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UC-FAZ SENKRON GENERATOR DENEYLERI

Giris

Bir senkron generator (alternator olarak da adlandmibr) genellikle iig-faz sargiari ile sarthr. Ug-
faz sarglar1 statorun i¢ yiizeyindeki oluklara yerlestirilir. Herhangi iki faza ait sarglar arasindaki
konumsal (uzay) yerlestirme agis1 120 elektrik derecesidir. Rotor iizerine sarilan sargi alan
sargisidir ve sabit frekansta bir gerilim tiretimini saglamak i¢cin rotor sabit bir hizda doner (bu hiz
senkron hiz olarak adlandmrilr).

Bir dogru akim makinasmda da manyetik aki stator tizerindeki kutuplarm etrafina sarih alan
(uyartim) sargis1 tarafindan saglanr. Endiivi icinde yer alan sarglarda ise gerilim endiiklenir. Bu
benzerliklerden dolayr bir senkron makina bir dogru akim makinasi ile kiyaslandigmda yapisal
farklihign ~ “ig-dis”  yer degisikliginden kaynaklandigi goriillir. Faz sarglart stator igerisine

yerlestirildiginden senkron makinanin statoru endiivi olarak adlandirilir.

Alan-sargist akmm kontrol etmek icin genellkle harici bir ayarh direng alan sargisi devresine
seri olarak baglanr. Alan sargisi akmu kontrol edilerek esasnda alan sargisma uygulanan mmk
kontrol edilir ve bdylece mmk’i iireten aki da Kontrol edilir. Rotor tarafindan iiretilen sabit (DA)
manyetik aki statordaki faz sargilarm keser ve statordaki ii¢ faz sarglarmm her birisinde bir emk
olusturulur. Endiiklenen emk’in frekansmm 50Hz olabilmesi i¢in kutup sayisma bagh olarak
rotorun sabit bir hizda dondiriilmesi gerekir. 2-kutuplu makina icin hiz 3000d/d, 4-kutuplu
makina icin hiz 1500d/d olmaldwr. Senkron makinayr dondirmek i¢in uygun giic ve hizda bir

DA motoru veya bir asenkron motor kullanilabilir.

Endiivi (stator) sarglarmm her bir fazmn kendi i¢ direnci vardr ve faz direnci Ra ile gosterilir.
Generator yiike akm sagladignda sargi direncinde diisen gerilim ¢ikis geriliminin diismesine de

neden olur
Her bir faz sargismdan gecen akim aym zamanda kendi manyetik akismui da dretir. Bu akmm bir

kismu sadece kendisini iireten sargiyr keser ve kagak aki olarak adlandmilir. Kagak akmmn etkisi

bir-faz esdeger devrede kagak reaktans olarak temsil edilir ve (sargi direnci Ra ile seri olarak) Xa
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ile gosterilir. Faz sarglarmdan gegen akmmlar tarafindan firetilen manyetik akmm biiyiik bir kismm
ise alan sargis1 tarafindan tretilen sabit manyetik aki ile etkilesir ve endiivi reaksiyonu olarak
adlandirilan olaym olugsmasma neden olur. Endiivi reaksiyonu da c¢ikis gerilimini etkiler. Endiivi
reaksiyonunun ¢ikis geriimi {izerindeki etkisini dikkate almak i¢in sargt direnci Ra ile sargl
kagak reaktans1 Xa'ya seri olarak bir Xm miknatislama reaktansi ilave edilir. Kagak ve
miknatislama reaktanslar1 sadece endiivi sargismdan akim gectiginde olustugundan dolayr bu
reaktanslar birlestirilerek senkron reaktans olarak adlandmilan bir reaktans ile temsil edilirler ve

devrede Xsile gosterilirler.

Bu deneyin ik kismu faz- sargismin direnci ve kagak reaktansmmn bulunmasi {izerine olacaktir.

Bunun icin izleyen deneyler gerceklestirilecektir.

1. Endiivi direnci deneyi

e Ortak bir terminal (ndtr) olusturmak i¢in senkron generatdriin faz sarglarmm uglarm (4, 5
ve 6) Sekil-1’de gosterildigi gibi baglaymiz. Uc-fazlh Y-bagh senkron generatoriin kalan iig
ucu (1, 2 ve 3) hat uglaridir (terminalleridir).

e Hat termmal ciftleri arasindaki direnci Olgliniiz ve Cizelge-1’e kaydediniz. Bu ii¢ 6lgmenin

ortalamas1 almarak faz direnci R, belirlenecektir.

Cizelge-1: Sargi-diren¢ verileri (Y-baglantiya gore)

Ry, Rz Ry Ry R, =05R,,
i 4 Faz-a L ‘
E Faz-b i i
+ Notr s S , 2 > Hat uglari
| 6 AhaRn_L 3

Y-bagl endlvi sargilari

Sekil-1: Y-bagh bir senkron generatdriin {ig-faz sargilar
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2. Acik-devre deneyi

e Uc-faz asenkron motorun baglanti uclarm Y-baglantiya gore hazrlaymz. 4, 5 ve 6 nolu
uclart birlestirerek ndtr noktasi olusturunuz.

e DA gi¢ kaynag anahtarmm Sf agik (enerjisiz) ve ayar diigmesinin sifir konumunda
oldugundan emin olinuz.

e Ana giic kaynag anahtart SAA acik (enerjisiz) iken Y-bagh motorun 1, 2 ve 3 nolu uglarm
380V, 50Hz gii¢ kaynagma Sekil-2’deki gibi baglaymiz. Y-bagh motorun nétr noktasmm
kaynagin notr noktasma baglanmasina gerek yoktur.

SO s
380V San .27 faz-a IR

A, A o N SN

50Hz : v \

| ! faze-b \

_.)I/ 1 5 \I

Ug-faz b /

geriim | L N\ o Bxe o]
kaynagi ° * o
—___ L

Ug-faz asenkron motor

Sekil-2: Y-bagh ii¢-fazli asenkron motorun ii¢-fazli kaynaga baglanti semasi

e Ug-faz asenkron motor ile iig-faz senkron generatdriin millerini akuple (birbirine mekanik
olarak baglaymiz) edmniz. Asenkron motor artik senkron generatorii siirmek (tahrik etmek)
icin hazrdir.

e Uc-faz senkron makine senkron generatdr olarak kullanddignda etiket degerlerini Cizelge-
2’de yerlerine kaydediniz.

e Senkron generatoriin alan-sargist devresiin anahtarmin St agik oldugundan emin olunuz.

Cizelge-2: Etiket verileri (senkron generatér igin)

Anma gerilimi Anma akmmu Anma giicii Anma hzi
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Alan sargisi
9 Faz-a

S¢ Re N 4 v
e
Avyarl 15, vamFaz-b o2 C\D
O'(lDZX;/ Voltmetre
Ifq— Faz-c 3 (AA)
fAX L6 o VYWYV —
\J

Ampermetre (DA) Y-bagl endivi sargilari

Sekil-3: Agik-devre deneyi igin baglanti semasi

e Alan sargism Sekil-3’de gosterildigi gibi 0-120V ayarh DA kaynagma baglaymz. Acik-
devre hat gerilimini Olgmek icin bir AA voltmetresini Y-bagh endiivi sarglarmm ikisinin
ucuna baglaymiz.

e Alan sargist akmu sifir oldugunda bile kalci akilardan dolayr endiivi sarglar1 uglarnda
gerilim endiiklenebilir. Bu gerilimi ik okuma olarak Cizelge-3’e kaydediniz.

e Ayarh DA kaynagmdan alan sargismi uyarmak i¢in alan sargisi anahtarmi ST kapatmniz.
Alan akmmmi yavas yavas artrmiz ve alan akmmu ile karsiik gelen hat gerilimin kaydediniz.
Miimkiinse, hat gerilimi anma degerinin %150’sine ulasmcaya kadar okumaya devam
ediniz.

e Faz basma endiklenen emk’i hesaplaymz. Bu gerilim, generatoriin yiliksiiz durumdaki faz
gerilimidir. Yiksiiz durum faz geriimni alan akmmnn bir fonksiyonu olarak ¢iziniz
(Grafik-1). Elde edilen egri iigc-faz senkron makinanm miknatislama (veya agik-devre
doyum) karakteristigi olarak adlandmrilir.

Cizelge-3: Agik-devre verileri (senkron generatdr igin)

Olciilen
alan-akimi, A
Olgiilen

hat gerilimi, V
Hesaplanan
faz gerilimi, V
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Grafik-1: Miknatislama egrisi (¢iziniz)

3. Kisa-devre deneyi
e Bu deney biiyikk bir dikkatle gergeklestirilmelidir. Ayarlanabilir DA alan sargist gerilimini
sifira ayarlayarak alan sargis1 akimmi sifir yapmz.
e Endiivi sargist uclarmi Sekil-4’de gosterildigi gibi kisa devre yapmiz. Hat akimmmn birini
Olcmek icin bir AA ampermetresini devreye baglaymiz.

Alan-sargisi
S R¢ N;
ampermetre

Ayarh
0-120V (AA)
(DA)

(P

®

Ampermetre (DA) Y-bagli endivi sargilari

Sekil-4: Kisa-devre deneyi i¢cin baglanti semasi

e Uc-faz asenkron motor hala déner durumdadir.

e Simdi alan sargisi akmm kiiglik kademeler halinde artrmiz ve her bir alan sargist akimu
icin endiivi sargist kisa devre akmm Cizelge-4’de kaydediniz. Endiivi sargt akimmm
anma degerini asacak birkac Olgme daha alabilirsiniz. Ancak Cizelge-1’de verilen anma
degerini en fazla %150’ye kadar gecebilirsiniz. Bu okumalan kisa siirede yapmaya dikkat
ediniz.

e Alan sargist akimmm bir fonksiyonu olarak faz akmmi ¢iziniz (Grafik-2). Y-bagh
makinada faz akmm ie hat akimmm aym olduguna dikkat edmniz. Alan sargist akmu X-
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ekseninde olmalidr. Bu egri senkron makinann kisa-devre karakteristigi  olarak
adlandirilir.

Cizelge-4: Kisa-devre verileri (senkron generator igin)

Olciilen

alan akm, A
Olglilen

kisa-devre akmu, A

Grafik-2: Kisa-devre karakteristigi (¢iziniz)

4.  Gerilim regiilasyonu deneyi

e Senkron generator {ig-fazl bir yikii beslediginde, ¢ikis gerilimi yikksiiz gerilimden yiiksek
veya diisik olabilir. Fazor diyagramlar ¢izilirse, giig-katsayis1 geri veya birim degerde
oldugunda (herhangi bir yikte) c¢ikis geriliminin yiksiiz ¢ikis geriliminden daha disik
oldugu dogrulanabilir. Sadece ileri giig-katsayisinda, ¢ikis gerilimi  yiksiiz ~ ¢iKis
geriliminden daha yiiksek olabilir.

e Generatdr uclarma yik baglamadan oOnce, alan akmm sifira ayarlaymiz. Sekil-5’deki gibi
Y-bagh yikii olusturmak i¢in ii¢ adet ayarh direnci (R) kullanmniz

Cizelge-5: Gerilim regiilasyonu i¢in veriler

Tam yiik gerilimi,V Yiikstiz gerilim,V Yiizde gerilim reglasyonu
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e Alan akmm ve dengeli ilig-faz yiikiinii (direncini) ayarlayarak generatoriin anma ¢ikis
geriliminde anma akmmini ¢ekmesini saglaymiz. Tam-yik akimmni Cizelge-5’e kaydediniz.

o Yiksiiz gerilimi Olgmek i¢in simdi yikii devreden ¢ikarmiz. Yiksiz ¢ikis gerilimini
Cizelge-5’e kaydediniz. Bu verilerden ylizde gerilim regiilasyonunu hesaplaymiz.

Alan-sargisi !
S¢ R N, i
Ayarh |
0-120V i
DA !
( ) If‘_ |
n |
&Y ;

Ampermetre (DA) Y-bagli endlvi sargilari Y-bagh

Sekil-5: Yiik ve gerilim regiilasyonu deneyi i¢cin devre semasi

5.  Yiik deneyi
e Yik akmum yiksiiz degerinden anma (tam-yilkk) degerine kadar kiicik kademelerle
artrmz. Her bir kademe i¢in Olgmeleri Cizelge-6’ya kaydedinizz Her bir okumayr almadan
once yiikiin dengeli (her bir fazm yiik direnglerinin ayni) oldugundan emin olunuz.

Cizelge-6: Yikli deney verileri (senkron generatdr igin)

Olciilen

endiivi akmu, A(rms)
Olgiilen

hat gerilimi, V(rms)
Hesaplanan

faz gerilimi, V(rms)

e Bir faz i¢in yikk gerilimini hesaplayarak Cizelge-6’ya kaydediniz ve yik akmmmmn bir
fonksiyonu olarak (yik akmm X-ekseninde olacak sekilde) ¢iziniz (Grafik-3). Yik akmu ile
bir-faz ¢ikis gerilimi diisiimii dogrusal mdr? Ag¢iklaymiz
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Grafik-3: Yik egrisi (¢iziniz)

6. Faz empedansi
o Acgk-devre ve kisa-devre deneyleri verilerinden senkron generatoriin bir-faz  senkron
empedansmn  Z_ bulunuz. Verilen bir uyartim akmm igin bir-faz empedansmmn genligi basit
olarak yiiksiiz faz gerilimininE, kisa-devre faz akimna | oramdr.
e Bir-faz endiivi direncinin R, degeri bilindi§i i¢in generatoriin faz basma senkron reaktansi
bulunabilir.
X, =\Z2-R?
e Ack-devre ve kisa-devre deneyleri verilerini kullanarak alan sargisi akimmmn  bir
fonksiyonu olarak X, egrisini ¢iziniz. Alan akmu x-ekseninde olacaktr.

e Yikslz durumdan tam-yiikli duruma senkron reaktanstaki maksimum degisim nedir?
Herhangi bir degisiklik varsa, sebebi nedir? Bir degisiklk olmalh mudr? Cevabmizi

savununuz (dogrulayiniz).

Grafik-4: X_ egrisi (¢iziniz)

S
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DEGERLENDIRME
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