Boylece, Tirkiye'deki, ve bir misal olmak
tzere, Amerika Birlesik Devletlerindeki durumu
kisaca gordiik. Tarihi durum incelenince gori-
liyor ki bu bag dondiriici ilerleme ve siir'at
devrinde diinyadan 50 yi gerideyiz. Ayrica, 1937
Telsiz Kanunu yiiriirliikte bulunmasina ragmen
bazi maddeler, tatbik kabiliyetlerinin bile bu-
lunmamasi yiiziinden ismi var- cismi yok du-
ruma digmustir. Birinci maddenin sarahatine
ragmen, baz1 yabanci elgiliklerin bile alenen
telsiz cihazlarn kullandiklarin1 goriiyoruz. Bu
durumda kanunun, ancak iyi niyetli Turk ama-
toriine karsi yasak koyucu bir duruma distigi
gorilmektedir. Tahsislerin yapilma sekli hak-
kinda muayyen bir tiziik olmadigindan resmi

dairelere ait telsizlerin bazan catistiklar1 bile mu-
sahede edilmektedir. Genglerimizin  harglik-
larindan arttirdiklart ti¢-bes kurusla monte et-
meye calistiklart bir kulaklikli alicidan bile iki
lira tcret alinmasini amir bir kararname el-
bette ki tatbik edilemeyecektir. Biitiin aksaklik-
larin sebepleri, daha fazla izahi NRizumsuz kila-
cak sekilde, aciktir. Telsiz Kanununun degis-
tirilecegine  ait havadislerin yine  duyulmaga
baslandigr su giinlerde, Tirkiye'yi, baska mem-
leketlerde serbest birakilmak degil, bilhassa
tesvik edilmekte olan radyo amatorligiiniin ar-
tik yasak olmadigr bir tilke olarak gormeyi
ummaktayiz.

UDK: 621.313.322: 621.317

Hirfanh Santral Alternator Testleri

| — Genel:

Memleketimizde simdiye kadar kurulan ener-
ji tesislerinde teslim alma testlerinin gayet sat-
* hi yapildig1 ve bunun neticesinde isletme eleman-
larinin ¢ok zaman miuskil durumlara dustigi
malimdur. Hirfanli Santralinin kabuliinde ise
ilk defa olarak asagi yukarj bitiin degerleri ve-
ren komple bir alternatdr testi yapilmis bulun-
maktadir. Meslektaglarimiza bu testler hakkinda
maltimat vermeyi faydali buluyoruz.

Testlerin detaylarina ge¢cmeden once Genera-
tor karakteristiklerini Sariyar Santralininkilerle
birlikte veriyoruz:

.

Hazirlayanlar :

Nihat TAYLAN
Y. Mih. - E. E. 1.

Fikret ONCEL
Y. Miih. - D. S. 1.

Bu degerler miisavir firmalarin imalatct fir-
malardan talebetmis olduklar1 spesifikasyon de-
Serleridir.

r

Il — Testler Hakkinda GenedJ Bilgi :

Testler hakkinda verecegimiz genel
iki kisimda miitalda edecegiz:

a) Yapilan testler :

1) Armatir ve alan sargilarinin direng-
lerinin Olciilmesi (Her ¢ generator
icin).

2) Acik devre karakteristigi (Her uc ge-
nerator icin).

3) Kisa devre karakteristigi (Her ti¢ ge-
nerator igin).

bilgiyi

. ~ | Geri-| Kisa | ikaz Uy~ i % X Kendi takat Bazinda
Santral (;’16111‘, Giig CosP Devir lim | devre larma ora- GDSA To
adedi { KVA. d/d KV. | orani ! n1 san-1 Kgm San. Xd X; X; Xz X
- 0
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4) Dalga sekli testi (GeneratOr n icin.)

5) 1ki kutuplu devamh kisa devre (Ge-
nerator U icin).

6) Fren zamam (Her ii¢ generatdr igin).

7) Reosta tam hareket zamani (Her tuc¢
generator igin);
8) Telefon girisim faktori (Her Uc¢ ge-
nerator icin).
9) Ug kutuplu ani kisa devre (Generator
n igin).
10) ki kutuplu ani kisa devre (Genera-
tor 11 igin).
11) Dalton ve Cameron (Generator II igin).
12) Agik delta (Generator n icin).
13) Randiman testi:
a) Senkron motor caligmast (Genera-
tor II icin).
b) Yavaglama testi (Generator 11
igin).

14) Isinma calismast (Generator II icin). .

15) Asirt hiz (Her U¢ generator igin).

16) Alan, disirme rolesi testi (Her g

" generatdr igin).

b) Bu testlerden hesaplanan Kkarakteristik
degerler ise sunlardir

1) Acik devre karakteristigi.

2) Kisa devre karakteristigi.

3) Telefon girisim faktori

4) Kisa devre orani (agik ve kisa devre
karakteristigi testlerinden).

5) Dogru eksen senkron reaktansi (agik
ve kisa devre karakteristigi testlerin-
den).

6) Armatiir ve alan sargilar1 direngleri.

7) Tam devirden fren tatbikine ve dur-
durmaya kadar gecen zaman (Fren
zaman testi).

8) Ikaz reostasinin tam hareketi icin ge-
¢en zaman (Reosta tam hareket zama-
ni1 testi).

9) Sifir reaktanst (Ag¢ik delta testi).

10) Ters reaktans (iki kutuplu devaml ki-
sa devre veya iki kutuplu ani kisa
devre testleri).

11) Dogru ve enine eksen baslangic ()
(Subtransient) reaktanslari (Dalton ve
Cameron testi).

12) Rotor 1sinmasi analizi (Isinma testi)

13) Stator i1sinmasi analizi (Isitnma testi).

(*) Subtransient reaktans i¢in, E. M. M. 54-55
de Do¢ M. CANAY'In teklif ettigi «Hizh
gecici reaktans» in daha uygun oldugu ka-
nisindayiz. *

Yayin Kurulu

EMM. 5G

14) Sirtlinme ve vantildsyon kayiplart
(Randiman testi).

15) Stator demir kayiplari (Randiman tes-
ti).

16) Stator FR kayiplari (Randiman testi).

17) Rotor I'R kayiplar1 (Randiman testi).

18) 1ikaz kayiplar1 (Randiman testi).

19) Toplam kayiplar (Randiman testi).

20) Randiman (Randiman testi).

21) Dogru eksen gecici (Transient) ve bas-
langic  (Subtransient) reaktanslar
(3 kutuplu ani kisa devre testi).

22) Dalga sekli (Armonik) analiz (Dalga
sekli testi).

Testler A.LLE.E. standardina uygun olarak
yapilmisgtir. Test okumalar1 Miiteahhit English
Electric Firmasi test personeli tarafindan D.S.L
Miisahitlerinin nezaretinde yapilmig ve foyler
her iki tarafca imzalanmak sureti ile 3 niisha
olarak tanzim edilmistir. Osilogramlar Hirfanli-
da banyo edilmekle beraber teksir imkanlar
bulunmadigindan D.S.i.'ne verilememis ve fir-
ma tarafindan test neticeleri ile birlikte bildha-
re yollanmistir. Testler icin baglantilar her test
icin ayr1 ayr1 gosterilecektir. Ancak kumanda
devreleri lizerinde yapilan degisiklikleri bir fi-
kir vermek gayesi ile bu kisimda zikretmeyi
faydali bulduk.

Testler i¢in bir kumanda masasi konulmus-
tur. Bu masa tizerindeki anahtarlar ve baglanti-

lar su sekildedir:
i ; )
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(Sekil: 1)

Sekilden de goriilebilecegi lizere Unitenin ge-
rilim regililatoriine ve ikaz salterine kontrol ma-
sasindan kumanda edilmektedir. Bunu temin icin
O.V.R. alan salteri kontrol devresine yapilan ila-
veler Sekil 2 ve 3 de goOsterilmistir.

Kontrol masasi lizerinde ayrica ani kisa dev-
re deneylerinde kullanilan. kisa devre salterinin
kumanda anahtarida bulunmaktadir.

11l — Testler.

Okuyanlara kolaylik olmak tizere bu fasilda
yapilan testlerle birlikte karakteristiklerin he-
saplanmasini, gerekirse neticeler hakkinda dii-
siindiiklerimizi ve karakteristik deger hakkinda
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muhtasar bir bilgiyi bir arada vermeye calisa-
cagiz.

1 — Armatiir ve alan sargiiarinm direncle-
rinin ol¢iilmesi.

Bu test'te stator sargilari icin Kelvin ift
koprusii ve rotor sargilart icin Voltmetre - Am-
permetre metodlar1 kullanildi. Test neticesinde
okunan ve hesaplanan degerler soyledir:

Stator
Gen. | Gen. Il Gen. Il
A Faz 0.009 0760 0.008 900a 0.008 9570
B Faz1 0,009 065a 0.008 908n 0.008 952a
C Faz1 0.009 073« 0.008 890a 0.008 968a
Ortalama sicaklik 11.7"C 11.1°C 10,3"C
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Rotor

Gen. 1 Gen. II" Gen. 1li
a b c a b c a b ¢
Volt 3.685 3.68 3.685 3.00 2.99 2.89 383 3.825 3.825
Amper 27.0 27.0 27.1 22.0 21.9- 211 28.25 28.25 28.25
Direng 0.1364 0.1363  0.1360 0.1362 0.1364 0.1369 0.1355 0.1352 0.1352
Ortalama 0.1362 0.1365 0.1353
Ortalama sicaklik» 11.8°C 11.3 °C 102 "C

2 — Acik devre karakteristikleri:

Bu deneyler magnetik devre oOzellikleri ile
bostaki kayiplarin tdyinini temin maksadi ile
yapildi. Deney esnasinda generator uclart agik
_ tutularak gerilim, frekans ve devir sayisi nomi-
nal degerlerine getirildi, ikaz akimi azar azar
artirllarak generator uglarfndaki gerilim ve de-
vir sayist kaydedildi. ikaz akimmm artirilma-

sia generator u¢ gerilimi nominal degerin % 124
une yikselinceye kadar devam edildi.

Bu testler icip 11000/110 oraninda hususi
olarak imal edilmis etalon voltaj transformator-
leri kullanildi ve ¢ikig gerilimleri terminallere
direkt olarak baglanan bu voltaj transformator”™
lerinin sekonderlerinden, etalon voltmetrelerle
olciildii. Tkaz akim icinde gene etalon bir am-
permetre kullanildi. Her ti¢ iinite icin okunan
degerler soyledir:

Acik Devre Karakteristikleri

Tarih: 19 Mart 1960

Unite | :
Hat Gerilimi ikaz Akimi
Okuma Hakiki Okuma Hakiki
K= x 100 K=,2
31.0 3100 67.5 135.0
400 4000 86.0 172.0
51.0 5100 111.0 222.0
61.0 6100 133.0 266.0
72.6 7260 161.0 322.0
79.7 7970 178.0 356.0
89.3 8930 204.0 408 0
98.3 9830 231.0 462.0
105.8 10580 255.0 510.0
112.0 11200 281.0 562.0
121.5 12150 326.0 652.0
131.0 13100 392.0 782.0
Unite Il Tarih: 18 Subat 1960
Hat Gerilimi fkaz Akimi
Okuma Hakiki Okuma Hakiki
K= x 100 K=,10
31.9 3.190 13.2 132.0
40.0 4.000 17.2 172.0
51.0 5.100 22.5 225.0
62.0 6.200 27.8 278.0
70.0 7.000 31.5 315.0 Hiz
80.0 8.000 36.5 365.0 187.5/188.0 D/Dak.
900 9.000 41.7 417.0
1010 10.100 485 485.0
106.0 10.600' 51.5 515.0
112.0 11.200 56.5 565.0
1200 12.000 635 635.0
130.0 13.000 75.6 756.0
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Unite 111: Tarih: 17 Subat 1960
Hat Gerilimi ikaz Akimi
Okuma Hakiki Okuma Hakiki
K= X 100 T K=,10
31.0 © 73,100 13.4 134.0
38.2 3.820 16.3 163.0
51.7 5.170 22.9 229.0
59.7 5.970 26.7 + 267.0 Hiz *
71.0 7.100 32.0 320.0 187.8/188.3. D/Dak.
79.4 7.940 36.0 360.0
89.2 8.920 41.1 411.0
100.2 10.020 47.7 A477.0
108.1 ~10.810 52.9 529.0
113.1 11.310 57.1 571.0
122.3 12.230 65.8 658.0
132.0 13.200 77.8 778.0
3 — Kisa devre karakteristikleri: rede meydana gelen akimlar okundu. Agik dev-

Bu test icin terminaller bildhare kullanila-
cak kisa devre salteri vasitasi ile generator gikis-
lar1 yildiz baglama ile kisa devre edildi, tkaz
akiminin yavag yavasg yukseltilmesi ile kisa dev-

re Kkarakteristiginde oldugu gibi bu testte de
etalon akim trafolart (3000/5) ve Olgii Aaletleri
kullanildi. Her ¢ Unite icin okunan degerler
soyledir:

Kisa Devre Karakteristikleri

Unite Iz
Hat Akim ikaz Akim
Okuma Hakiki " Okuma Hakiki ,

K= X600 K= ,2 X
1.02 612.0 58.0 116.0 Hiz
1.52 912.0 86.0 172.0 1
197 1182.0 113.0 226.0
2.50 1500.0 143.0 296.0
3.15 1890.0 173.0 346.0 o
3.55 2130.0 204.0 408.0
4.00 2400.0 229.0 458.0
4.50 2700.0 258.0 516.0
5.00 3000.0 287.0 574.0

Unite 112
Hat Akimi ikaz Akimi
Okuma Hakiki Okuma Hakiki

K= x600 K=x 10

: 1.11 666 12.6 126.0
1.50 900 17.1 171.0
1.98 1.188 22.9 229.0 !
2.55 1.530 29.3 293.0
2.96 1.776 34.0 340.0 Hiz
3.50 2.100 40.5 405.0 187.4/188.2 D/Dak.
4.10 2.460 47.5 ) 475.0
4.50 2.700 52.0 * 520.0
4.99 2.994 57.7 577.0
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Unite 111:

Hat Akimi ikaz Akimi
Okuma Hakiki Okuma Hakiki
= x 600 K= Xio
4 1.04 624 11.8 118.0
1.56 936 17.9 179.0
2.05 1.230 23.7 2370 Hy
3.02 1.812 34.6 346.0
3.50 2.100 40.2 402.0
4.09 2.454 47.1 471.0
4.56 2.736 52.8 528.0
5.00 3.000 57.6 576.0
A et A I3 Ges, il W g . A dw
Her iki karakteristigi ve hava araligi dogru- 4,’“-«—«{’1 -4 ¢ 3 £ _ RS R 2

sunu gosteren egrileri icin Unite ITye ait ola-
m bir misdl olarak buraya dercediyoruz.

Bu egriler lizerinden alternatoriin kisa dev-
re oranini ve dogru eksen senkron reaktansini
hesaplamak kabildir. Nitekim kisa devre orani
icin «nominal frekansta acgik devre nominal ge-
rilimine tekabiil eden ikaz akimi degerinin, no-
minal frekansta kisa devre nominal akimina
tekabiil eden ikaz akimi degerine oranmidir» ta-
rifini kabul edersek (A.IE.E. Test Code for
Syncronous Machines No. 503 Kisim 1.970) mi-
sal olarak verdigimiz Generator Il karakteristik-
lerinden bu degeri

515
Kisa devre orani = e~—— = 1.08 olarak he-

sapliyabiliriz.

Senkron reaktans ise pratik olarak senkron
empedans ile ayni gerilim degerini ihtiva ettigi
kabul edildigi takdirde, nominal kisa devre aki-
mina tekabiil eden ikaz akiminin, hava araligi
dogrusu tlizerinde nominal acik devre gerilimine
tekabiil eden ikaz akimina orani olarak hesap-
lanabilir (per unit) (A.ILE.E. Test Code No. 503
Kisim 1.822) Generator 11 icin bu deger;

477
Senkron reaktans (Xd) = —————8¢ = 106 ola-

- 455
rak bulunmustur.

4 — Dalga sekli testi:

Bu testin gayesi Dalga Degisim Faktori
(Wave deviation factor) niin hesaplanmasi olmak-
la beraber Miiteahhit Firma bir harmonik ana-
lizi yapmayr daha uygun bulmustur. Netice ola-
rak normal acik devre geriliminin (fazlar ara-
s1 ve faz-notr) osilogramimi almaktan ibaret olan
test yapilmis ve osilogram yollanmistir. Dalga
degisim faktorii tarifinin «Dalganin ordinati ile
buna tekabiil eden siniis' egrisinin ayni ordina-
t1  arasindaki farkin maksimumunun sinis
egrisinin maksimumunun ordinatina oramidir»
(AIEE Code No. 503 Kistm 1190) seklinde ol-
dugu maliimdur. Osilogram elimizde olduguna
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gore bu faktoriin dik koordinat veya acisal ko-
ordinat sistemlerinin bir tanesi ile cizilecek eg-
rilerden hesaplanmas: miimkiindiir. Miiteahhit
firmaca bunun yerine yapilmig bulunan harmo-
nik analizinin ¢cok daha fazla kiymet ifade et-
tigi kanaatindeyiz. Generator n lzerinde yapi-
lan bu test neticesinde hesaplanan harmonik
degerleri soyledir:

Harmonik Analizi Degerleri

. 20/Subat/1960
Unite II1 Dalga Sekli Analizi
Film No. 2

1. Faz Gerilimi
Harmonikler Mavi San Kirmiz
Fondamental % 100 ‘% 100 % 100
Ucilincii 1.93 0.36 0.84
Besinci - 0.26 0.32 0.67
Yedinci 0.40 0.74 0.23
Dokuzuncu 0.17 0.24 0.50
On birinci 0.54 0.94 0.78
On tgiincii 0.09 0.70 0.67
On besinci 0.28 0.65 0.32

’a



Film No. 1

2. Hat Gerilimi Mavi Sart Kirmizi
Harmonikler Kirmuzi Mavi = Sar
Fondamontal %100 %100 % 100
Uciincii 1.97 L5 0.12
Besinci 0.38 1.1 + 0.30
Yedinci 0.30 0.14 0.19
Dokuzuncu 0.63 0.70 0.26
On birinci 0.61 1.66 0.55
On figiinci 0.30 0.65 0.20
On besinci : .18 ' 0.64 0.41

5 — iki kutuplu devamli kisa devre testi:

Bilindigi gibi ters reaktansin belirtilmesinde
kullanilan metodlardan biri de iki kutuplu de-
vamli kisa devre testidir. Ger¢i ayni deger iki
kutuplu ani kisa devre testi osilogramlarindan
da hesaplanabilirse de % 100 gerilimle iki ku-
tuplu ani kisa devre testinde, kisa devre salte-
rinde patlama vukua gelmig ve osilogramlar ki-
sa devre edilmeyen faza olan atlama sebebi ile
bir kiymet ifade etmemistir. Bu yiizden reak-
tans degerinin iki kutuplu devamli kisa devre
testi yolu ile hesaplanmasina D.S.t. Miisahitle-
rinin de muvafakati ile karar verilmistir. Bu tes-
te ait prensip semasi sOyledir.

ox

(Sekil: S)

Gortldiigii gibi makinanin iki faz1 bir wat-
metrenin akim bobini ve bir ampermetre Tlize-
rinden kisa devre edilmistir, ikaz akiminin de-
geri yavas yavag yukseltilerek, ikaz akimi, de-
vir sayisi, watmetre, ampermetre ve E gerilimi-
nin degerleri okundu. Ters empedans degeri

Z; = formiilii ile hesaplanabilir. Bundan
V31
P
reaktans degerine ge¢mek i¢in X, = Z——
El

formilii kullanilmigtir. Formiillerdeki E ve [
degerleri nominal gerilim ve akima izafe edilen
(per unit) degerleri olup reakfansta tabiatiyle
(per unit) olarak bulunmaktadir. (A.LLE.E. Test
Code No. 503 Kisim 1.883). Harmoniklerin mev-
cudiyetinin bu degere tesirleri kabili ihmal ola-
rak kabul edilmis ve osilogram alinmasina lii-
zum hissedilmemistir. Generator n tizerinde ya-
pilan bu teste ait okuma degerleri ve hesap ne-
ticeleri asagida verilmistir:

6 — Fren zamam testi:

Bu test tlnitenin ayar kanatlari kapandiktan
sonra kac saniyede duracagini tesbit etmek gaye-
siyle yapilmistir. Unitelere frenler otomatik ola-
rak tatbik edilmektedir. Devir nominal degerin
% 45 degerine dustligli vakit frenler role vasita-
siyle tatbik edilmektedir. Testin esas gayesi fren-
lerin tatbikini kontrol ve fren tatbikinden sonra
tnitenin kag¢ saniye sonra durdugunu tesbittir. Bu
suretle fren sisteminin Kkifayeti bakimindan bir
deger elde edilmis ve ileride mukayese icin bir
kistas temin' edilmis olmaktadir. Her li¢ {inite
icin Olgiilen degerler 11 nci sayfanin bastarafin-
da verilmistir. .

Bu testde devir sayisin1 O6lgmek icin elektro-
nik sayici kullanildi. Bu Aletin izahi randiman
testlerinde verilecektir.

7 — Reosta tam hareket zamani testi:

Bu testte ikaz reostasinin maksimum deger-
den minimum degerine kac saniyede harekef et-
tigi bir kronometre vasitasr ile Olctilmiistiir. Test
esnasinda gerilim regiilatorii «elle» pozisyonun-
da tutulmustur. Her {i¢c tnite icin bu degerler
sOyledir:

Unite I : 22.5 Saniye

Unite n : 28 >
Unite m: 22 >

Ters Reaktans Foyi

HIRFALNII 1 Mart 1960
Unite II Ters Reaktans.
Kisa devre edilmis Acik uclardaki ikaz Ters
Hiz Fazlardaki akimlar Stator gerilimi Akimi KW. Reaktans
Dev/Dak. Amper. Volt. Amper_-
187.3 852 1050 120 870 % 28.15
187.5 996 1225 140 1200 % 28.40
187.6 1200 1500 170 1740 % 28.40
187.3 1398 1700 197 2310 % 27.90
187.5 1686 2050 238 3360 % 27.80
187.5 1800 2175 255 3840 % 27.82
187.2 2064 2475 291 5010 % 27.60
Ortalama ters reaktans degeri = % 27.58
E.M.M 56
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Unite 1:

FREN-ZAMAN TESTI *
Devir Sayisi Zaman (Saniye) Milahazat
187.5 —0—
85.0 64 Frenler tatbik edildi.
— 0 — 292 Makina durdu. 1
Unite Il : )
Devir Sayisi Zaman (Saniye) Milahazat
, 188.0 —0—
89.5 70 Frenler tatbik edildi.
— 0 — 278.2 Makina durdu.
Unite 111 :
Devir Sayisi Zaman (Saniye) Milahazat
878 —0_
85.8 64 Frenler tatbik edildi.
—0— 267.7 Makina durdu.
8 — Telefon girisim faktorii: lar kalici bilesen (residuel) olarak da goziike-

Bilhassa Birlesik Devletler'de daha fazla
ehemmiyet atfediimekte olan bu faktér esasinda
uretilen dalga seklinin tam siniizoit olmamasin-
dan mitevellit harmonikerin telefon sistemlerine
olan tesirini karakterize etmektedir. Dalga sekli-
nin analizi turetilen dalganin formu hakkinda ka-
fi malimat vermekte isede bu faktoriin tayini de
faydadan hali bulunmamaktadir. Gergi memle-
ketimizde yayilmig bir enterkonnekte sebeke ve
bunun rahatsiz edebilecegi kalabalik bir telefon
sebekesi bulunmamakla beraber yapilisinin ba-
sitligi sebebi ile bu faktoriin de tdyini istenmis-
tir. Meslekdaglarimiza bir fikir vermek tlizere fak-
toriin teorisi ve Olclilmesi hakkinda kisa bir
bilgi vermeyi faydali gordiik (').

Girisim (Influence, interference):

Gili¢ uretiminde gaye 50 frekansli bir alterna-
tif akim istihsal ederek miisterilere dagitmaktir.
Fakat 50 frekansta tam bir siniizoit elde etmek
imkansizdir. Bu sebeple egri formundaki ufak de-
gisiklikler harmoniklerin mevcudiyetini ifade et-
mektedirler. Girisim olayma tesir eden iki fak-
tor vardir. Birincisi akim ve gerilimin dalga sek-
li, ikincisi ise transmisyon hattinin ve techizatin
topraga nazaran dengesidir. Ana frekansla bera-
ber harmoniklerinde mevcut oldugunu daha ev-
vel sOylemistik. Bu harmonikleri iki kisimda
miitalda edebiliriz, (a) ti¢li harmonikler, (b) lic-
lii olmiyan harmonikler. Uglii olmiyan harmo-
nikler, mesela: 5, 7, 11 v.s. u¢ fazli sistemden
120 derece ileride yani ana gerilimle ayni fazda
olurlar ve hatlarda dengeli bilesen olarak gozii-
kiirler. Eger hat ve techizat dengeli degilse bun-

(*) Daha fazla bilgi i¢in Westinghouse'un
«Transmission and Distribution> adli Kkitabina
miiracaat edilebilir.
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bilirler. Diger taraftan ticlii harmonikler mesela:
3, 9, 15 tU¢ fazh sistemle ayni fazda -olup hat-
larda «kalict bilesen» olarak gozikiirler. Bu iki
bilesenin tesbiti icin farkli metodlar kullanilma-
ldir.

Umumiyetle hatlar ve techizat gerek ana
frekansa gerekse harmoniklere karst iyi denge-
lenmis bulunurlar. Baz1 baglama sekillerinde lic-
It harmonikler belki hatlar lizerinde zorlanabilir-
ler. Transpozisyon yapilmis enerji hatlar1 gerek
kapasitans ve gerekse reaktans bakimindan den-
geli olmuyabilirler, bu dengesizlik 50 frekans
icin pek ehemmiyetli degildir. Fakat frekans
yiikseldikce bu dengesizlikte artar. Transpozis-
yon yapmak suretiyle bu dengesizligin Oniine
gecmek miimkiindiir.

Harmoniklerin tesiri, insan kulagida dahil
olmak tizere, telefon sisteminin frekans hassasi-
yetine baghdir. Nasil bir telefon sisteminin glic
sistemi ile olan baglantis1 frekansa tabi ise, ve-
rilmig " bir harmonigin girisimi de, frekansina
bagl bir faktorle telefon sisteminin frekans has-
sasiyetinin carpimina baghdir. Telefon girisim
faktoriic (T.I.F.) denen bu faktoriin frekansa
bagh egrisi asagidadir.
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Verilmis bir harmonik akim veya gerilim bi-
leseninin girisimi amper olarak akimin magnitii-
dii ile (amper cinsinden) T.I.F. sinin carpimi ile
(IT. mahsulii denir) veya gerilimin magnitiidii
ile (KV cinsinden) T.I.F.smnin carpimi ile (KV.
T. mahsulii denir.) orantilidir.

Icinde bir kac harmonik bulunan akim ve ge-
rilim dalgalarinin mahsulii ise harmoniklerin
ILT. ve KV.T. mahsulleri karelerinin toplaminin
karekokiinii alarak hesaplanabilir. Netice olarak
herhangi bir akim veya gerilimin T.I.F. smm
I T. degerini efektif akima veya KV.T. degerini
_efektif gerilime bolmek sur etile bulabiliriz. Nor-
mal ampermetre ve voltmetreler T.I.F. veya I.T.
veya KV.T. degerlerini olgmekte kullanilabilir.

Dengeli T.I.F. degeri 10000 KVA'den yukar
olan generatorler igcin 50'yi asmamalidir

Kalict T.I.F. degeri icin de 5000 KVA'den yu-
kar1 generatorler icin 30 degeri en yiksek de-
ger olarak kabul edilmistir. (Standard Hand-
book'dan).

Testin Yapihsi :

T.IF. faktdriinii tesbit etmek, icin telefon_sis-
temi ve insan kulagina benzetilen bir devre ve
akim Olgecek hassas mikroampermetrelerden
tesekkiil etmis hususi bir cihaz kullanilir. Bunun
semast ekli olarak verilmigtir. Alette goriilen
anahtar A vaziyetinde ise goOsterge aleti devreden
gecen akimi mikroamper cinsinden, V vaziyetin-
de ise devreye tatbik edilen gerilimi gostermek-
tedir. T.I.F. degeri T.I.F. = I/E formiilii ile he-
saplanacaktir. 1 ve E degerleri aletten muhtelif
bilesenler icin asagidaki sekilde okunmustur.

a) Dengeli T.i.F. Bileseni:

Alet test edilecek generatoriin c¢ikisina bir ge-
rilim transformatorii vasitasile baglanir. Genera-
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tor yliksiiz olarak normal devir adedi ve normal
gerilim ile caligtirilir. Gerilim ve akim degerleri
her faz icin okunmalidir. Aletin devresinden ge-
cen akim mikroamper cinsinden ve alete tatbik
edilen gerilimin hakiki degeri yukaridaki formiile
kondugu takdirde dengeli T.I.F. bulunmus olur.

b) Kalict T. I. F. bileseni, bunun iki metodla
tespit etmek mumkiindiir.

1. Generator cikist licgen olarak baglanir.
Ucgen bir kdsesinden acilir, ve test aleti izolasyon
transformatdrii vasitasile buraya baglanir. Unite
yiiksiiz normal bir devir sayist ile calistirilir. Ug-
genin bir ucundaki gerilim normal hat gerilimi-
nin 0,577 kat1 olacak sekilde ayarlanir. Bu takdir-
dirde olgiilen akimm mikroamper cinsinden de-
gerinin lgcte biri ve lcgenin hakiki geriliminin
izolasyon transformatorii tahvil oranina boliinmiis
kiymeti yukaridaki formiilde konursa T.I.F. de-
geri bulunur.

2. Eger generator cikisini licgen olarak bag-
lamak pratik degilse lic adet gerilim transforma-
tori generator cikislarina primer sargilart yildiz
olarak baglanir. Bu trafolarin sekonderleri licgen
olarak baglanarak tiggen bir kosesinden acilir.
T.I.LF. olcli aleti buraya dogrudan dogruya bag-
lanir : Gerilim transformatorlerinin notr uglarinin
generator notrilne baglanmasina dikkat edilmeli-
dir.

Generator yiiksiiz olarak, normal devir ve ge-
rilimde calistirtlir, okunan degerlerin formiile
nakli birinci metoddaki gibidir.

Mukavelelerde pek istenmemesine ragmen ge-
rek dengeli gerekse kalici T.I.F. faktorlerini
% 110 gerilim degerine gore de tdyin etmek tav-
siyeye sayandir. (Bureau of Reclamation's Stan-
dard'dan).
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Her ¢ unite icin Olcllen degerler soyledir:

Burada (YUkli) tabiri ile aletin mikroamper
okumasi kasdedilmektedir yam1 mikroamper bir
veya muijitelif katlarina ayarlanarak gerilim
okunmaktadir. T.ILF. ise bu «Yiikli» degerinin
okunan gerilime boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

9 — Ug kutuplu kisa devre :

Bu testin gayesi alternatoriin gegici (Tran-
sient) ve baslangic (Subtransient) reaktanslarini
(boyuna eksen) tdyin etmektedir. Unite nominal
devriyle donmekte iken nominal gerilimin % 25,
% 50, % 75 ve % 100 ile ¢ kutuplu olarak kisa
devre edilmis ve bu anda alinmis olan osilogram-
larla reaktanslar hesaplanmistir. Hesap tarzinin
basit olarak izahi sekildedir. Kisa devre edilme-
den evvelki gerilim bilinmektedir, eger transient
ve subtransient akimlarin degeri hesaplanmigsa

|
reaktanslar

degerinden hesaplanabilir E ve 1

nominal gerilim ve akima izafe edilen (per unit)
degerleri olarak kullanilirsa reaktanslarda (per
unit) olarak bulunacaktir. Akimin bulunmasi ise
cizim yolu ile yapilan bir ekstrapolasyonla ya-
pilmaktadir. Bunun izahimm kisaca veriyoruz.

Once bir normal dik koordinatlar sistemin-
de osilogramdan alinan pik degerleri isaretlenir.
Apsiste pik numaralar1 ve ordinatta piklere teka-

HMM.56

Unite 1:
Faz Arasi
Dengeli: Okuma Hat Gerilimi Devir
198 VoIt 10600 187.5
1.0 Yikla
T.I.F. = % 0.505
Kalici Okuma Faz Gerilimi Devir
6.5 Volt 6120 187.5
0 Yukli
TIiF. = %0
Unite M :
Dengeli: 198.2 VoIt 10600 187.5
10 Yiiklia
T.I.F. = % 0.505
Kalici 6.0 Volt 6120 188
0 Yikla
Unife 1II :
Dengeli: 102 VoIt 10600 187.8
10 Yikla
TIiF. = % 10
Kalict 2 Volt 6120 187.8
0 Yukli
TIiF. = %0

biil eden akim degerleri (per unit) olarak tekler
pozitifte ciftler negatifte (veya ters olarak) olmak
lizere orta egrisi ve daha sonra da dalganin A.C.
bileseni ¢izilir. Dalganin A.C. bileseni bu sekilde
bulunduktan sonra yem bir cizime gecilir. Gene
dik fakat ordinati logaritmik bir eksen sisteminin-
de (per unit) degeri kullanilarak A.C. bileseni res-
medilir. Apsiste gene pikler bulunmaktadir. Bu eg-
ri ile beraber A.C. degerinden devaml kisa devre
akimmin c¢ikaridmasi ile elde edilen bir egri de
cizilir. Devamli kisa devre akimi dogru eksen
senkron empedans egrisinden kisa devreden he-
men evvelki gerilim degerine tekabiil eden ikaz
akimi kullanilarak bulunur Bu egriler birinci pi-
kin ordinatlarindan ge¢melidirler. Birinci pik ap-
sisin bir hanesine getirildigi takdirde kisa dev-
renin tatbikine tekabiil eden sifir zamani umumi-
yetle apsinin sifirna gelmiyecektir Bu takdirde
kisa devrenin tatbikine tekabiil eden sifir zamani
cizimde isaretlenmeli ve egriler bu sifir zamanina
kadar uzatilmalidir. Uk bir kag siki esnasinda
(A.C. bileseni - devaml kisa devre akimi) egrisini
cizerken ti¢, dort periyod icinde egrinin diisme-
sini layiki vechile gostermek lizere zaman ve
akim Olceklerini secmek mithimdir. Bu egri bir
kac periyod sonra bir dogru olarak devam etmek-
tedir, bu dogruyu sifir eksenine kadar uzatirsak
egrinin transient bilesenini * elde ederiz Transi-
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ent bilesenle egri arasindaki farkin zamana gore
degisimi de bir dogrudur. Bu dogruyu da ayni
diyagram 1lizerine resmetmek miimkiindiir. Bu
dogruda tabiatiyle birinci pik degerinden gececek-
tir. Transient bilesenine devamli kisa devre aki-
minin ilavesi ile elde edilen dogrunun sifir za-
mani eksenini kestigi nokta transient akimini
verecektir. C#A  A.C. egrisinin sifir zamani ek-
seninin Kestigi nokta ise subtransient akimini ve-
recektir. g’y Bu deger (/«4 akimina yukarida
belirttigimiz fark dogrusunun sifir zamani ekseni
tizerindeki degerini ilave etmek suretile de bulu-
nabilir. Ayrica (A.C. bileseni - devamh kisa dev-
re akimi) egrisinin sifir zamam ekseni Kestigi
noktadaki degerinin 0,368 ine diismesi i¢in gegen
zaman Transient zaman sabiti Tj) olarak bu-
lunabilir. Ayni sekilde fark dogrusunun sifir za-
mani eksenindeki degerinin 0,368 ine inene ka-
dar gecen zamanda (subtransient boyuna eksen-
deki zaman sabitli Ty) olarak bulunabilir.
(ALE.E. Test Code No. 503 Kistm 1.843).

Test % 25, % 50, % 75 ve % 100 igin yapilmis
ve her gerilim degeri icin bu reaktanslar hesap-
lanmistir. Bu suretle c¢ikig gerilimine bagl olarak
transient ve subtransient reaktanslarmin egrileri
elde edilmistir. Bu egriler lizerinde reaktanslarin
nominal akim ve nominal gerilim icin degerleri
yani doymamig ve doymus reaktans degerleri

hesaplanmistir. Biz burada testin yapilisinda
kullanilan sematik diyagrami ve osilogramlardan
hesaplanan reaktans degerlerini vermekle iktifa
edecegiz. Miiteahhit firma akimlarin hesabinda
kullanilan egrileri vermemis olup, sadece osilog-
ramlart ve neticeleri bildirmistir. Esasen basit
bir ¢izimden ibaret olan hesap tarzinin detayla-
rinin da istenmesine D.S.j. Miisahitlerince liizum
goriilmemistir. Akimin osilografa nakli semadan
da goriilecegi lizere koaksiyal sontler ve tikag
devreleri ile yapilmistir. Gerilim ise dogrudan
dogruya bir gelirim trafosu ile nakledilmektedir.
Her tecriibeden evvel bosta filimler alinarak volt-
metre okumalar vasitasiyle osilogramlar kalibre
edilmistir. Bu kalibrasyon degerleri de ayri bir
okuma foyiine alinip her iki tarafca imzalanmis-
tir. Testin sematik diyagrami sOyledir.

Apod e Fonkier WO W an
1Y

Ir crtcumore

f

8)

£4S

Memleketimizin en modern
ve en buyuk fabrikasi
mamuliidir.

0 Akilerin kralidir

AKUMULATOR FABRIKASI

RESSAM CAHIT REKLAMCILIK

0  Ucuzdur
£ Uzun Omiurludur

]
4 Garantisi FAS markasidir. _

EAS

Ehonit vé Ak Sanayt AS
YAKACIK — KART :
. B3 43 46 Telg : EAS K

s .



. ‘(1ez
-118) QIAQP Bsny ue nidniny 1 00l %

St (
-d euwiSip pAey wopd T urzej(
[ 2Ia9p espy ue nidmny Dy ¢/ %(

*JOZOIN

3

[Op § 9A £ "ON nuoAseiqrey Joduwe, .
QA JJOA QIADD BSIY Iuk ZB} € (00l %

(
(

"0IAQp BSDY TU®B ZBJ ¢ G/ %,
LY

(

"1989p DIEp
@ aOZ JIJIS 9IAQD BSIY Iue Ze] ¢ ()¢ Q& ° oﬂ

1089p TyEp,,
6 "ON JIJIS 9IAQpP Bsy Tue Ze] ¢ ¢7 0&. oM

. (pes esreq £

(

Joreound$ng

0961/12q08/0¢

epuLIe)iAey weIrsosO

epuLIe[liAey wWeIsosO

—0— Vv 00S¢C —0— —0— 00s¢C [§33
—0— A 00901 —0— 0s6L —0— 19¢
—0— YIS —0— —0— —0— —0
—0— YIS —0— —0— —0— —0—
—0— epuLIe)iAey weiso[sQO —0 —
—0— mcﬁimﬁ&mx‘ weI3onsO
—0— YIS —0— —0— —0— —0—
—0— V 00S¢ —0— —0— 00S¢C [4'14
99s/,0C A 00901 —0— 0S6L —0— 09¢
99s8/,0$ —0— —0— 00€S —0— 344
—0— epuLIe[}IARY WeISo[ISO
—0— V 00S¢ —0— —0— 00s¢C £8Y
998/,0C A 00901 —0— 0SLC —0— 611
—0— A 0C19 0CI9 00901 —0— LIS
935/,001 A_00901 — 00— 00901 —0— LIS
lziy wyig uoAserqired| zed (A) 1’eH (A () Iorers (1) JIoloy

3

I9[I980 U9MAIQ
RRIVILIAV AVIDOTISO

"IIPOJAOS asI AQJ ue[nINp[Op UIdI UOASBIqIE

ISIBZI> YNk LI
ISISZI> X 9]
« uny - Gl
« WD p[
nuoAseIqrey IS  ¢[
nuoAseIqrey IyS gl
ISISZI> Nk |
ISISZI> A 01
« ms 6
« wny 8
nuoAseIqI[ey WI[LD) /£
ISI8215 JNA 9
ISISZI5 X ¢
« wny  f
nuoAseIqIey] WD ¢
« oz < < ¢
TwI[Ieg jey AIAD NIdY |
st uryi - ON
wirg
YueHtH,

15

£ M.56



Bu degerler su §e§ﬂde kullanilacaktir. 3 ve 4
numarali filmler % 25 ve % 50 tecriibeleri icin
kulanilacaktir. 3 numarali filimde volt 10600 V.
olmak Tlzere osilogramdaki Olcek bulunacaktir.

4 numaral film ise akim 2500 A. olarak olgek-
lenecektir. Olgekler bulunduktan sonra kisa dev-
re osilogramlarinda ayni olcekler kullanilacak-
tir. _ .

Hesaplar degerleri ise soyledir:

" Film
No. Voltaj. Faz A Faz B Faz C Ortalama
5 2% X'd=35.4 X'd=35.0 X'd=34.5 X' d=34.97
% (X"d=24.6 X"d=23.8 X"d=23.8 X"d=24.07
6 X'd=34.4 X'd=34 X'd=33.2 X' d=33.87
%50 (X"d=23.9 X"d=23.8 X"d=22.5 X"d=23.40
0 %75 X' d=34.0 X' d=34.8 X' d=33.6 X'd=33.13
0 (X"d=24.4 X"d=22.6 X"d=22.4 X"d=23.13
%100 X' d=31.7 X'd=33.0 X' d=31.7 X' d=32.13
° (X"d=21.4 X"d=21.4 X"d=209 X"d=21.23
Cizilen egrilerden ise su degerler hesaplan-mistir: ;
Transient reaktans : Nominal akim igin X' d=349 %
Nominal gerilim igin X' d=32.13 %
Subtransient » Nominal akim igin X"d=23.95 %
Nominal gerilim igin X"d=21.23 %

10 — Iki kutuplu ani kisa devre :

Bu test vasitasiyle hesaplanacak olan ters reak-
tans degerleri iki kutuplu devamlh kisa devre de-
neyi ile hesaplanmustir. Ug¢ kutuplu ani kisa dev-
re testinin aym sirasini takip -eden bu test
vasitasiyle gerilime baghh olarak ters reaktans
egrisini elde etmek miimkiindiir. Ancak % 100
kisa devresinde kisa devre salterindeki atlama
ve dolayisiyle infildk neticesinde bu testlerden
vazgecilmistir.

11 — Dalton ve Cameron:

Uc¢ kutuplu ani kisa devre testinden Tran-
sient ve Subtransient boyuna eksen reaktanslari-
nin yukarida izah etmistik. Subtransient reak-
tansm enine eksendeki bileseni icinse A.I.E.E
nin test standartlarinda bir metod belirtilmemis-
tir Bu buylklik boyuna eksendeki ile beraber

(Dalton ve Cameron) denilen bir usille olgtiilmek-
tedir. Metodun esast A.I.E.E. Test Code No. 503
Kisim 1.865te~ belirtilen usfile dayanmaktadir.
Burada test hakkinda teorik maliimat verme yo-
luna gitmiyecegiz ('). Testin yapilist ve kullani-
lan formiller hakkinda kisaca izahat vermeyi
faydali buluyoruz. Test igin kullanilan baglanti
semast Sekil 9 da verilmistir.

Sekilden de gortilebilecegi  gibi 2 numarali
unitenin rotoru kisa devre edilmis ve normal

(*) Daha fazla bilgi icin F.K. Dalton ve A. W.
W. Cameron'un Electrical Ergineering Ekim 1952
sayisinda veya A.LLE.E. Transactions 71(1952)3
S. 752-757 de yaymlanan <«Simplified Measure-
ment of subtransient and negative sequence
reactances in salientpole synchronous machines»
adli makaleye miiracaat edilebilir.

Hirfanh 2/Mart/1960
Unite 1I :
ENINE EKSEN SUBTRANSIENT REAKTANSI
DALTON 1i/E CAMERON METODU
Okumalar
Rotor Volt Apmer Hakiki Degerler
Fazlar Konumu K=X15 K=X300 Volt Apmer Frekans
R—Y A 133.0 ' 414 199.5 1242 50
Y—B A 110.0 4.14 1650 1242 50
B—R A 116.5 4.14 1747.5 1242 50
R—-Y B 112.0 4.14 1680 1242 50
Y—B B 133.5 4.14 2002.5 1242 50
B—R B, 115.5 4.14 1732.5 1242 50
R—Y C 110.0 4.14 1665 1242 50
Y—B C 117.0 4.14 1755 1242 50
B—R i C 134.0 4.14 2010 1242 50
16 E MM. 56
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neticesinin X"d icin daha tercihe sayan oldugu
ve bu test neticesi olarak sadece X"q degeri-
nin kabul edilmesi gerektigi kanaatindayiz.

12 — Agik delta :

##3 ! Bu test tlinitenin sifir reaktansini tesbit igin

R yapilmistir. Testin esas1 alternatoriin seri  ola-
rak baglanmig sargilarindan heran hep aym
yonde bir akim gecirerek bunu ve tatbik edilen
gerilimi O6lgmek suretiyle sifir reaktansini he-
saplamaktir Test icin kullanilan sema su se-
kildedir.

VI _smspc’

Ve Bmg ﬁ:‘
M 2 mal,na cuf makrfa ANy 3 Makira paymakra
(Sekil 9)

devirle donmekte olan 3 numarali Unitenin iki
fazindan alinan muhtelif gerilimler 2. nci {tini-
tenin iki fazina tatbik edilmis ve alet deger-
leri okunmustur. Okuma rotorun statora gore
ti¢ ayrt konumu igin .tekrar edilmistir. Bu oku-
malara ait fOy 16nc1 sayfada verilmistir.

Her ikili faz kombinezonu i¢in su kiymetler R p
hesabedilmistir. Va Amp,

Vi v, VT (Sekil  10)

A = B = C = (1, 2, 3, en-

li 2 i3 Bu test icin okumalar ise sOyledir :
digleri 1 (A—B), 2(B—C), 3 (C—A) kombinezon- Hirfanli 1/Mart/1960
lart i¢in kullanilmistir). Unite 11 :

K = (A+B+C)/3 SIFIR REAKTANSI
Okumalar
M= V(B -K)® 4 w Volt Amper
3 X15 X 600
Bu degerlere gbre enine ve boyuna eksen 9.0 1.05
Subtransient reaktanslar1 su formiillerle hesap- 525 1,425
lanmustir. 64.0 1.730
K—M K+M 7.5 2.10
X'd =, X'q=———Bu degerler 845 231
2 2 945 2.59
her {ic rotor pozisyonu igin ayr1 ayri hesaplan- 1033 299
mig ve reaktanslar bu lic deegrin vasatisi olarak Hakiki Deerler
bulunmustur. .
Hesaplanan degerler soyledir : Jolt Amper
586 630
X' .- X 789 855
Poz A % 26.15 % 32.8 961 1038
Pob B -~ %263 % 32.8 1162 1260
Poz C % 263 % 33.0 1268 1386
Ortalama % 26 25 % 32.87 1418 1544
) T 1545 1692
Neticeden de goriilebilecegi gibi ti¢ kutuplu Bu dejerlerden X reaktansi (per wnit) olarak

kisa devre deneyinden bulunan X"d nin en yiik- B
sek degeri % 24.07 olmasina ragmen bu deney- X = larak hesaplanmistir.
den % 26.25 olarak bulunmustur Diger testin ’ 31
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Bu degerlerden hesaplanan X larin vasatisi
olarak X = % 12.52 bulunmustur.

13 — Randiman testi: 2

Unite randimanimi tesbit icin iki seri test
yapilmistir. Bunlar senkron motor calismasi ve
yavaglama testleridir. Bu testlerin nasil yapil-
digim1 ve neticelerini sOylemeden bu metodla
randimanin nasil hesaplanacagimi kisaca anlat-
may1 faydali gordiik.

Unitenin randimani su formiilden hesapla-
nir:

Kayiplar
Randiman = 100 —

Cikis + kayiplar
Formiilden de anlasilabilecegi gibi randima-
nin tesbiti kayiplarin tesbitinden ibarettir. Ka-
yiplar ise su sekilde siralanabilir :

a) Sirtiinme ve vantildsyon kayiplari,
b) Demir kayiplari,

c¢) Stator FR ve dagilma kayiplari,

d) Rotor PR kayiplari,

e) lIkaz generatorii ve reosta kayiplari.

Bunlar icinden stator ve rotor I'R kayiplar
direngler bilindiginden hesapla bulunabilir. Yal-
niz bu igslem yapilirken akimlara tekabiil eden
sargt sicakliklarini bilmek ve buna gore direng
tashihlerini yapmak gerektir. Bu ise 1sinma c¢a-
lismasi testinden alinan neticelerle kolayca yapi-
labilir. Strtiinme ve vantildsyon, demir ve dagil-
ma kayiplar1 ise yavaglama testiyle bulunabilir.
Yavaglama metodunda esas olarak generatorii
tirbinden ayirmak icabederse de bilhassa biiylik
hidrolik {initelerde buna imkdn olmadigindan
tirbin kayiplart icin firmanin vermig oldugu
degerlere itimat .etme veya bu kaybi umumi for-
miillerle hesaplama mecburiyeti vardir. Yukar-
da bahsettigimiz kayiplar1 yavaslama metodu ile
tesbit ederken bir kac¢ seri test yapilir. Bu test-
lerin ilki soyledir. Olciilecek {inite diger bir
tinite ile paralel calistirilir. Olgiilecek iinitenin
emme borusundaki su bastirilir ve tnite senk-
ron motor olarak donmeye baglar. Dondirticti
gurup vasitasiyle hizi % 120'ye ¢ikartilir ve bu
anda baglama salteri acilir, ayni zamanda OIcii-
lecek tinitenin alan salteri de acilarak yavasla-
maya terkedilir. Siirtlinme vantilasyon kayiplari
su formiille hesaplanir:

WRXxNxA
= . veya
1.082x106 (T,-Tj)
77 dN
KW = ,_I"OT-XWR2xNx "

Formiillerden de goruldigii gibi bu kayip-
larin hesabinda WR’ gibi bir kiymeti kabul
zorunda kalmaktayiz. Yiizde yiiz tecriibeye da-
yanmiyan bir metod olmasi hasebi ile bu de-
gerin bagka metodla tahkik edilmesi icabeder.

Bu tahkik keyfiyeti bildhare izah 'edecegi-
miz senkron motor c¢alismasi testi ile yapil-

.maktadir. izah tarzin1 basitlestirmek gayesi

ile siirtinme ve vantilisyon kayiplarini bulun-
mus farzedip devam ediyoruz. Uniteler ayni se-
kilde dondirilir, normal devirin Ttstiine ¢iki-
Imca baglama salteri ve' ikaz salteri acilir. Tec-
ribe edilecek tnite kisa devre salteri vasita-
siyle kisa devre edilir. ikaz salteri kapatilir ve
ikaz akimi kisa devre karakteristiginden nomi-
nal akima tekabiil eden degere ayarlanir. Evvel-
ce soyledigimiz formiiller yardimi ile kayip he-
saplanir, bundan siirtlinme ve vantilasyon kayip-
lar ¢ikarilirsa geriye kalan deger stator I’'R ve
dagilma kayiplaridir. ’

Ayni sekilde .baglama salterlerinin ac¢ilmasin-
dan sonra ikaz akimini cikis uglarinda nominal
gerilim elde edecek sekilde ayarlarsak, yavas-
lama metodu ile oOlgiilecek kayiplar siirtiinme ve
vantilasyon kayiplart ile demir kayiplarinin top
lam1 olacaktir.

Kayiplarin yavaslama metodu ile nasil hesap-
landigim1 kisaca gordiikten sonra bu degerlerin
senkron motor c¢alismasi testi ile nasil tahkik
edildigini de kisaca izah edelim.

Olciilecek iinite bagka bir iinite ile beraber
cahistinir. Emme borusundaki sii bosaltilir ve
senkron motor halinde calismaya gecilir. Olgii-
lecek makinanin gerilimi ikaz akimi vasitasi ile
nominal degerine ayarlanir. Cevirici makinanin
ikaz akimi ise minimum armatiir akimi verecek
sekilde ayarlanir. Bu halde Olclilen makinanin
cektigi giic Olcii aletlerinden 'okunur. Ayni- i
muhtelif gerilim degerleri icin tekrar edilir. Bu
olciilen giicten hesapla bulunan armatiir, I’'R
kayiplart cikartilirsa, demir, siirtlinme ve van-
tilasyon kayiplart bulunmug olur. Muhtelif de-

bu formiillerde : KW = Kilowatt cinsinden kayiplar.
2

WR

Dénen kisimlarin atalet momenti (lb. ft’).
N = Kaybin olciilmesi istenen devir sayisl.

A = Miinasip bir devir sayist adedi.

Devrin (N+A) degerinden (N—A) degerine kadar diismesi icin

TU-T! =
gecen saniye olarak zaman.
dN
= Dakika devir olarak yavaslama hiz.
dt

18
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gerler icin V° ordinatta kayiplar apsiste olmak
uzere cizilen egrinin X eksenini kestigi nokta-
daki apsis degeri ise siirtinme ve vantilds ka
yiplarim1 verecektir.

Bu suretle yavaslama metodu ile bulunan de-
gerlerin tahkiki yapilmis olur.

Simdi bu seri testlerin nasil yapildigini ve
neticelerim gorelim:

Senkron motor calismasi :

Bu test icin baglantilar
mistir.

Sekil 11 de veril-

& Hi trt attthtvike:
: .‘

N

o

[3
wan

r
WA . wntt paal HEpih
W o Waft i)
il Ang ¢ Bemprimpte
Vi Tl

u it
[
¥ e beb

Ak L Orenc TOU/Y
[ PR

20nci sayfadaki okumalardan yapilacak he-
sap ikaz kayiplarini cikartmak olacaktir. ikaz
kayiplarini ise ikaz akimi ve geriliminin carpimi
olarak kolayca bulabiliriz. Buna gore neticeler
su sekilde olacaktir:

Faz arasl Toplam ikaz Net
gerilim KW. KW. KW.
11.30 kV. 832.0 49.0 783.0
10.90 784.4 79.5 740.7
106 - 754.6 40.0 741.6
10.25 719.4 35.8 683.6
9.96 696.6 32.6 664.0
9.06 6380 25.5 612.5
806 585.4 19.5 565.9
6.83 5280 13.2 514 8
5.80 482.4 9.2 473.2
4.85 421.4 6.36 415.04
3.92 350.8 395 356.85

Net KW apsiste ve KV. ordinatta olmak tize-
re net kayiplar egrisi cizilmistir. Bu egrilerin
cizilmesinden sonra kiymetlendirilmesi yavasla-
ma metodunda yapilmistir.

E.M.M. 56
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Yavaslama Testleri :

Testler yukarida izah ettigimiz sekilde yapll.—
mislardir. Kullanilan baglanti semasi Sekil 12
de verilmistir.

Bu testlerden alinan neticeleri bildirmeden
eV\‘/Eel okumalarin nasil kiymetlendirildigini ki~
saca anlatalim.

Devir sayist elektronik devir sayicist vasitasi
ile Olglilmektedir Bu alet ogas olarak muayyen
bir devir adedinin gecmesi icin llizumlu zamani
olgcmektedir. Gurup saftina baglanan bir man-
yetik u¢ tam Kkarsisina gelecek sekilde yerles-
tirilmis bir bobinin oniinden gecerken impulslar
yollamaktadir. Bu impulslar bir elektronik sayi-
c1 vasitast ile kiymetlendirilmektedir. Zamani
muhtelif devir adetleri i¢in Olcmek kabildir.
Tecriibelerde bu (6lgme devir sayisi)24 olarak
alinmistir. Her 24 devir sonunda gegen zaman
alette goziikmektedir ve 5 saniye bu vaziyette sa-
bit kaldiktan sonra’ endikasyonlar  silinmek-
te ve miiteakip 24 devrinin zamaninin Olgiilme-
sine baslanmaktadir. 24 devir icin gegen zama-
na I dezsek buna tekablil eden devir sayisi

60X24
N =—————olacaktir. Buna gore I, ve I, ola-
1
rak oOlguilen 1ki devir sayist N, ve N, arasindaki
fark.

11
AN=N, =N, _60X24 ( ) = 60X24

I Ii

I1—12

olacaktir. Devrin N, den N _e diismesi
I XI,
icin gecen zamani ise iki 24 devirlik periyodun

ortalar1 arasindaki zaman farki olarak kabul edi-
L I + I I,

lirse At =—+ +
2 2 2

olarak bulunur. Yalniz bu halde birbirini taki-

e =i, +1;

beden iki periyot nazari itibara alinmistir. Eger
1k1 periyot arasinda muhtelif periyotlar gec-
migse bu periyotlarin zamanim iladve etmek ge-
rekir Bu takdjrde mesela /_\ N birinci ile dor-

EM.M 56

diinct periyot igin hesaplanista ~t =1 + I, + 2
(Ij £ i,) olacaktir. /\ N ve /\ t bu sekilde bu-
lunduktan sonra bastarafta verdigimiz formiile
donersek kayiplar

77 AN
kW = X WR 2 X N x
- 10" | At
77 AN
K = X WR?> X N denerek kW = K
10" At

olarak Kkolayca hesaplanir. (*)

Formiilde bulunan Knin, N devir sayisi nominal
devir sayis1 olarak alindigina gore, sabit oldugu
meydandadir Bu K degerini hesapla bulmanin
mahzurlu oldugunu soylemistik Bu mahzuru ber-
taraf etmek icin hesaplarda senkron motor c¢a-
lismasi testinden istifade edilmistir.  Soyleki,
Acik Devre Yavaglama testlerinden 10 numaFali

test neticesinden II = 7.7591 1, = 7.46660 de-
gerleri ve bunlarla
0.2931 422,064
AN = 1440 » =
57,9294406 57,9294406

AN~ 7,28646

AN 7,28646
At =1 + 1, = 152251 ve —

At 15,2251

= 0,47852 degerleri bulunur. Bu degerlerle :

KW = K x 047852 yazilir. 10 numarali tes-
te tekabiil eden hat gerilimi 10480 V'tur. Senkron
Motor Calismasi testi neticesinde c¢izildigini sOy-
ledigimiz Net kayiplar egrisinde bu gerilime

tekabiil eden kayip 702 kW olarak goziikkmekte-

dir". Bu degeri yukaridaki formiile koyarsak.

702 .
k =———————= 14670olarak k' degeri bulu-
0.47852

nur. Bu deger hesaplarda 1470 olarak kullanil-
muistir.

~(*) Daha fazla bilgi i¢cin D. T. Bath'in 1956
C.ILG.R.E. konferansinda vermis oldugu «A Digi-
tal Electronic System for Deceleration Meassure-
ments in Retardation Test on Waterwheel Driven
Generators» adli teblige miiracaat edilebilir.
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Test okumalar1 su sekildedir :

Unite 11:

I 26/Subat/1960
Acik Devre Yavaslama Testi
OKkumalar
Test Hat Gerilimi ikaz Gerilimi ikaz Akin Devir/Dak.
K=x00 _ K =xI K = xIO
1 0 5.7 0 187.5
2 40.6 25.0 17.5 187.5
3 48.0 30.0 21.1 187.5
4 57.0 36.0 25.4 L 187.5
5 67.6 44.0 31.2 187.5
6 71.9 5.0 36.0 187.5
7 88.0 58.0 41.0 187.5
8 97.8 67.0 45.5 187.5
9 100.4 70.0 49.6 187.5
10 104.8 73.0 51.5 187.5
11 107.4 76.0 53.3 187.5
12 111.3 81.0 56.8 187.5
13 115.0 86.0 60.0 187.5
HAKIKi DEGERLER
ikaz ikaz Devir Sicakliklar
Test Hat Gerilimi Gerilimi Akim Dak. (Termokupl)
1 0 5,7 0 187.5 Ortalama
2 4.060 25,0 175 187.5
3 4.800 30,0 211 187.5 ~Stator sargisi 18° C
4 5.700 36.0 254 187.5 { Rotor sargisi 16.5°C
5 6.760 44.0 312 187.5
6 7.790 51.0 360 187.5 )
7 8.800 58.0 410 N 187.5 <
8 9.780 67.0 455 187.5
9 10.040 70.0 496 187.5 Stator sargist 21.5"C
10 10.480 73.0 515 187.5 "Rotor sarsisl 19.5°C
11 10.740 76.0 533 187.5
12 11.130 81.0 568 187.5
13 11.500 86.0 600 187.5 J
Unite II : 26.Subat.1960
ACIK DEVRE YAVASLAMA TESTI
Yavaslama zamanlan .
Test 'l. rest 2. _Test 3. Test 4. Test 5. Test 6. Test 7.
6.88 7.0043 6.860 6.926 6.959 7.014 7.008
6.99 7.1341 6.916 7.030 6.972 7.0642 7.0185
7.14 7.3011 7.0806 7.2065 7.1436 7.2692 7.2256
7.29 7.4748 7.256 7.391 7.339 7.486 7.456
7.44 7.6558 7.429 7.584 7.545 7.713 7.7022 e
7.60 7.8432 7.647 7.786 7.7618 7.9568 7.9641
7.77 8.0385 7.808 7.9974 7.9890 8.2134 8.2440
7.94 8.009 8.218 8.2293 -
8.10
Test 8. Test 9. Test 10. . Test 11. Test 12. Test 13.
6.9965 6.994 7.035 7 066 7.0225 7.084
7.1844 7.1962 7.1958 7.2406 7.270 7.2934 -
7.4361 7.4574 7.466 7.5224 7.571 7.6153
7.7062 7.7384 7.7591 7.7827 7.9015 7.9702
7.9967 8.0422 8.0767 8.1609 8.2639 8.365
8.3107 8.372 8.4224 8.256

Olcme devir sayisi 4 X 6 =24
Test” devaminca tasiyici yatak sicakhgr s7°c
(Civali termometre)




Hirfanlh. 29.Subat.1960
Unite Il : ,
KISA DEVRE YAVASLAMA TESTI
Elektriki olciiler
0O kumalar
Test. Hat Akim ikaz Gerilimi Ikaz Akim Devir/Dak.
K=x600 K=XI K=XI0

1 0 6.9 0 185.5

2 147 24.0 169 185.5

3 1.65 27.0 190 185.5

4 2.02 33.0 232 185.5

5 2.33 38.0 270 185.5

6 2.64 43.0 306 185.5

7 2.95 48.0 340 185.5

8 3.12 51.0 360 185.5

9 3.67 60.0 425 185.5
10 3.98 65.0 460 185.5
11 4.28 70.0 497 185.5

HAKIKi DEGERLER
Ortalama Sicakhk °C
Ikaz = (Termokupl)

Test. Hat Akinm _ Gerilimi Dev./Dak. _Ikaz Akimi Stator Rotor

1 0 6.9 0 187.5 14.0 14.0

2 882 24.0 169 187.5 i

3 990 27.0 190 187.5 ¢

4 1212 33.0 232 187.5 17.0 17.0

5 1398 38.0 270 187.5

6 1584 43.0 306 187.5

7 1770 48.0 340 187.5 19.0 18.0

8 1872 51.0 360 187.5

9 2202 60.0 425 187.5 21.0 20.0

10 2388 650 460 187.5 :

11 2568 70.0 497 187.5 24.0 22.0
Unite II: 29.Subatl960
KISA DEVRE} YAVASLAMA TESTI
Yavaslama zamanlan
Test 1. Test 2. Test 3. Test 4. Test 5. Test 6.
7.1457 7.1958 7.1563 7.1050 7.2376 7.1751
7.2968 7.3681 7.3277 7.2827 7.4315 7.3758
7.4530 7.5439 7.5064 7.4684 7.6346 7.5873
7.6140 7.7260 7.6922 7.6636 7.8484 7.8113
7.7805 79172 7.8865 7.8680 8.0744 8.0496
7.9620 8.1157 8.0892 80823 8 3131 8.3012
Test 7. Test 8. Test 9. fest 10. Test 11.

7.1762 7.1935 7.1740 6.9120 69156

7.3886 7.4147 7.4187 7.1501 7.1699
7.6146 7.6498 7.6833 7.1100 7.4500
7.8548 7.9017 7.9709 7.6930 17,7584
8.1118 8.1723 82848 < 8.0030 8.0998
-8.3878, 8.4645 8.6307 8.3460 8.4820

Olcme devir sayis1 4 x 6 = 24

Tasiyici yatak sicakhg test devaminca 57 °C dir.

(Civah termometre)

2 . (Devami Gelecek Sayida)
E MM. 66
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