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SENKRON GENERATORLERIN ESDEGER DEVRE PARAMETRELERININ ELDE
EDILMESI

Deneyin Amaci
Bu deneyde li¢ fazli yuvarlak rotorlu senkron generatoriin esdeger devresinin parametreleri deneysel
olarak bulunacak ve ayrica yiikte calismada gerilim diisiimii saptanmasina iliskin deneysel yontemler

incelenecektir.

1. Aciklayic Bilgiler
1.1. Yuvarlak Kutuplu Senkron Generatoriin Esdeger Devresi

Yuvarlak kutuplu senkron generatériin siirekli ¢aligmada gegerli olan esdeger devresi Sekil 1’de

verilmistir.
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X1 : Kagak Reaktans F+ : Sargilarda iiretilen mmk
Xm : Miknatislama Reaktansi Fs : Senkron empedansin olusturdugu mmk
Xs : Senkron Reaktans F: : Hava aralig1 mmk’s1
Rs : Ug fazdan her birinin sarg1 direnci E : Hava aralig1 emk’s1

Er : Sargilarin tirettigi emk
Sekil 1. Yuvarlak kutuplu senkron generatoriin esdeger devresi ve fazor diyagrami

Bu esdeger devre incelenirken iki ayr1 yorum goz oniine alinabilir.
1. Makinanin her fazinda bir i¢ empedans (Rs + jXs) ile yalnizca uyartim akimi Iy ye bagli olan
i¢ emk (Ey) oldugu varsayilir. Bu emk,
E, = Lde >dir.
dt
2. Makinanin her fazinda (Rs + jX1) kadar bir i¢ empedans ve yalnizca uyartim akimi If’ye
bagimli olmayan, ayn1 zamanda faz akimi Is’ye de bagimli olan bir emk oldugu varsayilir. Bu

durumda tanimlanan hava aralig1 emk’s1 E ile gosterilir.
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E-N, d(OSthr 0;)
Er senkron empedansin gerisindeki gerilim, E ise hava araligi gerilimi (emk)’s1 diye adlandirilir. E
ortak hava aralig1 akisina baghdir.
Esdeger devre biiyiikliikkleri acik devre, kisa devre, sifir giic katsayisi deneyleri ile stator sargi

direnclerinin 6l¢iilmesi sonucu belirlenir.

1.1.1. Acik Devre Deneyi

Acik devre deneyi ile agik devre galisma 6z egrisi (doyma egrisi veya miknatislanma egrisi) elde
edilir. Makinanin stator sargi uglari agik devre iken rotor siiriici motor yardimiyla senkron hizda dondiiriiliir
ve uyarma akimi uygun araliklarla arttirilarak stator sargisi ug gerilimi V (Is=0 oldugundan E+=V) ol¢iiliir.
Bu 6l¢iim sonucunda Vag=f(lf) degisimi ¢izilir. Bulunan bu egride gerilim ekseni kutup bagimna diisen aki ile

uyarma ekseni ise uyarma mmbk’s1 ile orantilidir [Sekil 3].

1.1.2. Kisa Devre Deneyi

Kisa devre deneyinde stator sargisi uglari ampermetreler lizerinden kisa devre edilirken rotor senkron
hizda dondiiriiliir ve uyarma akimi uygun araliklarla artirilarak stator kisa devre akimlari 6l¢iiliir. Bundan
sonra kisa devre akimimnin uyarma akimi ile degisimi lg=f(l) ¢izilir. Elde edilen bu kisa devre egrisinde (6z
egrisinde) elde edilen stator akimi tiimiiyle i¢ empedansa (direng ve kagak reaktans) ve endiivi reaksiyonuna
baglidir. Burada kisa devre akimi ile onu olusturan emk arasindaki ag1 yaklasik 90°°dir. Endiivi reaksiyonu
mmk’s1 hemen hemen tiimiiyle ters miknatislanma yoniindedir. Bu nedenle bu egri yaklasik bir dogru

goriiniimiine sahiptir [Sekil 3].

1.1.3. Sifir Gii¢c Katsayis1 Deneyi

Kisa devre deneyinde stator sargisi uglart ampermetreler iizerinden kisa devre edilirken nominal akim
degerine karsilik diisen uyarma akimi bu egrinin baglangi¢ noktasini olusturur. Sifir giic katsayisi deneyi ilk
iki deney sonucunda elde edilecek senkron reaktanstaki ‘kacak reaktansi’ ve ‘miknatislanma reaktansimi’

ayirmak icin gereklidir.
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Sekil 2. Cosg =0 iken senkron makinanin fazér diyagrami
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Bu deney sirasinda generatoriin ucuna sifir giic katsayisina sahip bir yiikk baglanir. Bu durumda
cekilecek olan tam endiiktif veya tam kapasitif bir akim ile sargilarda endiiklenen mmk ayni eksene
diisecektir [Sekil 2].

Sifir gii¢ katsayis1 egrisi, generatoriin statoruna bagli bir yiike sifir gii¢ katsayisinda anma akimi
verilirken elde edilen u¢ geriliminin uyarma akimina goére degisimine denir. Bu deneyde hemen hemen
endiiktif bir sifir glic katsayisina sahip bir ylik stator sargi uglarina baglanir ve rotor nominal hizda
dondiiriiliir. Bu durumda anma akimi ¢ekilirken uyarma akimi ile ug¢ geriliminin degisimi bulunur. Bu egri

acik devre egrisine paralel olacak sekilde ortaya ¢ikar [Sekil 3].
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Sekil 3. A¢ik devre, kisa devre ve sifir gii¢ katsayisi egrilerinin genel bigimi

1.2. Yiikte Calismada Gerilim Diisiimii Hesabi

Yikte gerilim disimii (gerilim regiilasyonu), generatoriin bostaki ve yiiklii durumdaki gerilimleri
arasindaki farka denir. Diger bir deyisle generatorlerde regiilasyon; tam yiikte, anma devrinde ve anma ug
gerilimi ile ¢alisan bir generatdriin uyartim akimi sabit tutulup, yiikii kaldirildigi zaman ug gerilimindeki

degismenin tam yiik gerilimine oraninin yiizdesi olarak tanimlanir.
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Regiilasyon ylizdesi bilinen bir generatdr yiiklendigi zaman ug geriliminin ne kadar degistigi kolayca
hesaplanabilir. Generatoriin ylizde regiilasyonu ne kadar kiiciikse kacak akisi da o kadar azdir. Generatorleri
tam yiikiine kadar yiikleme zorlugu karsisinda, gerilim regiilasyonlarinin bulunmasi i¢in bazi yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan biri de senkron empedans yontemidir. Senkron empedans yontemi ile gerilim
regiilasyonun bulunmasinda, alternatoriin acik ve kisa devre karakteristiklerine gerek vardir. Ancak kisa
devre ¢alismada alternator kiiciik uyartim akiminda ¢alistigindan, bulunacak senkron empedans (Zs) ger¢ek

degerinden biiyiik olmaktadir. Bunu dnlemek i¢in kisa devre deneyi miimkiin oldugu kadar biiyiik uyartim
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akimlart ile yapilmalidir. B&ylece endiivi reaksiyonunun neden oldugu gerilim diisiimiiniin, senkron
empedansa etkisi azalmis olacagindan regiilasyon ger¢cege daha yakin ¢ikmis olur.

Senkron empedansin bulunabilmesi i¢in alternatoriin agik ve kisa devre egrileri ayni eksene ¢izilir.
Cesitli uyartim akimlarindaki senkron empedans degerleri, bostaki gerilimin ayni uyartimdaki kisa devre

akimina boliinmesi ile bulunur.

7 _Vu ()

B

Cikan degerlerle Zs=f(lf) seklinde tiglincti bir egri ayn1 eksene ¢izilir. Bu egriler yardimi ile 6nce
senkron empedans daha sonra da senkron reakstans belirlenebilir. En uygun empedans Zs=f(If) egrisinin en
diizgiin (dogrusal) oldugu yerde elde edilendir. Ancak ulasilabilen en biiyiik uyartim akimindaki bos calisma
geriliminin ayn1 uyartimda bulunan kisa devre akimina bdliinmesi ile elde edilen senkron empedans, egrinin
dogrusal olabildigi yerdeki empedansa ¢ok yakin olacagi ig¢in en biiyiik uyartimdaki Zs’yi almakla gercege
yaklagmig olabiliriz. Kisa devre ¢alisma durumunda, bos ¢alismada ulasilan uyartim akimina gelinememisse,
kisa devre karakteristigi ayn1 dogrultuda uzatilir.

Deneyi yapilan generatoriin bir fazinin etkin direnci (Rs) biliniyorsa, senkron empedans (Xs);

X, =22 -R? (©)

seklinde bulunur. Eger generatoriin anma gerilimi Vy ise gii¢ katsayis1 COS@ ve akimi Iy olan regiilasyon

hesaplanacak ise, bu durumda agik devre gerilimi,
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olur. Bu durumda % regiilasyon denklem (1)’deki bagintidan hesaplanir. v _ ’ye yukaridaki gibi karmagik

cebir yardimiyla ya da Sekil 4’de gosterildigi gibi fazorler yardimiyla hesaplanir.

a) Endulctt (riig Katsays b) Eapasitif Gag Katsayst

Sekil 4. Senkron generatoriin yiikte ¢calismadaki fazor diyagramlari
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2. Hazirhik Sorular:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Yuvarlak kutuplu senkron generatdriin esdeger devresini gz Oniinde tutarak sirasiyla saf omik, endiiktif
ve kapasitif ylikler i¢in fazor diyagramlarini ¢iziniz.

a’daki fazor diyagramlarindan yararlanarak omik, endiiktif ve kapasitif yiiklerde olusan gerilimlerin,
generatdr agik devre gerilimine gore 6zelliklerini belirtiniz.

Adi gecen deneylerde nigin endiiktif giic katsayist egrisi kullanilmakta, kapasitif giic katsayisi egrisi
kullanilmamaktadir?

Endiiktif giic katsayis1 egrisinde Ol¢iim yapilirken generatore ne tiir yiikler baglanabilir? Birkag 6rnek
veriniz.

DA ve koprii yontemiyle Olgiilen stator sargis1 direnglerinin AA daki etkin degerleri nasil elde edilir?
Senkron generator esdeger devresinde goriilen ve fazor diyagramlarinda ug gerilimi ile endiiklenen emk
arasindaki aginin generator i¢in ne tiir bir 6nemi vardir? Generatoriin kararli durumda verebilecegi en
biiyiik etkin gii¢ ne olabilir? Yukarida adi gegen aginin, yiik akimi arttik¢a degeri ne olmaktadir?

Senkron generatoriin anma giicli, anma gerilimi ve anma akimini kullanarak tiim hesaplart birim

degerlerle nasil yaparsiniz? Bunun getirdigi yararlar agiklayiniz.

3. Deneyin Yapihsi
3.1. Giris

Uzerinde deney yapilan generatoriin hizi deney boyunca sabit ve anma degerinde (senkron hizda)

tutulmahidir. Kisa devre deneyinde yapilan kisa devre simetrik olmalidir. Olgiilen degerler hesaplamalarda

faz degerlere doniistiiriilmiis olmalidir.

3.2. Direnclerin Belirlenmesi

Senkron generatoriin anma degerlerini okuyunuz. Stator uc¢larini ve uyarma devresi uglarini

belirleyiniz. Stator faz direnglerini ve uyarma devresi direncini ohmmetre ile 6l¢iiniiz.

Rr Rs R+ Ry
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3.3. Tahrik Motoruna Yol Verilmesi

Kisa devre baglantisi
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Sekil 8. Deney devre semast

Deneyde tahrik motoru olarak serbest uyartimli bir DA motoru kullanilmistir. Motora yol vermeden
once ¢ manyetik akist olusturulmalidir. Bu nedenle, biitiin anahtarlar agik iken 0-220 V ayarli gerilim
kaynagi olan uyarma besleme kaynagi (0-220 V DC EXCITATION) varyagi % 0 konumuna alinir ve S1
kapatilir. Motorun uyarma reostasi en kii¢ciik konumuna alinip uyarma varyagi ile uyarma gerilimi 130 V’a
ayarlanir. Daha sonra endiivi besleme kaynagini (DC SUPPLY) 220 V’a ayarlaymiz. Ryv (STARTER) yol
verme reostasini saat yoniinde ¢evirerek, degerini kiigiilterek tahrik motoruna yol veriniz. Rsm motor ikaz
reostasini ayarlayarak devir sayisini senkron generatoriin senkron devir sayist olan 1500 d/d’a getiriniz.

Deneyler esnasinda devir sayisinda olabilecek degisiklikleri R reostasini ayarlayarak diizeltiniz.

3.4. Acik Devre Deneyi

Deney baglantisin1 Sekil 9 ve 10°daki gibi kurunuz. Makinanin stator sargi uglart agik devre iken
rotor, siirlicli motor yardimiyla senkron hizda dondiiriiniiz. Ry reostas1 en biiylik konuma alindiktan sonra S3
anahtar1 kapatiniz. Rgy reostasinin degerini azaltarak, uyarma akimi If 0’dan Isy’ye kadar arttirip stator sargisi
uc gerilimi V (Is=0 oldugundan Et=V) 0l¢iiniiz. Her bir adimda u¢ gerilimi V’yi ve uyarma akimi I¢’yi
kaydediniz. Uyarma akimimi ve hiz1 sifira getiriniz, sistemi kapatiniz. Bu 6l¢iim sonucunda E¢/ls degisimini

¢iziniz.

I+ (A)
V (V)
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3.5. Kisa Devre Deneyi

Yukaridaki gibi kurmus oldugunuz devrede, makinanin stator sargi uglarini ampermetreler tizerinden
kisa devre ediniz. Generator hizin1 anma degerine getiriniz. Ry reostasi en biiylik konuma alindiktan sonra
S3 anahtar1 kapatiniz. Rey reostasinin degerini azaltarak, uyarma akimi Ir 0’dan Itn’ye kadar arttirip stator
sargist kisa devre akimi lgg’yi Olgiiniiz. Her bir adimda kisa devre akimii lyg’yi Ve uyarma akimi If’yi
kaydediniz. Uyarma akimini ve hiz1 sifira getiriniz, sistemi kapatiniz. Bu 6l¢iim sonucunda Ixd/ls degisimini

¢iziniz.
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Sekil 9. Deney baglant1 semast.
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Sekil 10. Deney baglantt semasi.
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