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ÖZET

Bu bildiride, kendinden uyartımlı asenkron generatörün geçici ve sürekli durum davranışının incelenebilmesi için ORCAD-PSPICE devre tasarım programı yardımıyla bir benzetim modeli sunulmuştur. PSPICE programı, makinanın gerçek devre elemanlarının ve fiziksel bağlantılarının modellenmesine de imkan tanıdığı için benzeri programlara göre üstünlük taşımaktadır.   

Bu çalışmada, önce faz değişkenleri model yaklaşımı ile asenkron generatörün matematiksel modeli elde edilmiştir. Sonra, bu modele göre PSPICE paket programında uygun devreler ile benzetim modeli oluşturularak uyartım kondansatörü, tahrik hızı ve yükteki değişimlere göre generatör  geriliminin zamana göre değişimleri alınmıştır. Daha sonra, asenkron generatörün deneysel olarak kurulan devresinden aynı değişimler osiloskop aracılığıyla alınarak, deney sonuçları ile benzetim sonuçları karşılaştırılmıştır.
Anahtar Kelimeler: Asenkron Generatör, PSPICE, Uyartım Kondansatörü
_____________________________________________________________________________________________________________
ABSTRACT
  INVESTIGATION OF THE CONTINUOUS TRANSIENT  BEHAVIOR OF THREE PHASE SELF-DRIVE ASYNCHRONOUS GENERATOR FOR DIFFERENT LOADS AND SPEEDS 
In this study a simulation model is presented by the aid of circuit design program ORCAD-PSPICE in order the behaviors of transient and constant states self stimulate asynchronous generator being able to be investigated. PSPICE program is superior to the similar programs since it ensures the modeling of real circuit elements and physical connections of the machine.
In the study, first, mathematical model of the asynchronous generator was obtained with phase variables model approach. Then the changes of the generator stress with respect to the stimulation condenser, drive speed, and the changes in load with time were measured by adapting proper circuits for the simulation model in PSPICE program. Finally, the same changes from the practical circuit by the oscilloscope were compared with the ones from the simulation.
Key word: Asenkron Generatör, PSPICE, Connections Simulation
_______________________________________________________________________________________

1. GİRİŞ

Teknolojide meydana gelen gelişmelerden dolayı insanların enerjiye olan ihtiyacı günden güne artmaktadır. Bununla birlikte, dünyada halen kullanılmakta olan  petrol, kömür gibi enerji kaynaklarının sınırlı olması, artan enerji ihtiyacını karşılamak üzere rüzgar, küçük debili akarsular ve doğal gazlar gibi değişik yenilenebilir enerji 
kaynaklarından yararlanılması zorunluluğunu ortaya çıkarmıştır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının zamanla değişken bir yapıya sahip olmaları bu kaynaklardan enerji üretiminde kullanılacak olan elemanın da değişik hızlarda elektrik enerjisi üretebilecek bir özelliğe sahip olmasını gerektirmektedir [1,2].

Bu tür uygulamalarda özellikle sincap kafesli asenkron makinanın lokal olarak kullanılması senkron generatöre göre daha popüler hale gelmiştir. Çünkü, asenkron generatörler sabit hızda olduğu gibi değişik hızlarda da güç dönüşümü yapabilmektedir. Ayrıca bazı özellikleri ile senkron generatörlerden daha kullanışlıdırlar [3,4].

Asenkron makinanın kendinden uyartımlı olarak generatör çalışabilmesi için, makinanın başka bir düzenek tarafından tahrik edilmesi ve sargı uçlarına gerekli mıknatıslanma akımını sağlayacak değerde kondansatör gruplarının bağlanması gerekmektedir. Asenkron makinaya bağlanan bu kondansatörlerin değerleri kendi kendini uyarma zamanını, üretilen gerilimin değerini ve frekansını etkilediği için rasgele seçilemez. Kondansatörler seçilirken maksimum verimin alınacağı kapasite değerinin hesaplanması gerekmektedir. Kondansatör değeri, asenkron generatörün Şekil-1’ de görülen sürekli durumdaki eşdeğer devresinden faydalanılarak kolaylıkla hesaplanabilir [5,6].
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Şekil 1. Asenkron generatörün bir faz için eşdeğer devresi

Bu çalışmada, kendinden uyartımlı asenkron generatörün fiziksel çalışma mantığına uygun olarak PSPICE devre tasarım programına dayalı bir benzetimi yapılmıştır. Bu benzetim ile asenkron generatörün çalışmasını etkileyen tahrik hızı, uyartım kondansatörleri ve yük değerlerinin değişimi karşısında generatörün geriliminde meydana gelen değişimlerin sonuçları alınarak bu parametrelerin değişimlerinin uç gerilimine etkileri incelenmiştir. Ayrıca, asenkron generatörün deneysel olarak kurulan devresinden aynı değişimler osiloskop aracılığıyla da alınarak, deney sonuçları ile benzetim sonuçları karşılaştırılmıştır.
2. MATEMATİKSEL MODEL

Asenkron generatörün matematiksel modeli için faz değişkenleri modeli kullanılmıştır. Faz değişkenleri modelinin diğer modellere göre üstünlüğü makinaya ait fiziksel büyüklükleri içermesiyle akım, gerilim ve moment değişimlerinin doğrudan belirlenmesidir. Ayrıca diğer model yaklaşım çözümlerinin her anında veriler ve çıkış sonuçları faz değişkenlerini içermek zorundadır [9].

Stator ve rotor için üç fazlı olmak üzere toplam gerilim denklemleri aşağıdaki gibidir.
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Burada [Ls,r] indüktans matrisi olup, toplam akılar ile akımlar arasındaki ilişkiden ortaya çıkmaktadır. [Rs,r] matrisi ise faz dirençlerinden oluşan diyagonal bir matristir.
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(2
Denklem (2), gerekli kısaltmalar ve düzenlemeler yapıldıktan sonra;
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olur. Burada;
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olup, Ls ve Lr makinanın stator ve rotor indüktans değerleri, Msr ise makinanın ortak indüktansıdır [8].

Denklem (1)’ de yer alan ortak indüktansların, rotor pozisyon açısı (’ ya bağımlılığı nedeniyle d(/dt türev ifadesi ortaya çıkar. Bu ifade ise açısal hıza eşittir.
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Denklem (3) ‘teki indüktans matrisinin (’ ya bağlı türevi;


[image: image9.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

q

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

3

3

1

2

2

3

1

1

3

2

2

1

3

3

2

1

D

D

D

D

D

D

O

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

d

dL

r

,

s

          (5)          

olur. Burada ;
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dir. Momentin ani değeri;
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olur. Denklem (5), Denklem (6)’ da yerine yazılıp gerekli sadeleştirmeler yapıldığında;
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elde edilir. 

Asenkron generatörde hareket denklemi ise;
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olup, bu denklemden hızın integral yoluyla bulunması gerektiği görülür. İntegral sonunda açısal hız hesaplanınca, Denklem (4) gereğince, açısal hızın integrali alınarak dönme açısı bulunur.

3. PSPICE BENZETİM YÖNTEMİ


PSPICE ve benzeri devre analizi yazılımları elektriksel devrelerin zaman domeninde sürekli ve geçici rejim çözümlerini yaparak devre tasarımında kolaylıklar sağlarlar. Yapılan çalışma için kurulan model bu analiz yöntemine dayanmaktadır. Modelde, kendinden uyartımlı asenkron generatörün doğrudan faz modelinin tam eşdeğer devresi ve denklemleri kullanılarak bir benzetimi gerçekleştirilmiştir. Asenkron generatörün kendi kendini uyarabilmesi için makinada bir artık mıknatısiyetin olması gerekmektedir. Bu olayı bilgisayar benzetiminde gösterebilmek için artık mıknatısiyete karşılık olarak mıknatıslanma akımına küçük bir değer verilmiştir. Böylece kendi kendini uyarma süreci teorik olarak gözlenebilmiştir. Kendinden uyartımlı asenkron generatörün matematiksel modeline uygun eşdeğer devresi Şekil-2’ deki gibidir.
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Şekil 2. Kendinden uyartımlı asenkron generatörün eşdeğer devresi

Stator ve rotor için toplam gerilim ifadesinde açısal hıza ve indüktansların türevlerine bağımlı olarak yazılan terimlere “hareket gerilimleri”, akımın türevlerine bağımlı terimlere ise “transformatör gerilimleri” denilmektedir. Eşdeğer devrelerde hareket gerilimleri ‘EH’, transformatör gerilimleri ise ‘ET’ ile gösterilmiştir [9].

 Şekil-3’de görülen eşdeğer devre Denklem (4) ve Denklem (8)’ e göre kurulmuş olup, açısal hız ve dönme açısının hesaplanmasında kullanılmaktadır.
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Şekil 3. Elektromekanik tanımlamaları gerçekleyen devreler

4. BENZETİM VE DENEYSEL SONUÇLAR

Bu bölümde; asenkron generatörün uyartım kondansatörü, tahrik hızı ve yükteki değişimlere göre benzetim ve deneysel sonuçları verilmiştir. Şekil-4’ de asenkron generatörün uçlarında uyartım için 171 (F’ lık kondansatör bağlı iken, generatörün gerilimindeki değişiminin deneysel ve benzetim sonuçları görülmektedir. Şekil-5’ de ise 120 (F’ lık kondansatör ile uyarılmış asenkron generatör için 3.5 saniye sonra uyartım kondansatörü 154 (F değerine çıkarılmıştır. Bu durumda generatörün üretmiş olduğu gerilimin arttığı deneysel ve benzetim sonuçlarından gözlenmiştir. Şekil-6’ da 1190 dev/dk’ lık bir hızla tahrik edilen generatörün hızının 7.5 saniye sonra 1354 dev/dk’ ya yükseltilmesi sonucunda generatör  geriliminin de arttığı deneysel ve benzetim sonuçlarından görülmektedir. Burada, uyartım kondansatörünün değeri 137 (F’ dır. Şekil-7’ de 171 (F’ lık bir kondansatör ile uyartılan asenkron generatörün uçlarına 30 (’ luk omik bir yük ilave edildiğinde generatör geriliminin de azaldığı deneysel ve benzetim sonuçlarından görülmüştür. Şekil-8’ de ise 171 (F’ lık bir kondansatör ile uyartılan asenkron generatörün 30 (’ luk omik yükünün devreden çıkarılması durumunda generatör geriliminin arttığı deneysel ve benzetim sonuçlarından görülmektedir.

[image: image21.png]600

() wieg &3

18 18 20 21 22 23 24 25 286 27 28
Zaman (sn)

17




a) Deney sonucu
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 b) Benzetim programı sonucu

Şekil 4. 171 (F’ lık uyartım kondansatörü için generatörün kendi kendini uyartım süresince uç geriliminin değişimi
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 a) Deney sonucu
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 b) Benzetim programı sonucu 
Şekil 5.  120 (F’ lık uyartım kondansatörünün 154 (F’ a çıkarılması durumunda generatörün geriliminin değişimi
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 a) Deney sonucu
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 b) Benzetim programı sonucu
Şekil 6. 137 (F’ lık uyartım kondansatörüne sahip  generatörün tahrik hızının 1190 dev/dk’ dan 1354 dev/dk’ ya yükselmesi durumunda geriliminin değişimi
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a) Deney sonucu 
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b) Benzetim programı sonucu

Şekil 7. 171 (F’ lık uyartım kondansatörüne sahip bir asenkron generatörün 30 (’ luk dirençle yüklenmesi  durumunda uç geriliminin değişimi
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a) Deney sonucu
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b) Benzetim programı sonucu

Şekil 8. 171 (F’ lık uyartım kondansatörüne sahip ve uçlarında 30 (’ luk omik bir yük bulunan asenkron generatörün uçlarındaki yükün çıkarılması durumunda uç geriliminin değişimi

5. SONUÇ


Bu çalışmada kendinden uyartımlı asenkron generatörün hem PSPICE programı yardımıyla hem de deneysel olarak dinamik durum davranışı incelenmiştir. Bu incelemede, kendinden uyartımlı asenkron generatörün; uyartım sürecindeki  geriliminin değişimi, uyartım kondansatörünün ve

tahrik hızının değerinin değiştirilmesi esnasındaki  geriliminin değişimi ve yük değişimine göre  gerilimindeki değişimin sonuçları benzetim ve deneysel olarak alınmıştır ve karşılaştırılmıştır. Bu sayede benzetim programının doğruluğu gözlenmiştir.
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