi
gerilimini elde ederiz.

Divagramda 53 uzunlugu IgX j'ye ve dglayisi ile

23 de Ig(X<j-Xg) ye karsiliktir. Bu 23 uzunlugunu
vardigi rotorun manyetik asimetrisinden (reaksi-
yon effekt) dogmaktadir. EJer 3 noktasindan E ku-—
tup tekerledi gerilimine (uyarma gerilimine) bir
paralel ¢izilirse ordinat eksenini 6 noktasindan
keser, 06 ¢apli dairede c¢apin dederi

xa'xq
6=u Xq
Cunku,

dir.

076 Ug¢geninde
67 _ Iq(Xd-Xq)
sin6

06 =

Siné olur,

burada 190 Ug¢geninde
= I

sing= _IQ a.x@

1r=Uu-

degerini yukarida yerine koydudumuzda,
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(Xq = Xqg, + X,

)



¢ikar.

I, -X
TR i
Xq

Ayrica 37 =20=E dir.

Simdi gerilim vektdr diyagramindan isletmeciye
gerekli olan akim diyagramina gec¢mek icin divyag-
ramdaki butin gerilim dederlerini senkron reak-
tansa bélelim ve diyagrami saat dénme yodninde 90°
cevirelim (yani butlin dederleri 1/jX(j ile carpa-
lim) . Bdylece bulunan Sekil 2'de 1 noktasindan
¢izilecek bir dikle yeni bir koordinat sistemi
elde edilir ve bu sistemin ordinat ekseni ile a-

[ Xq

Sekil 1. Uretecin gerilim vektdr diyagrami.

3
AL
2
b L3
a5t
Id
+J i

Sekil 2. Uretecin akim vektor diyagrami.
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kiir. vektorii arasinda kalan acgi, yikk carpani agi-
sin1 verir. Yeni koordinat sisteminde akimin or-
dinat tzerindeki bileseni aktif, apsis Ulzerinde-
ki ise reaktiftir.

Akm diyagraminda_anira gerilim ve akim degerleri-
ne karsilik olan 01 ve 13 uzunluklart 1 birim o-
larak alinirsa (birim basina, per unit), bosta
calisma kisa devre orani;

1

X0 U/Xy lfxd

In I 1 X

olur,

bdylece c¢ok énemli bir nitelik, yani 01 bosta
¢alismadaki kisa devre oraninin senkron reaktans-
la ters orantili oldudu elde edilir. Ilerde go6-
rilecedi gibi Uretecin bastaki kisa devre orani,
dolayisi ile senkron reaktansi besleyecedi sebe-
kenin kapasitif vyikilne gdére secilir.

Sabit kutup geriliminde (U, =1) 1 noktasindaki
koordinat sistemi ayni zamanda aktif ve reaktif
gu¢ degerlerini verir, 13 akim dederinin ordinat
eksenindeki bileseni P, aktif glcun ylizde degeri-
ni, apsis eksenindeki P~ ise reaktif glclin yluzde
dederini verir.

Stator akimi sabit tutulur (érnedin I =1) ve yuk
cgrpanil (cos<(>) dedistirilirse; I, akim vektdrinin
(13) ucu 1 yaricapli daire c¢izer. Ayni gekilde;

A\VAASRV A

diger akim dederleri i¢in ayni merkezli daireler
vardimi ile her yik haline ait aktif, reaktif glg
degerleri, yuk c¢arpanlari ve kutup tekerledi aci-
lari (6) bulunabilir. Anma akiminin Uzerine ¢ik-
mak stator sargilari ig¢in tehlike doduracagdindan
I.=1
imal ettikleri Ureteg¢leri ig¢in yarim saat ya da
bir saat c¢alismayi garanti ettikleri 1,15 I va
da 1,20 I, sinir dairelerini de verirler.

dairesi sinir dairesidir. Ayrica firmalar

Duslik gli¢ garpanlarinda asgiri uyarmanin rotor
sargilarinda doguracagi yuksek 1si1, stator sar-
g1l 1sinmasindan daha tehlikeli oldudu ig¢in rotor
1sinma sinirinin da belirtilmesi istenir. Buna
gbre sabit uyarma dederlerinin (E/X,j) olusturdu-
Ju yer egrilerigi ¢izmek gerekir. Bunun ig¢in 6
noktasi merkez 73 dodrusu sabit ve 7 noktasi dai-
ma daire Uzerinde olacak sgsekilde (yani uyarma sa-
bit) 3 noktasinin ¢izecedi yer edrisi bir Argimet
lemniskati'dir. Anma yUkindeki uyarmanin
karsi1lidi olan lemniskat rotor i1sinma sinirini
verir. Burada her bir sabit uyarma lemniskatini
¢izerken matematikten bilindigi gibi 73 sabit u-
zunlugundaki dodrunun (7) ucu daima reaksiyon
dairesi Uzerindedir. Yuvarlak rotorlu makinalar-
da X,j = Xg oldudu ic¢in reaksiyon dairesi sifir ve
lemniskatlar da birer daire olacaktir.

Makinanin g¢alisma alanini tamamlayabilmek ig¢in
Uc¢luncud bir sinir edrisine gerek vardir. Bu da
Uretecin kararli c¢aligma sinir edrisidir. Bilin-
digi gibi makina,

'JUS-'>O
e$itsg§1iginin mumkin oldudu bdlgelerde; statik
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kararli olarak g¢alisabilir. Maksimum gl¢ deder-

lerini asan yani
dp
A
<0

de
egitsizlidine kargilik olan 6 dederlerinde maki-
" na kararli degildir, o halde her bir sabit uyar-
ma degerindeki Pascal lemniskatinda maksimum P,
dederini veren (lemniskatin yatay tedet noktasi)
nokta

—w=-

de
kararhihigin simir noktasidir. Farkli sabit uyar-

MW [ pu)

; NE
02 (t4°0.6 08 10 (pu)

28 2Bi«22 20 1.8 (A-T.t12D 0838.6,_ 0.4 02

warom|  A>m ugomva.
R
b RS § RE—
q

Sekil 3. Uretecin Lemniskat edrileri.

ma lemniskatlarinin bu noktalarini birlestiren
edri (Z) statik kararlilik sinir edrisini verir.
Lemniskatlari ¢izmeden bu edriyi ¢izmek mimkin-.
dir. A noktasindan apsis ekseni ile herhangi bir
6 agisi yapan bir i1sin ¢izilir, bu i1sinin reaksi-
yon dairesini kestigi noktadan ¢izilen yatay dog-
runun yine reaksiyon dairesini kestidi H noktasin-
dan apsis eksenine indirilen dikin uzantisinin 1-
sin1 kestigi N noktasi kararlilik sinir edrisine
ait bir noktadir (kaniti konuyu genigletmemesi
i¢in verilmemistir). Boylece ¢esitli isinlara

ait bu noktalar birlegtirilerek kararlilik edri-
si lemniskatlar c¢izilmeden elde edilmis olur.

Uyarmanin reaksiyon dairesi Uzerinde sifir, dai-
renin i¢inde ise negatif (ya da kargi uyarma de-
niliyor) oldudu unutulmamalidir. Dairenin yatay

tedet noktasi da (sifir uyarmada maksimum P, ve-
ren nokta) kararlilik edrisine ait bir noktadir.

Sekilden gdrilecedi gibi eder bosta c¢alismadaki
kisa devre orani (1/X,j) birden bluylik ise Z edri-
si stator 1sinma dairesini kesmez, dolayisi ile
stator 1sinma dairesi ic¢inde c¢aligilmasi gerekti-
ginden bu kararlilik egrisinin énemi yoktur. An-
cak igletme gluvenligi yoéninden kuramsal kararli-
11k egrisinden (Z) ylUzde on ya da onbeg daha sag-
da olan pratik kararlilik edrisi (z') esas ali-
nir. Ayrica yine isletme gluvenligi gbzetilerek
stator 1sinma sinir edrisi sifir uyarmali reak-
siyon dairesiain ylzde on uzadindan gegirilir.

Boylece asadida sekli verilen statik igsletme eg-
risi elde edilmis olur.

Dikkat edilirse bu efrinin ¢iziminde direng ve
doyma g6zbniline alinmadii gibi gerilim regililatd-
rinliin degisken bir ayar yapmadidi, gerilimin el
ile ya da kademeli ayar yapan bir regililatdr ile
ayarlandidi kabul edildi. Direng¢ sonuca ¢ok az
etki ettidi ve ¢izimi ¢ok karmasiklastirdigi i-

Sekil 4. . ratik Nw(p'u)
; kuramsal |iPram

Uretecin

fatik kararlilik /| karar- T
o siniry | 1ilik Cosp
isletme ysinr

egrisi.

Rotor 1sinma sinir

Np
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¢in gdzdnine alinmayabilir. Doyiramig reaktans
degerleri ile ¢ikarilan edriler de bizim ig¢in
kritik durum yaratmaz, ¢Unkd kararlilik i¢in
kritik olan disik uyarma alanidir ve distk uyar-
mada da doyma rol oynamaz. Seri ve dedisken ca-
lisan uyarma sisteminin etkisini ilerde gbrece-
giz. Hizli ve dedisken c¢alisan bir uyarma siste-
mi ile kararlilik sinirinin belirli bir deger
Ustinde de kararli c¢aligsilabilir.

Sabit uyarmada uUretecin aktif gucu artirilirsa,
6rnegin C igletme noktasi sabit uyarma

(I_= 1,68 pu) lemniskati Uzerinde yukseltilirse
kutup tekerledi ag¢isi 6 ve stator akimi buyir,
ancak gl¢ ¢arpani cos<)!, 1'e dogru yaklasir. C nok-
" tas1 lemniskat Uzerinde daha da ylkseltilirse

gl¢ c¢arpani ordinat ekseninin soluna yani dustk
uyarma alanina gec¢er; bu durumda Urete¢ endiktif
gli¢ yverine kapasitif glg¢ verir.

Simdi Sekil 3'de I, aktif akimi, yani C noktasi-
nin ordinat eksenindeki bilegenini (CM) hesapla-
mak ig¢in 6nce CBL Ug¢geninde CL kenarini

(CL=-S-sin8)
a

ve buna ek olarak LK yani KD yi hesaplayip topla-
riz. Burada KDB Ug¢geninde kenarlari birbirine dik
ac¢ilarin egitliginden

XX

KD:Iq —;J- cos 9
' d
cikar. Buma gore I, degeri:
X -
_E . 4 Fq
I‘?'_Xi sm6+1‘:l X cos 6

Simdi ABD dik liggeninde sin 9= BD/AD bagintisini
vazabiliriz, buradan BD=AD sin6t olur. DeJerleri
yerine koydugumuzda;

x g % X -X

d~ q

1 = :"g— 2 sin 8
T Xy Xq

Bu deger yukardaki denklemde vyerine konur ve
sin 8 eos 8 = sin 28 trigonometrik badintisi
gbzdénlne alinirsa;

X.-X
Iy = sin3+_—'g—msin28 . (D

Buradan Uretecin verdidi aktif gli¢ P,

II? X »,Z
Ly rnwu—-EI-KId— sin 9+ —T-=—desin 25 . (2)
. v

olur.

Boylece meshur kararlilik denklemi elde edilmig ol-—

du. Ayni yoldan gidilerek reaktif akim ve reaktif
glic- denklemleri bulunabilir.

R ‘Y' —‘Y
Th=-#-cos8-(4-+4—I—2sin’8) (3)
A4 ~q 24 |
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Yuvarlak rotorlu makinalarda X, = Xq oldugu icin
ayn1 denklemler asagidaki bicimi alir:

P, = - sine ®)

2
P,=-Yj- cos6 - -£- (©)

Kararlik c¢alismalarinin esasini olusturan sabit u-
yvarmada P = f(6) edrisini ¢ikarmak i¢in 1 nolu denk-
lemde 8'va cegitli aci deferleri vererek P, de§er-
lerini bulmek gerekir. Bu iglemin farkli sabit u-
yvarma degerleri ig¢in yapmanin ne kadar yorucu ola-
cagl goéruluyor. Halbuki igletme edrilerinden yarar-
lanilarak bu egrileri ¢ikarmak ¢ok kolaydir; &rne-
gin Sekil 3'de Ie 1,68 pu
Uzerinde ¢egitli C igletme noktalarinin karsiligi
olan P, ve 8 ac¢isini Olclip ve Z kararlilik efrisi-
nin lemniskati kestidi noktaya ait maksimum P, ve

8 degerlerini de bulur ve bu dederleri ordinati P,
ve apsisi 8 olan bir eksen sistemine tasgirsak ara-
digimiz egri kolaylikla ¢izilmis olur. Ayni egriler
cesitli sabit uyarma degerleri
I.=0,4 , I_=0vb.) ic¢in de ¢izilerek, uyarmayi
artirmak ya da azaltmakla kararlilik durumunun na-
s1l degistigi kolaylikla gorilebilir. Yine bu egri-
lerden ¢ikik kutuplu makinalarda maksimum glc¢teki

8 kutup tekerledi ag¢ilarinin reaksiyon etkisinden
dolay1 90° den kug¢uk oldudu goéridluyor; halbuki yu-
varlak rotorlu makinalarda ¢esitli sabit uyarmalar-
daki maksimum gice kargilik olan ag¢ilarin 90° oldu-
gu bilinmektedir.

sabit uyarma lemniskati

(6rnegin I =1,

P=f(6) efrileri lUzerinde igletme noktalarina ait

tegetler pozitif (dP/d8 > 0) oldudu surece igletme

kararlidir; te§etin dP/d8 = 0 deJerini aldidi nokta
Uretecin sabit uyarmada verebilecedi maksimum ka-

rarli gu¢tir. Bu gug¢teki kutup tekerledi agisi yu-
karida belirtildigi gibi 9
luda 8

+.. Olup yuvarlak rotor-
=90° olur. Egrinin dists tarafinda islet-

max

me noktalarina ait tegetler negatif deder aldigin-
dan, buralarda isletme olanadi vardir. Uretecin se-
bekeye verecedi glcu artirmak istersek turbinin

lg 1,6«

c BREEEBEC FE &

Sekil 5. Uretecte cikis giiciiniin kutup tekerlegi
acist ve uyarma degerlerine gore
degisimi.
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tahrik glclini artirmak gerekir, bu sirada uyarma
sabit tutulursa lUretec¢ c¢ikis ,;erilimi diisecektir;
gerilimi eski, sabit defterine getirmek ig¢in uyarira-
y1 artirmak gerekecek, dol ayisi ile Sekil 6'da go-
ruildigt gibi bir Ust esriye geg¢ilmis olacaktir. Za-
ten (2) denkleminde payda bulunan uyarma dederi E'yi
artirmakla P, kararli pCclnin artacadi kolaylikla
gobrilebilir (bu siradaki turbin tahrik glcl yeter-
1i kabul ediliyor). Daha evvelcede belirtildigi gi-
bi uyarma rotor 1sinmasindan otUrd anma yukteki u-
yvarma degerinden daha yukari ¢ikarilamaz, &rnedin
Ureteg¢ % 70 ylUkte calisirken, E = 0,8 uyarma edgrisi
tzerindeki isletme noktasi A(P,, e ) olsun, sebeke-
yve daha fazla gli¢ vermek ig¢in turbin tahrik gictnd
artirmak gerekir, bu anda tlrbin tahrik glicu Urete-
cin verdigi elektriksel glc¢ten fazla oldugu igin
fark glu¢ bir igmeleme dogurarak igletme noktasini
efri lzerinde B noktasina yilikseltir, bu sirada 6 a-
¢is1i blylr, gerilim dligser. Gerilimi eski dederine
getirmek igin uyarma akimi artirilir (Srnedin E = 1,0
yapilir), bunun sonucu igletme noktasi ikinci egri-
de C noktasina atlar ve bu noktaya ait 6 agisi da
kiiclilmis olur. BOSylece tahrik glici artirilirken ge-
rilimi sabit tutacak bigimde uyarma devamli artiri-
lirsa igletme noktasi daha dik seyreden AD e§risi
(dis karakteristik e§risi) lizerinde yilikselir (Bak:
Elektrik Miihendisligi, S:154, Ikaz Hizinin Stabili-
teye Tesiri). :

22
2.0

Prinr 18

4

Po = 0,70 Pn
Anma yukindeki uyarma E=1,68
Anma yuk uyarmasinda maksimum

kararli glic Ps‘ﬁ1|~8pn
Sekil 6. Ureteg¢ isletme noktasinin

uyarma dederlerine gére degisimi.
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Sekil 7. Kuramsal kararlilik edrisinden
pratik kararlilik edrisinin
cikartilmasi.

Dig karakteristigin anma ylikiindeki uyarma eg§risini
kestidi D noktasi liretecin kararli sinir glclini ve-
rir, c¢lnki bu noktada tegetin e§imi pozitiftir.

Cok ylksek hizli regiilatdrlerle ve 6zei tertiplerle
bu sinir biraz daha artirilabilir (yapay kararlilik).

Biz konumuz olan igletmenin statik kararlilik egri-
sini g¢ikarirken gerilimin el ile ya da kademeli ayar
yapan bir regililatdr ile ayar edildigini var saymig-
tik, yoksa bu efrinin elde edilisi ¢ok karmagikla-
sir; yalniz de§isken ayar yapan seri bir reglilator
ile z kararlilik egrisinin biraz disinda da kararli
¢alisma mimklindlir. Mecbur kalinmadikg¢a bu bdlgede
¢aligilmamalidir, ¢lnkd bdyle bir galismada regiila-
tér arizalanirsa lretecin devreden ¢ikmasi kag¢inil-
mazdir.

Uretecin bir trafo ilizerinden uzun bir tek devre ya
da ¢ift devre hatla sonsuz bir gebekeyi beslemesi

halinde de igletme kararliligi egrileri ¢ikarilabi-
lir. Bu durumda trafo ve hat empedanslari iliretecin

X<j ve Xq reaktanslarina eklenerek gerilim vektdr di-

yagrami ¢izilir, sonra daha Once belirtildigi gibi
blitlin gerilim de§erleri X1 + ZX, deJeri ile (hattin
direnci yok sayilabilir) bélinerek akim diyagrami
elde edilir (Bak: K.Bonfert: Betriebsverhalten der
Synchronmaschine) .

Not:

Kuramsal kararlilik e§risinden (Z) % 10 ya da

% 15 daha sagdaki pratik kararlilik e§risini

(z') elde etmek -i¢in, kuramsal kararlilik e§-
risinin 0; 0,4; 0,7; 1,0; 1,3; vb. sabit uyar-
ma lemniskatlarini kestidi noktalardan indiri-
len dikler tilzerinde kesim noktasindan itibaren
dikme boyunun % 15 (0,15 Pw) alinarak bulunan
noktalardan ¢izilen yataylarin ait olduklari
lemniskatlari kestikleri noktalari birlestirir-
sek % 15 daha glivenilir pratik kararlilik e§ri-
si (2') elde edilmig olur.
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