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OZET

Bu bildiride 6z uyartimli asenkron generatoriin gegici
durum  davranmisinin  incelenmesi  icin  Park
Vektorlerini  iceren  matematiksel  bir  model
sunulmustur. Asenkron makina denklemleri yiiksiiz
durum ve direng yiikii durumu igin birim deger

sisteminde Park Vektorleriyle yazilmustir.
Denklemlerin sayisal ¢oziimii  ve gegici durum
davramgiin  benzetimi  amaciyla  Fortran 77

programlama  dilinde  bir  benzetim  programi
yazilmistir. Miknatislanma  nedeniyle miknatislanma
reaktanst  sabit  olmadigindan  miknatislanma
reaktansina miknatislanma akiminn kesirli bir islevi
olacak bicimde bir egri uydurulmustur.Yontemin
gecerliligini ve dogrulugunu sinamak igin benzetim
sonuglart deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. Ayni
zamanda  gelistirilen bu modelle  sistem
parametrelerinin  generator ¢ikis  gerilimine ve
frekansina etkisi incelenebilmektedir.

I.GIRIS

Giliniimiizde artan enerji gereksinimini karsilarken,
ekonomik ve cevresel faktorlerin de hesaba katilmasi
yenilenebilir  enerji  kaynaklarina olan ilgiyi
artirmaktadir. Bu nedenle riizgar, hidroelektrik
biogaz gibi enerji kaynaklarinca siiriilen uygun
yalitilmig generatdrlerin gelistirilmesi konusu 6nem
kazanmistir. Ucuzlugu, fir¢asiz rotor yapisi, asirt yiik
ve kisa devrelere kars1 kendiliginden korumali olmasi
siga¢ uyartimli asenkron generatorleri kullanigh
kilar.[5]

Bir siga¢ uyartimli asenkron generatérde 6z uyartim
hizin ,yiikiin, uclara baglanan sigacin uygun
baglantilarinda  gergeklesebilir.[6] Oz uyartimin
gerceklesebilecegi en kiiciikk ve en biyilk sigac
degerlerinin bilinmesi ,biiylik 6nem tasir. Siga¢ ve
yiik degerinin uygun segilmesi doyma agisindan
onemlidir. Oz uyartimin saglanmasi igin kalinti
miknatislik zorunludur.[7]

Bu caligmada Park Vektorleri kullanilarak , sigac
uyartimlt asenkron generatoriin dinamik davranigi
incelenmistir. Bunun igin siga¢ uyartimli asenkron
generatoriin  bire indirgenmis park vektorleri ile
yazilmig durum denklemleri elde edilmis ve elde
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edilen bu durum degiskenleri niceliklerinin zamanla
degisimlerini hesaplamak i¢in bir benzetim programi
yazilmigtir. Son olarak bu program yardimiyla gesitli
kosullar  igin  Olglilen makina  parametreleri
kullanilarak makinanin gegici durum davranisi
incelenmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
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Sekil 1. Siga¢ uyartimli asenkron generatoriin gosterimi

II. GENERATOR iCIiN PARK
VEKTORU TANIMLARI [2]

Isa I ise stator faz akimlarmin anlik degerleri ve
a=¢"" 120 derece ¢evirme isleci olmak iizere stator
akimi park vektori:
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Benzer tanimlar gerilim ve aki vektorleri iginde

gegerlidir .
III. MAKINA DENKLEMLERI
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or. Segilen temel eksen sisteminin agisal hizi (p.u.)

IV. BENZETIM YONTEMIi VE
PROGRAM AKIS CiZGESI

Anma degerler ve bire indirgenmis
makine parametrelerinin girilmesi

p ve q katsayilarinin belirlenmesi
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Baslangig¢ kosullarinin girilmesi

v

Bire indirgeme ve temel eksen se¢imi
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Sekil 2. Benzetim programi akis ¢izgesi

Benzetim programmin akis g¢izgesi Sekil 2 de
verilmistir.Benzetim uygulamalar1 i¢in [3] nolu
kaynakta verilen yildiz bagli 220 V, 4.8 A, 60 Hz,
anma degerli, parametreleri birim degerlerle
R=0.0946, R,=0.0439 X ,~=X,;,~0.0865 ve senkron
hizi 3600 d/d olan bir makina kullanilmis ve elde
edilen benzetim sonuglart [3] nolu kaynakta verilen
deneysel sonuglarla karsilagtirilmistir.Yalniz [3] nolu
kaynakta verilen parcali dogrusal i,- X, iliskisi yerine
kismi kesirli yaklasim yontemini kullanilarak X, ’ve
in'nin kesirli bir iglevi olacak bicimde bir egri
uydurulmustur . [4]
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_p() +pl'lm +p2'lm
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Katsayilar1 bulmak icin belirli sayida (Xy,in) ciftleri
almmis ve bu amagla yazilan en kiigliik kareler
yontemini igceren bir bilgisayar programi kullanilarak
Po=3.82559, p,;=3.51586, p,=0.685676 q,;=-0.0976413

ve q2=3.93493 hesaplanmustir.
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Sekil3. Generatoriin  birim degere indirgenmis
miknatislanma egrisi,  :gergek , - - -: uydurulan

V. BENZETIM UYGULAMALARI

[3] nolu kaynakta parametreleri verilen sigag
uyartimli asenkron generatdr sistemindeki deneysel
sonuglar ve benzetim programiyla elde edilen
hesaplanmig sonuglar (bosta iiretilen gerilim, yiikte
direng ekleme-c¢ikarmanin gerilim tizerindeki etkileri )
Sekil 4,5,6 da verilmistir. Sekil 7 de sistemin stirekli
durumda {iretecegi gerilim degerinin miknatislama
egrisi (E-I,, ) ile siga¢ dogrusu ( X -I;, ) nun kesisme
noktasindaki degeri, sekil 4 teki sonuglarla
karsilagtiritlmak igin elde edilmistir. Sekil 8 de hizin
kuramsal olarak zamanla (birim deger olarak) artisi
durumu igin iretilen gerilimin bi¢imi elde edilmistir.
Benzetim programi Sekil 9 ve Sekil 10 da gosterildigi
gibi baglangic degeri (b.d.) etkisini, Sekil 11 ve Sekil
12 de gosterildigi gibi siga¢ boyutlandirma etkisini
elde etmek igin kullanilmistir.

(LTS

Sekil 4a. Deneysel olarak elde edilen generator gikis
gerilimi [3], C=247 uF, o,= 2500 d/d
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Sekil 4b. Benzetim sonucu elde edilen glkls gerilimi
C=247 uF,0,= 2500 d/d,b.d.=Uy =5 10 p.u., f= 40
Hz

a8y mmﬁuf “aT-0.8 “E
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Sekll Sa. Bosta c¢alisan generatore aniden R=40 Q’luk
direng eklendiginde deneysel olarak elde edilen
generator ¢ikig gerilimi [3]

Uealp.ow.d

it Hﬂ“ '. I-|

HI. il

Sekil 5b.Bosta calisan generatore t=0.68 sn de R=40
Q’luk direng eklendiginde benzetim sonucu elde
edilen generatdr ¢ikis gerilimi
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Sekil 6a. Eklenen R=40 Q’luk direng aniden
cikarildiginda deneysel olarak elde edilen generator
cikis gerilimi [3]
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Sekil 6b. Eklenen R=40 Q’luk direng t=0.68 sn aninda
aniden ¢ikarildiginda benzetim sonucu elde edilen
generator ¢ikig gerilimi
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Sekil 7 Miknatislama egrisi ile siga¢ dogrusunun
kesismesi , (f=40 Hz i¢in)
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Sekil 8. Hiz etkisi, w,=tp.u., C=247 uF
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Sekil 9. Baslangi¢ degeri etkisi, b.d.=y,,-5e-4 p.u.
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Sekil 10. Baglangi¢ degeri etklsl, b.d.=U-1.0 p.u.
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Sekil 11. Sigag etkisi, C=50 pF, b.d.=Uy,=5.p.u.

Sekil 12. Sigag etkisi, C=2000 pF, b.d.=Uso=5 p.u.

VI. SONUC
Bu caligmada Park Vektorleri kullanilarak sigac
uyartimli asenkron generatdriin sayisal

hesaplamaya uygun bir modeli gelistirilmistir. Park
Vektorlerinin  karmasik denklemlerin  gergel ve
sanal kisimlara ayrilmadan ¢oziilebilmesine olanak
saglamasiyla  durum  modelinde  katsayilar
matrisinin boyutu kii¢iilmiistiir. Tiim parametreler
birim degere indirgendiginden benzetim sirasinda
kargilagilabilecek  matematiksel —sinirlamalardan
kurtulunmugtur. Miknatislanma reaktansinin
dogrusal olmayan degisimi, miknatislanma
reaktansini miknatislanma akiminin kesirli bir islevi
bi¢iminde tanimlamakla dogru bir sekilde
modellenmistir. Benzetim uygulamalarinda
deneysel ve hesaplanan sonuglar arasinda yeterli
uygunluk gézlenmistir. Bu yontemle sigag uyartimli
asenkron generatoriin ¢alismasinda hiz, baslangi¢
degeri ve siga boyutunun etkilerinin , yikteki
degisimleri de igerecek bigimde, gecici durumda
elde edilmesinin olanakli oldugu gosterilmistir.

Benzetim  uygulamalart  sonucunda  durum
degiskenlerinin baglangi¢ degeri ne kadar biiyiik
olursa generatdriin gerilim iiretmeye o kadar ¢abuk
basladig1 gortilmiistiir (Sekil 9 ve 10). Buna karsin
baslangic degeri ne kadar biylik olursa olsun
uyartim sigact uygun bir deger araliginda (C,,;,, <C
Chax ) degilse generatoriin gerilim liretemedigi de
goriilmistiir(Sekil 10 ve 11). Cpi, ve Cax degerleri
kullanilan makina igin benzetim sonucunda 50 ve
2000 pF bulunmustur. Ayrica generatdr hizinin
¢ikis geriliminin genligini ve sikligimi artirmasinin
yaninda hiz i¢in de sigac etkisine benzer sekilde
belirli bir siga¢ degeri igin bir kritik minimum ve
maximum deger oldugu gorilmiistiir. Sekil 8 e
bakilirsa generator geriliminin w,, nin yaklasik 1.7
p.u.degerinden sonra azaldigi ve 2.2 p.u. dan sonra
generatoriin gerilim liretemedigi goriiliir.
Caligmanin daha karmasik sistemleri igerecek
bigcimde gelistirilmesi dngorillmektedir.
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