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Yenilenebilir Enerji Sistemleri

ASENKRON GENERATOR

1.Giris
Asenkron generator ile ilgili asagidaki deneyler yapilacaktir:
1.Sebekeye Bagli Asenkron Generatér Calismasi

2.Kondansator Uyarmali Asenkron Generator Calismasi

2.Hazirhk Sorulan

Asagidaki sorulardan 3 tanesini cevaplandiriniz.
1. Ruzgér turbin gesitlerini yaziniz ve bunlarin birbirlerine gore tstinluklerini agiklaymiz.

2. Asenkron generatorleri dogru akim generatérleri ve senkron generatérlerden ayiran en dnemli
fark nedir? Aciklayimiz

3. Bir asenkron makinanin hiz-moment karakteristigini, motor ve generatdr ¢calisma durumlari igin
¢iziniz ve her iki durum icin de nominal ¢calisma noktalarmi isaretleyiniz. Kaymanin s=0, 0<s<1,
s<0 durumlarinda asenkron makinanin ¢caligma durumlarimi yorumlayiniz.

4. Sincap kafesli ve rotoru sargili asenkron generatorlerin riizgar enerji doniisim sistemlerinde
kullanilabilme durumlarini arastirip agiklayimz.

5. Asenkron generatdr aym giict farkl hizlarda caligirken Gretebilmektedir. Asenkron generatdrin
bunu nasil yapabildigini hiz-moment veya hiz-gui¢ karakteristikleri Gizerinden agiklaymiz.

3. Genel Bilgiler
3.1. Asenkron Makinada Kayma

Asenkron motorun ¢alisma ilkesine gére motorun doénme sayismin senkron dénme sayisina
ulasamadigi ve bu hizdan daha dusiik bir hizda dondiigi bilinmektedir. Eger ulasirsa, stator doner alan
rotor sargilarimi kesemez. Rotor sargilarinda gerilim ve akim endiklenmez, moment sifir olur.
Makinanin ¢alisma bicimini tanimlayan 6nemli bir ¢alisma buyukligld vardir. Bu biyiklige kayma
denir ve asagidaki gibi tammlanir.
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n, = N, —n rotor doner alaninin rotora gore bagil dénme sayisidir. Makinanin 2p kutuplu oldugunu
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olarak yazilir. Baska bir deyimle, kayma, rotor akimlarimn frekansi ile stator akimlar frekansi
oramdar. Stator akimlar: frekansimin sabit oldugunu varsayarsak rotor akimlarmnin frekansinin artmast,
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kaymanin artmasina, motorun dénme hizinin azalmasina ve bu frekansin azalmasi ise rotorun dénme
hizimn artmasina kars: diser. Rotor akimlarimin frekansi, stator doner alanin rotoru kesme hizi ile
orantilidir. Rotor dururken n=0, s=1 ve teorik olarak rotor senkron hizda donebilse n=ns ve s=0 olur.
Daha 6nce agiklandig: gibi asenkron motorun dénme sayis1 ns senkron hizina ulasamaz. Asenkron motor
disaridan dondrilirse n > ns oldugundan s < O olur. Bu tir ¢calismaya asenkron generator calisma
denir. Bu kosul, n,—n=-n, yada o, —-o =-w

r

s=-2 0 @)
n

S

dir. n < 0 olursa rotor doner alana karsi ters diiser. s > 1 olur bu caligmaya da fren caligmas: denir. Bu
tir caligmalar Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Asenkron motorda s kaymasina gére ¢alisma durumlar:

3.2. Asenkron Generatoriin Cahsma Ilkesi

Asenkron makinalar, senkron hizlarinin (zerinde dondurullrlerse generator olarak caligirlar.
Ancak, senkron generator ve DA generatdrlerinde gerekli miknatislanmay: olusturmak i¢in uyarma
sargilar1 bulunurken, asenkron makinada boyle bir sarg: yoktur. Dolayisiyla dondirme momentinin yan:
sira, uyarma islemi de coziilmesi gereken bir problemdir. Gerekli moment riizgar tirbininden
karsilanirken (su tirbini ve buhar tirbini gibi bir tahrik sistemlerinden de karsilanabilir), asenkron
generat6r terminallerinin baglanti durumuna gore, gerekli uyarma sebekeden karsilanabilecegi gibi
kondansator gruplarindan da karsilanabilir. Bu iki durum, Sekil 2.a ve b’de gorilmektedir.

Sekil 2.a’da asenkron makina sebekeye paralel baglanmistir. Miline herhangi bir ddndirme
momenti uygulanmazken sebekeye bagli olan asenkron makina sebekeden P aktif ve Q reaktif giclerini
alip motor olarak calisir. Tirbinden asenkron makina miline bir déndiirme momenti uygulandiginda,
eger donme hizi senkron hizin altinda ise makina motor olarak caligmasini stirdiirtir. Hiz senkron hizin
Uzerine ¢ikinca, asenkron makina sebekeden Q reaktif gtictini almayi surdirir, ancak sebekeye P aktif
glicu verir. Bu durumda, asenkron makina sebekeden aldig: reaktif gticti kullanarak, uyarmayi saglar ve
gerekli miknatislanmay1 olusturup generatdr olarak caligir.

Asenkron generatdriin dogrudan dogruya bir yiki beslemesi Sekil 2.b’de gorilmektedir. Burada
asenkron makina, rizgar tirbini tarafindan senkron hizimin Gzerinde dondirilmektedir. Makina
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terminallerine paralel bagli kondansatdrler miknatislanma icin gerekli uyarmay: saglarlar. Uyarma
kapasitif oldugundan, generator tarafindan uretilen P aktif giicli, dogrudan yiike aktarilmaktadir.
Kondansatorlerin Urettigi Q reaktif gliciniin bir kismi generator, bir kismi da yik tarafindan kullanilir.
Dolayistyla, uyarma kondansatorlerinin glict hesaplanirken, generatdr uyarma giiclinin yanisira, yuk
icin gerekli reaktif glic miktar: da dikkate alinmalidir. Eger yik omik ise reaktif glce ihtiyaci olmaz ve
kondansatorler sadece generatdriin uyarmasi icin gerekli reaktif giicti karsilarlar. Sekil 2.b’nin de
yardimyla;
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Sekil 2. Asenkron generatoriin sebekeye ve yalniz bir yiike baglanmasi

Qc = QG + QY )

yazilabilir. Eger yik omik ise, Qv = 0 VAr, ve Qc = Qg dir. Buradaki Qg generatoriin uyarilmasi icin
gerekli reaktif glic olup, nominal degerler dikkate alindiginda, asenkron makinamn motor olarak
calismas sirasinda sebekeden cektigi reaktif glic kadardir. Yani asenkron makina nominal degerlerinde
motor olarak calisirken sebekeden hangi reaktif glicti gekiyorsa, nominal degerlerde generatér olarak
calisirken de ayni reaktif giice ihtiyag duyar. Bu nedenle asenkron generatdr uyarma kondansatorlerinin
degerleri hesaplanirken ayni1 makinanin motor olarak ¢alistigi duruma iligkin veriler kullanilabilir

3.3. Asenkron Generatoriin Esdeger Devresi

Sekil 3 de verilen esdeger devre kullanilarak, asenkron generatdriin rotorundan statoruna akan aktif
glic, rotordaki 1°R kayiplari, rotor miline uygulanmasi gereken mil giris giicii, statordaki 1°R kayiplari,
demir kayiplari, ddnme ve silrtiinme kayiplar: ve generatérden yik ya da sebekeye verilen aktif giic
belirlenebilir. Ayrica kacak ve muiknatislanma reaktanslarinda harcanan reaktif gilicler, makinada
harcanan toplam reaktif glic ve generatoriin Urettigi toplam gortindr guc, stator faz akimi, gu¢ katsayisi
ve generatoriin verimi hesaplanabilir.

Generatdr calismada n > ns oldugundan s < 0 dir. Dolayisiyla esdeger devredeki R,/s teriminin
sonucu generatdr icin negatif olur. Bu negatif direng anlamina gelir ve gi¢ akigimin statordan rotora
dogru degil rotordan statora dogru oldugunu gosterir. Ozetle asenkron makina generator calisma
durumunda,

i. n>nsoldugundans <0 dir.
ii. Stator akimu ls’nin faz1 180° degisir.

iii. Generator sebekeye elektrik guci verir. P, =3Vl _cosg, <0 elektrik glct motor
caligmasina gore yon degistirir.
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iv. Makina milinden mekanik gug alir ve elektrik uclarindan bagl oldugu sebekeye elektrik
enerjisi verir. Pn> 0 ve Pe< 0 olur.
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Sekil 3. Asenkron generatoriin faz basina esdeger devresi

4. Deneyin Yapihisi

Deney iki asamali olarak yapilacaktir. Bunlardan ilki asenkron generatdriin sebeke uyarmali

olarak ¢ahstirilmasi, ikincisi de siga¢ (kondansator) uyarmali olarak ¢ahstirilmasidir. Her iki durum igin
gerekli baglantilar1 ayr1 ayr1 agiklanan bigimde olusturunuz.

4.1. Sebekeye Bagh Asenkron Generator Calismasi

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Sekil 4’Gn DA motoruna ait bélimde verilen baglantilari yapmiz. DA motoru ile ilgili
baglantilar1 bitirince asenkron makina ile ilgili heniiz hicbir baglanti yapmayimiz. DA motorunu
besleyen DA kaynagi uglarina bir voltmetre baglaymiz. Uyarma akimini 6lgmek igin 250-500
mA’lik ampermetreyi, endivi akimin1 6lgmek icin de 1.5-3 A’lik ampermetreyi kullaniniz.
Deney setine enerji vermeden 6nce endivi direncini sonsuz, uyarma direncini ise 700 Q
kademesine getiriniz. Daha sonra deney setine enerji veriniz. DA besleme gerilimini 110 V’a
ayarlaymiz. Endivi direncini degistirerek makinay: ¢alistirmiz. DOnis yonuni tespit ediniz.
Motorun ddnls yoni sonraki adimlarda énemlidir.

DA motorunun hizini sifira indiriniz. Ayarlh DA kaynaginin gerilimi minimum diizeydeyken,
endivi ve uyarma devresindeki ayarlanabilir direncgler hiz1 sifira indiremiyorsa, kaynaktan
endivi devresine giden baglant: kablosunu kaynaktan ayiriniz. Deney setinin enerjisini kesiniz.

Asenkron motor (ASM) ile ilgili baglantilar1 yapmiz. Kullanilan motor rotoru sargili bir ASM
oldugu igin, rotor sargist ¢ikis uglarmi kisa devre ederek yildiz baglamay: unutmayiniz.
ASM’nin stator sargilarin1 da Sekil 4’de gosterildigi gibi yildiz baglayp, cikis uclarim
ampermetre ve wattmetreler izerinden sebekeye baglayiniz.

ASM’nin stator ¢ikig uclar: arasindaki faz-faz gerilimini 6lgmek icin bir voltmetre baglaymiz.

Deney setine enerji vererek asenkron motoru c¢ahstirmiz ve doniis yonini tespit ediniz.
Asenkron motorun dénus yonu daha dnce tespit ettiginiz DA motoru dénus yonu ile aym
olmahdir. Eger asenkron motorun doniis yonu daha once tespit ettiginiz DA motoru donus yoni
ile ayn1 degilse deney setinin enerjisini kesip, sebekeye bagl uglardan ikisinin yerlerini
degistiriniz.

Asenkron makina, DA motoru ile ayn1 yonde donmeye baslayinca, DA motoru endiivi
devresinin daha 6nce kaynaktan ayirdigmiz kablosunu yerine takiniz.

DA motorunun hizim1 artirmadan asenkron makina heniiz motor olarak calisirken ilk
6lglimlerinizi yapimz.
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8)

9

DA motorunun hizim1 kademeli olarak artirip, terminal gerilimi, hat akimi, dénme hiz1 ve gli¢
degerlerini kaydediniz. Bu islemi degisik hiz kademelerinde yaparak deney rapor tutanagindaki
Tablo 1’e yazimz.

Olgme islemleri tamamlaninca deney setinin enerjisini kesiniz.

4.2. Kondansatdr Uyarmalh Asenkron Generatér Cahsmasi

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

12)

Deneyin bir 6nceki kisminda yaptiginiz baglantilari sokmeden birakiniz. Yalniz asenkron motor
stator sargilarinin ampermetre ve wattmetreler Gzerinden sebekeye baglanmis olan uglarim
sebekeden ayirimiz. Bu iglemi yaparken ampermetre ve wattmetreler devrede kalacak sekilde
sadece sebekeye bagli olan uclari ¢ikarip bosta birakiniz. Diger baglantilar aym kalsin.

Sekil 5°de verilen C1 kondansator kutularindan 3 adedini bir araya getirip tiggen baglayarak ti¢
fazli bir kondansatér grubu elde ediniz. Kondansatér kutularim 4 uF degerine ayarlayip,
sarj/desarj anahtarim desarj konumuna getiriniz.

Sekil 5°de verilen R3L direng kutusunda bulunan bir fazli 3 adet ayarh direnci yildiz baglayip
3 fazli ayarh bir direng yuki elde ediniz. Direnglerin ayarin1 maksimuma (sonsuza) getiriniz.

Kondansator grubu ile 3 fazh direng yiiki birbirine paralel baglayiniz.

Ilk asamada sebekeden ayirmis oldugunuz asenkron makina stator cikis uclarmi bu direng-
kondansator grubuna baglayiniz.

DA motorunun gerilimini minimuma, endivi ve uyarma devresindeki direncleri maksimuma
ayarlaymiz ve deney setine enerji veriniz.

Dogru akim motorunun hizini yavas yavas asenkron motorun nominal hizina ulasincaya kadar
artirmz.

Bu anda asenkron makinaya herhangi bir gerilim uygulanmadigindan, asenkron makina
terminallerine bagli voltmetreden herhangi bir gerilim okunmaz veya cok kugik bir artik
(remenans) gerilimi okunur.

Kondansator kutusundaki sarj/desarj anahtarlarmi ayni anda sarj konumuna getiriniz. Simdi
voltmetreden 200-250 V civarinda bir gerilim okuyor olmalisiniz. Eger voltmetreden 0 V
okunuyorsa yukaridaki islemleri tekrarlaymmz. Eger gerilim Uretilmisse her sey yolunda
demektir. Gerilim Uretilmeye baslaninca dénme hizi nominal degerin altina disebilir. Bu
durumda asenkron motor gerilim Uretmeye yani generator olarak calismaya devam eder. DA
motoru hiz ayar: ile hiz1 artirip azaltabilirsiniz. Fakat artik asenkron makinaya sebekeden bir
gerilim uygulanmayip miline mekanik bir moment uygulandigi icin, hizi senkron hizin tizerinde
olmasa da generator olarak ¢ahisip gerilim Uretmeye devam edebilir.

Kondansator degerleri kademeli olarak ayarlanarak dretilen gerilimin degeri degistirilebilir.
Once dénme hizim ve yilk direncini belirli degerlerde sabit tutarak kondansator degerlerini
degistirip terminal gerilimi, hat akim1 ve gui¢ degerlerini deney rapor tutanagindaki Tablo 2’e
yaziniz.

Sonra dénme Mz ve terminal gerilimi sabit kalacak sekilde degisik yik (R) degerlerinde
kondansator degerlerini ayarlayiniz ve deney rapor tutanagindaki Tablo 3’e yazimz.

Olgme islemlerini bitirince deney setinin enerjisini kesip, baglantilar1 sokiiniiz. Kablolar:
boylarina gore ayirarak diizgiin bir sekilde deney masasinin kenarina birakimz.
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Sekil 4. Deney baglanti semasi — |
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Sekil 5. Deney baglanti semasi — 11



