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1. BiR FAZLI TRANSFORMATOR DENEYLERi

1.1. Deney Hakkinda Genel Bilgiler

Transformat6rler genellikle manyetik sag paketleri iizerine sanlmug iki sargidan olusur.
Transformatdr birinci (primer) sargisina uygulanan alternatif gerilimi, manyetik aki yolu ile
ikinci (sekonder) bir sargiya ileten elektrik makinesidir. fletim esnasinda gerilimin frekans
aym kalir. Ikinci sargidaki gerilimin degeri birinci ve ikinci sargimn sanm sayilarina bagh
olarak degisir. Gerilimin bilyiik oldugu sargiya iist gerilim sargisi, gerilimin diigiik oldugu
sargiya da alt gerilim sargis1 denir. Cikistaki gerilimi ayar edebilmek i¢in primer ve sekonder
sargilarina ek olarak yardimc: sargilar eklenilmektedir. Baz transformatdrlerde ise sekonder
sargisinin uglan sarim sayisim degistirmek igin aym sarginin farkli sayidaki sarimlardan
¢ikartilmaktadir. Sekill.1’de transformatoriin basit yapisi, uygulanan gerilimin ydnii, olugan
manyetik aki, indiiklenen gerilimin ynii ve akimlarin ydnleri g6sterilmistir.

Sekill.1. iki sargil transformatoriin basit yapis.

Deneylerde kullamlacak semboller ve agiklamalani asagida verilmistir:
Vi, V2 ... : Ust ve alt sargilarinin uglarindaki gerilimler,

E, Es....... : Ust ve alt sargilarda indiiklenen gerilimler,

I, L. : Ust ve alt sargilarindan gegen akimlar,

Ny, Ny ......: Ust ve alt sargilarinin sanim sayilari,

() : Uygulanan alternatif gerilim sonucu olusan manyetik aki,
I, Ire........ : Miknatislanma akimi, Demir kayb: akim,

Io, Ikeeneene. : Bosata ve Kisa devre akim,

Py, Pa........ : Ust ve alt sargilarina ait aktif giigler,
Pre, Pcy..... : Demir ve Bakir kayiplari.




Boliimiimiizde kullamlan deney setlerindeki transformattrlerde primer ve sekonder
sargilarinin yam sira tiglincii bir sarg1 olarak yardimci sargi mevcuttur. Ayrica hem primer
hem de sekonder sargilan iki parca bobinden olugmaktadir. Sargimn son kisimlarinda da
farkli sayim sayilarinda uglar ¢ikartilmigtir. Setlerdeki transformatorlerin sargilan Sekill.2’de
verilmigtir. Deneylerde primer ve sekonderin iki bobininin beraber kullanabilmesi igin
primerde A4 ile AS, sekonderde a3 ile a4 kisa devre edilerek bobinler seri baglanacaktir.
Buna gore deneyler primer i¢in A1-A8, sekonder i¢in al-a6 uglan kullanilarak yapilacaktir.
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Sekill.2, Bsliimiimiizdeki deney setlerinde kullanilan transformatériin yapisi.

Transformatoriin etiket degerleri:

1.2. Bosta Calisma Deneyi
1.2.1. Amag

Bosta ¢alisma deneyinde amag¢ bosta ¢aligma kayiplari, miknatislama akimi, demir kaybi
akim, demir ag1s1 ve transformatdriin bogtaki degistirme orammi tayin etmektir.

1.2.2. Deneyin yapihisa

Bosta ¢aligma deneyi, primer ya da sekonder tarafindan yapilabilir. Primer tarafindan yapilan
deney; primer sargisina primerin nominal gerilimi uygulanarak ve sekonderi bosta birakilarak,
sekonder tarafindan yapilan deney ise; sekonder sargisina sekonder nominal gerilimi



uygulanarak ve primeri bosta birakilarak yapilir. Bu durumda okunan degerler bosta ¢alisma
degerleridir. Bu derste deneyler primer tarafindan yapilacaktir. TransformatSriin primer
tarafindan yapilan deney baglant: gemasi Sekill.3’de verilmigtir.
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Sekill.3. Bosta ¢alisma deneyi baglant1 gemasi.

Transformatoriin bogta gektigi I, akimi ¢ok kii¢iik oldugundan primer sargilarinda olusan
bakir kayiplari (PC,, =1 -Rl) ihmal edilir. Dolayistyla wattmetreden okunan P, giicii demir

kayiplan olarak alimr. Demir kayiplari, histerezis ve fukoult kayiplarindan olusur ve bu
kayiplar bosta ¢ekilen I, akiminin aktif bileseni olan I. tarafindan kargilamr. I,’in reaktif
bileseni I, ise miknatislanmay saglar. I, ile reaktif bileseni I, arasindaki agiya demir agis1
denir. Bu a1 transformatrde kullamlan saglarin kalitesi ve dolayisiyla demir kayiplarinin
bilyiikliigiinii gdsterir. Bu aginin tam olarak bulunabilmesi igin wattmetrenin gerilim bobinleri
sekonder gerilimine baglanir. Bu baglanti Sekill.5’de verilmigtir. Bu baglantida okunan
degerlerden demir agis1 Denklem1.1 kullanilarak hesaplanir. Demir agis1 Sekil 1.4°deki bosta
¢aligma vektor diyagramindan gériilebilir.

Sina = 1.1
ina -7, (1.1)

Sekill.4. Bosta calismada vektor diyagrama.
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Sekill.5. Bosta calismada demir agis1 hesab igin gerekli baglant: semasi.

Adim adim deneyin yapiligi:

1-

3-

4-
5-
6-
7-
8-
9-

Baglantiyr Sekill.3’e gore uygun 6lgii aletleri segerek kurunuz.

Ototrafonun ayar kolu 0°da iken panoyu ve setin ana salterini aginiz.

Primere uygulanan gerilimi sifirdan baglayip Tablo1.1°deki gerilim degerlerine gore
artirarak 6l¢ii aletlerindeki degerleri okuyunuz ve tabloya yazimz.

Deney setinin salterini kapatimz. Ototrafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

Demir agisimn hesab igin Sekill.5’deki baglantiy: kurunuz.

Deney setinin salterini aginiz.

Primer gerilimi 220V i¢in degerleri tabloya kaydediniz.

Deney setinin salterini kapatimiz. Ototrafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

Primer ve sekonderin sarg1 direnglerini olgiiniiz.

R1 (primer sargi direnci) =..........

R2 (sekonder sargi direnci) =..........

Tablo1.1. Bosata ¢alisma deneyi i¢in deger ve hesaplama tablosu.

V1 [V]

' Demir Agisi
0 50 100 150 200 220 icin (220V)

A [A]

Py [W]

V2 [V]

Coso,

PFe




1.3. Kisa Devre Deneyi

1.3.1. Amag

Kisa devre deneyinde amag transformatoriin bakir kayiplarini, esdeger direng ve esdeger
reaktans degerlerinin hesaplanmasidir.

1.3.2. Deneyin yapihis1

Kisa devre deneyi; transformatériin bir tarafi kisa devre edilerek, diger tarafina sifirdan
baglayarak kisa devre edilen koldaki ampermetrelerden nominal akim geginceye kadar gerilim
uygulanmasiyla yapilir. Kisa devre edilen koldaki ampermetrelerden nominal akim gegtigi

andaki degerler kisa devre degerleridir. Bu derste deneyler primer tarafindan yapilacaktir.
Transformatoriin primer tarafindan yapilan deney baglanti gemasi Sekill.6’da verilmisgtir.
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Sekill.6. Bosta ¢aligma deneyi baglant1 semasi.

Adim adim deneyin yapilisi:

1- Baglantiy1 Sekill.6’ya gore uygun 6lgii aletleri segerek kurunuz.

2- Ototrafonun ayar kolu 0’da iken setin ana salterini aginiz.

3- Ikinci ampermetreyi gozleyerek primere uygulanan gerilimi gok kiigiik araliklarla
artinmz. Tablo1.2°deki akim degerlerine gore 6lgii aletlerindeki degerleri tabloya
yazinz.

4- Deney setinin salterini kapatimiz. Ototrafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

Tablo1.2. Kisa devre deneyi igin deger ve hesaplama tablosu.

Vi [V]
A [A] 0 1 2 3 4 4.2

Py [W]
A; [A]

Cosoy




1.4. Transformatériin Eydeger Devre Parametrelerinin Bulunmasi

1.4.1. Amac

Bu deneyin amaci; transformatdriin bosta galisma ve kisa devre deneylerinden alinan
degerlerden yararlanarak, transformatdriin egsdeger devre parametrelerini hesaplamaktir.

1.4.2. Deney hakkinda teorik bilgi

Transformatdriin primere indirgenmis egdeger devresi Sekil1.7’de goriilmektedir.

R, X, R; X;
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Sekill.7. Transformatériin primere indirgenmis esdeger devresi.

Bosta ¢alisma deneyinden demir kayiplanm temsil eden direnci Ry, ve muknatislanma
inditktans1 Xp hesaplamir. Bosta calismada sekonderden akim gegmedigi igin akim yolu
Sekill.8deki gibi olacaktir.

R, X,
——AMW—YYT
A
IO
Vo Rl-‘e X-
\

A

Sekill.8. Transformatoriin bogsta ¢aligma deneyindeki akim yolu,

Bosta ¢alismada akim ¢ok kiigitk olacagindan dolay1 R, ve X; ihmal edilebilir. Bu durumda
devre Sekil1.9°daki hale gelecektir.
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Sekill.9. Transformatériin bogta caligmada R; ve X;’in ihmal edilmis hali.

Bu durumda bosta ¢aliyma deneyinde okunan gii¢ Ry, iizerindeki kayip giicii verecektir.
Clinkii wattmetre aktif giicii okumaktadir. Aktif glic de ohmik yiik iistiinde harcanan giigtiir.
Bu ifadeden Rg, Denklem 1.2°deki gibi hesaplanir.

R, =—= (1.2)
Rre degerinin bulunmasi ile Ir, degeri Denklem 1.3’deki gibi hesaplamr.

I, =—— 1.3
Fe Rpe ( )

Ire degerinin bulunmasi ile I, degeri Denklem 1.4°deki gibi ve sonrasinda X, degeri de
Denklem1.5°den hesaplanir.

I,=yI’-1} | (1.4)

V.
X, == 1.5
s (15)

m

Kisa devre deneyinden primer sarg: direnci R;, sekonder sargi direnci R;, primer indiiktansi
X, ve sekonder indiiktans1 X, elde edilir. Kisa devre deneyinde esdeger devredeki her iki
gozdende akim gegeceginden akim yollar1 Sekill.10’daki gibi olacaktr.

R, X R; X&

B

Sekill.10. Transformatoriin kisa devre deneyinki akim yollar1.
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2 2
Burada primere indirgeme yapildid1 igin R, = [%) ‘R, ve X, = (%) - X, seklinde ifade
2 2
edilir. Kisa devre deneyinde Vi gerilimi ¢ok kiigiik oldugundan Rg. ve Xy, ihmal edilir. Bu
durumda devre Sekill.11°deki hale gelecektir.

R, X, R; X;
—AMW—YYTN YWWA—YTN

|

Sekill.11. Transformatdriin kisa devre deneyi hesaplamalan i¢in Rre ve Xy niin ihmal edilmig
hali.

Bu durumda kisa devre deneyinde okunan gii¢ primer ve sekonder direngleri R; ve R}

lizerindeki kayip giicii verecektir. Primer ve sekonderin direnglerinin toplam: Denklem
1.6’daki gibi hesaplanir.

, P
Ri+R =% (1.6)

k

Primer sargi direnci R1 ile sekonder sargi direnci R, ’niin yaklagik olarak esit oldugu kabul
edilirse R1 ve R; Denklem 1.7°den hesaplanir.

, 1P
RizRy=>t (1.7)
k

Denklem 1.8’den kisa devredeki empedans degeri Z bulunur.

v,
Z, =% 1.8
=7 (1.8)

Benzer gekilde primer sarg: indiiktans: X ile sekonder sargi inditktansi X} ’niin yaklagik
olarak esit oldugu kabul edilirse X; ve X, Denklem 1.9°dan hesaplanur.

1
X, = X! =5-\/z,3—(1e,+1e2)2 (1.9)



1.5. Yiiklii Cahgyma Deneyi

1.5.1. Amag

Yikli ¢alhiyma deneyinde amag; transformatdriin sabit primer gerilimde transformatére
baglanan ohmik yiikteki degigsmelere gore transformatSr veriminin incelenmesi ve
regiilasyonunun hesaplanmasidir.

1.5.2. Deney hakkinda teorik bilgi

Transformatbrlerde verim, ¢ikis giicliniin  giris  giiciine oranlanmasiyla bulunur.
Transformatbrlerin verimi genellikle gok yiiksek oldugu igin deneylerde her iki tarafa
baBlanan wattmetrelerin gosterdigi degerler birbirine cok yakin olacaktir. Olgti aletlerinin
hatalani ve Olgme hatasi g6z &niinde bulunduruldugunda verimin yanlhis ¢ikmasi séz
konusudur. Bu sebepten transformatérlerin yiiklenerek &lgii aletlerinden verimlerinin
bulunmasi pek gegerli degildir. Verimin daha diizgiin bulunabilmesi icin kayiplardan
faydalanilir. Kayplar kullamilarak verim, Denklem1.10’daki gibi hesaplanur.

p= A= Fa + Pr)
2

-100 (1.10)

Transformatdrlerde regiilasyon, yiikiin degerine degisiklik gosterir ve belirli bir giic faktorii
degerine gbre hesabi; sekonderin bogtaki ve tam yiikteki gerilim degerleri farkinin tam
ytikteki gerilim degerine oranlanmasiyla bulunur (yiizde olarak, Denklem1.1 1).

Reg=U—2"Uj&-IOO (1.11)
2

Uz, gerilimi bosta gok az bir hata ile primer geriliminin déniistiirme oram ile ¢arpimina

[U L iVN—ZJ esittir. Bu durumda regiilasyon yiizde olarak Denklem1.12°deki gibi bulunur.

1
Reg=———U'-—-1oo (1.12)

1.5.3. Deneyin yapihsi

Yikli ¢aliyma deneyi igin ohmik yiik kullamlacaktir. Deney boyunca primere etiketinde
yazan nominal gerilim degeri uygulanarak, nominal akim degerinin 1.2 katina kadar cesitli
kademelerde yiiklemeler yapilacaktir. Her bir kademe igin degerler kaydedilecek ve bu
degerler ile hem kayiplar hem de direk primer ve sekonder wattmetrelerinden okunan degerler
ile verim hesab1 yapilacaktir. Ayrica her bir kademe igin regiilasyon hesaplan yapilacaktir.
Yikli ¢aligma igin deney baglanti semas: Sekill.12’de verilmistir.
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Sekill.12. Yiikli caligma deneyi baglant semasi.

Adim adim deneyin yapiligi:

1-
2-
3-

4-

5-

Baglant1 Sekil1.12’ye gore uygun olgii aletleri segerek kurunuz.

Ototrafonun ayar kolu 0’da iken setin ana salterini aginiz.

Olgti aletlerini kontrol ederek ototrafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artiriniz.

Tablo1.3’deki direng¢ kademelerine gore akim nominal akimin 1.2 kati olana kadar
transformatére yilk olarak baglanan diren¢ kutusundaki direngleri sirasiyla devreye
alimz. Her bir kademe i¢in 6l¢ii aletlerindeki degerleri Tablo1.3’e kaydediniz.

Deney setinin galterini kapatimz. Ototrafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

Tablo1.3. Yiiklii caligma deneyi icin deger ve hesaplama tablosu.

Yik _|oO | 7\ g L I

ViVl

A, [A]

Py [W]

V2 [V]

A; [A]

P; [W]

Coso

n (P/Py)

n
(kayipla)
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1.6. Raporda istenilenler

1.6.1. Cizilecek grafikler

1. Bosta ¢aligma deneyinde bosta gekilen giiciin gerilime gére degisimini giziniz P, = f (V).
2. Kiusa devre deneyinde gekilen giiciin gerilime gére degigimini giziniz Py = f (V).

3. Kisa devre deneyinde kisa devre akiminin gerilime gore degisimini giziniz I = f (V).

4. Yikli galigma deneyi degerleri ile verimin transformat6rden gekilen giice gére degisimini
¢iziniz n = f (Py).

S. Yukli ¢aligma deneyi degerleri ile gikis geriliminin transformatdrden gekilen giice gore

degisimini ¢iziniz V, = f (P)).
1.6.2. Cevaplandirlacak sorular

1. Transformat6riin demir agisint hesaplaymiz.

2. Bostaki bakir kayiplarimi hesaplayimz. Bostaki kayiplardan bakir kayiplarimi ¢ikarip hakiki
niive kayiplarim bulunuz ve tabloya yaziniz.

3. Bosta ¢ahsma ve kisa devre deneylerinden elde edilen sonuglara gore transformatériin
primere indirgenmis esdeger devre parametrelerini hesaplayip esdeger devre iizerinde
gosteriniz.

4. Transformatdriin kisa devre deneyi degerlerinden hesaplanan sarg: direnci degerleri ile
direk olarak dlgiilen sargi direnci degerlerini oranlayimz. Olgiilen direnglerle hesaplanan
degerler arasindaki farkin nereden kaynaklandigimi yazimz.

5. Tam yiikiin iizerinde bir yiiklenme s6z konusu olursa verim nasil degisir? A¢iklayiniz.

6. Tam ohmik yiik i¢in nominal yiikteki regiilasyonu hesaplayiz.

11



Deney Sorumlusuna Teslim Edilecek Tablolar

Deney grubu:

Deney sorumlusu:

Tarih:
Onay:

Tablol.1. Bosata caligma deneyi icin deger ve hesaplama tablosu

ViVl

0

50 100

150

200

220

Demir Agisi
icin (220V)

A, [A]

Py [W]

V2 [V]

Coso,

PCu

Tablo1.2. Kisa devre deneyi icin de

ser ve hesaplama tablosu

Vi [V]

A, [A]

4.2

Py [W]

A; [A]

Cosoy

Tablo1.3. Yiiklii caligma deneyi i¢cin deger ve hesaplama tablosu

Yiik

Vi1 [V]

A; [A]

P, [W]

V2 [V]

A; [A]

P; [W]

Coso

n (P2/Py)

(kayipla)

12



2. UC FAZLI TRANSFORMATOR DENEYLERI
2.1. Deney Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1. Tek Fazh Transformatdrlerde Cesitli Baglantilar

Transformatdrlerin primer ve sekonder sargilari genellikle iki veya daha fazla sargidan
olugmaktadir. Bu sayede, transformatdrlerin primer ve sekonder sargilan seri ve paralel
baglanarak transformatdrlerin akim ve gerilim degerlerinin degistirilmesi saglanmaktadir.
Fakat transformattrlerin primer ve sekonder sargilarimin uygun olarak farkh sekillerde
baglanmas) bazi metotlarla miimkiindiir. Bu metotlardan en pratik olam ise transformatSriin
sargi uglanimn her baglantisinda agikta kalan sargi uclarimin gerilimlerinin bir voltmetre ile
dlglilmesidir. Bununla birlikte polaritesi belli olan transformatSrierin ¢esitli baglantilan
dogrudan dogruya da yapilabilir. Transformatorlerin ¢esitli baglantilaninda yukanda
bahsedilen metotlara dikkat edilmediginde transformatdr sargilannin kisa devre olmasi
ihtimal dahilindedir. '

2.1.2. Ug Fazh Transformatorlerin Yiiklii Cahgmas:

U¢ fazl transformatdrlerde verim, ¢ikig giiciiniin giris giiciine oranlanmasiyla bulunur.
Transformatdrlerin verimlerinin genellikle ¢ok yiiksek olmasindan ve dolayisiyla her iki
tarafa baglanan wattmetrelerin gosterdigi degerlerin birbirine ¢ok yakin olacagindan dolay:
transformat6rlerde verimin daha diizgiin bulunabilmesi i¢in kayiplardan faydalanilir.

2.2, Transformatdrlerde Cesitli Baglantilar Deneyi

2.2.1. Amag

Tek fazli transformatorlerin kendi aralarinda paralel ve ii¢ fazli devrelerde cesitli sekillerde
baglanmalarinin 6grenilmesini saglamaktir.

KIE 3K

L o >0

2.2.2. Deneyin Yapihs:

Sekil2.1 Baglant: 1 igin deney baglanti emast.

Baglant 1
1- Iki benzer bir fazh transformatoriin primerlerini ve sekonderlerini paralel baglayiniz.
2- Oto trafonun ayar kolu 0’da iken setin ana salterini agimz.
3- Olgii aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artiriniz.
4- Primer ve sekonder tarafimin arasi gerilimlerini Tablo2.1’e kaydediniz.
5- Deney setinin salterini kapatimz. Oto trafonun ayar kolunu 0°a getiriniz.

13
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Sekil2.2 Baglant1 2 i¢in deney baglanti gemasi.

Baglant1 2
1- Iki benzer bir fazli transformatériin primerlerini paralel, sekonderlerini seri baglayimz.

- Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini ag¢iniz.
Olgt aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal

2-
3-

4-
5-

seviyesine gelinceye artirniz.

Primer ve sekonder tarafinin aras: gerilimlerini Tablo2.1’e kaydediniz.
Deney setinin salterini kapatiniz. Oto trafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

R o||o

L

|§

;

Sekil2.3 Baglant: 3 igin deney baglanti1 semasi.

Baglanti 3
1- Ug benzer bir fazli transformattriin primerlerini ve sekonderlerini yildiz baglayimz.

Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini agimiz.

Olgti aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal

2-
3-

4-

5-

seviyesine gelinceye artiriniz.

Primer ve sekonder tarafindan bir faz igin faz-faz arasi gerilimleri Tablo2.1’e

kaydediniz.

Deney setinin galterini kapatiniz. Oto trafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

RAA

2

E

B

E

i

Sekil2.4 Baglant: 4 i¢in deney baglanti1 semasi.
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Baglant1 4

1- Ug benzer bir fazli transformatoriin primerlerini yildiz ve sekonderlerini iiggen
baglayimz.
2- Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini agimz.
3- Olgli aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artiriniz.
4- Primer ve sekonder tarafindan bir faz igin faz-faz arasi gerilimleri Tablo2.1’e
kaydediniz.
5- Deney setinin salterini kapatiniz. Oto trafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.
Re A nA —o
S o : ° [ ; A
' ¢
Sekil2.5 Baglant: 5 i¢in deney baglanti semasi.
Baglanti 5
1- Ug benzer bir fazli transformatériin primerlerini ve sekonderlerini {iggen baglayimz.
2- Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini agimz.
3- Olgti aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artirnmz.
4- Primer ve sekonder tarafindan bir faz igin faz-faz arasi gerilimleri Tablo2.1’e
kaydediniz.
5- Deney setinin galterini kapatimz. Oto trafonun ayar kolunu 0°a getiriniz.
Sekil2.6 Baglant1 6 i¢in deney baglant: semas:.
Baglant1 6

1- Ug benzer bir fazh transformatdriin primerlerini tiggen ve sekonderlerini yildiz

baglayimiz.

2- Oto trafonun ayar kolu 0’da iken setin ana salterini agimz.
3- Olgt aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal

seviyesine gelinceye artinnmz.
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4- Primer ve sekonder tarafindan bir faz icin faz-faz arasi gerilimleri Tablo2.1’e

kaydediniz.

5- Deney setinin salterini kapatimz. Oto trafonun ayar kolunu 0’a getiriniz.

)

]

‘L- —-s
S_

]

&'— *
E_

Sekil2.7 Baglant1 7 i¢in deney baglanti semas:.

Baglant1 7
1- Sekonderi es 6 bobinli ii¢ fazli transformatériin primerlerini y1ldiz ve sekonderini

2-
3-

4-

5-

zikzak baglayimz.

Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini agimz.

Olgii aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artirimz.

Primer ve sekonder tarafindan bir faz igin faz-faz arast gerilimleri Tablo2.1’e
kaydediniz.

Deney setinin salterini kapatiniz. Oto trafonun ayar kolunu 0°a getiriniz.

Tablo2.1. Ug fazh transformator deneyi igin deger tablosu

Baglant: Sekli

Faz-Faz Arasi
Gerilim [Volt]

Primer | Sekonder

Baglant: 1 (P-P)

Baglant1 2 (P-S)

Baglant1 3 (Y-Y)

Baglant1 4 (Y-A)

Baglant1 5 (A-A)

Baglant1 6 (A-Y)

Baglant1 7 (Y-Z)
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2.2.3. Raporda istenenler

1 - Deneyde yapilan her baglant1 i¢in elde edilen gerilimleri vektSr diyagramlanm ¢izerek
aciklayimz.

2 - Asagida verilen baglantilarda hangileri dogrudur? Sekonder gerilimleri kag volttur? Her
baglant1 hakkinda kisaca agiklama yapimz.

a 110V b 110V c 110V d 110V

2.3. Ug Fazh Transformatbrlerde Yiiklii Calisma Deneyi

23.1. Amag

Sabit primer geriliminde yildiz-y1ldiz bagh ii¢ fazli transformatérde omik yiikteki degisimlere
gore transformatériin verimi incelenecektir.

2.3.2. Deneyin yapilisi

Tek fazh transformatorlerden olusturulan ii¢ fazli transformatdr yiiklii ¢calisma deneyi igin
omik ylik kullamlacaktir. Deney boyunca tek fazh transformatérlere primere etiketinde yazan
nominal gerilim degeri uygulanarak, nominal akim deerinin 1.2 katina kadar gesitli
kademelerde yliklemeler yapilacaktir. Her bir kademe igin degerler kaydedilecek ve bu
degerler ile kayiplar hesaplanacaktir. Ayrica dogrudan primer ve sekonder wattmetrelerden

okunan degerler ile verim hesabi yapilacaktir. Yiiklii caligma i¢in deney baglanti semast
Sekil2.5°te verilmistir.

v Oa g .@0
O V)

Sekil2.2 Ug fazh transformator yiiklii galigma deney baglanti semas.
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Adim adim deneyin yapihisi:

1- Baglant1 Sekil2.5’e gore uygun 6lgii aletleri segerek devreyi kurunuz.

2- Oto trafonun ayar kolu 0°da iken setin ana salterini agimz.

3- Olg:u aletlerini kontrol ederek oto trafo ayar kolu ile primer gerilimini nominal
seviyesine gelinceye artiriniz.

4- Tablo2.2°deki direng kademelerine goére akim nominal akimin 1.2 kat: olana kadar
transformatdre yik olarak baglanan diren¢ kutusundaki direngleri sirastyla devreye
almz. Her bir kademe i¢in 6lgii aletlerindeki degerleri Tablo1.3’e kaydediniz.

5- Deney setinin salterini kapatimz. Oto trafonun ayar kolunu 0°a getiriniz.

Tablo2.2. Ug fazli transformatér yiiklii ¢alisma deneyi igin deger ve hesaplama tablosu.

Yiik R 2R 3R 4R
Vi [V]
A; [A]
P, [W]
V2 [Vl
Az [A]
P2 [W]

€osQ

n (P2/Py)
n (kayiplar)

2.3.3. Raporda istenenler

1 - Yiklii caligma deneyi degerlerini kullanarak verim ile transformatérden gekilen aktif
giiclin degisim grafigini ¢iziniz n = £(P).
2- Yliklu g:ahsma deneyl degerlerini kullanarak g:lkls gerilimi ile transformatﬁrden ¢ekilen

Deney Sorumlusuna Teslim Edilecek Tablolar
Deney grubu: Tarih:

Deney sorumlusu: Onay:
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Deney No P 3
DeneyinAdi _: DA Motorian (Seri, S6nt, Kompund)
___exm_Amg_____ DA Motoriarnm isletme Karaktenstxklenmn incelenmesl

1 1. GENEL BILGILER
DOGRU AKIM MOTORLARI

| Dogru akim motoru, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye dénﬁstﬁren
elektrik makinasidir.

Bir dogru akim motorunda uyartim magnetik alam icinde bulunan enduvnsmden alam
gectiginde meydana gelen déndiirme momentinden dolay: endiivi ddnmeye baslar. Magnetik
alan iginde donen endiivi iletkenleri, bu alanin kuvvet ¢izgileri tarafindan kesilmektedir. Bu
durumda endiivi iletkenleri {izerinde e.mk. endiiklenirr Bu emk.’nmn yoni endiiviye
uygulanan U gerilimine zittir. Bu e m.k.’ya zit e.m k. denir.

1.1. Gerilim Denklemi

Zit emk. U geriliminin endiividen gegirmek istedigi akum azaltmak ister. Bdylece
endiividen U ve E geriliminin farkindan dolayr I, endivi akum gec;er R; endiivi i¢ direnci

. olduguna gore;

i U-E-2AU

‘; IAz_T—i - 4D
f olur. Buradan zitemk. ‘
E=U-LR-2aUs ' (1.2)
L bulunur. '

Zit em.k. formiiliinde I, akimi, motorun yalmz endiivi devresinden gegen akamdur.
Sont ve kompund motorlarda §ont kutup sargisindan gegen I, uyartm akim I,’ya dahil
degildir. Bu motorlarda dig devre akurm I = I, + I, ‘dir. Endiiklenen gerilim E ayrica motor
ozelliklerine bagh olarak

E= ¢°p-“—-z-° V] | (13)

60 2a
Formiilde,
; E [Volt] : Motor endiivisinde endiiklenen zit em.k.
. & [Whb] : Kutuplardaki magnetik aki (Maxwell igin 10°® ile denklem ¢arpilir.)
L n [d/d] : Motorun devir sayisi
o Z : Endivi toplam iletken sayisi
P ( 2a : Endiivi paralel kol sayis1

-

E : 2p : Kutup sayist -

I

{ B Sabit degerler k, ile gosterilirse; .

| E=k.n® [V] | (14)
olur. ‘

; U RUNHURUY b S e




1.2. Déndiirme Momenti
_ Endivi gevresinde indiiklenen déndiirme momenti '
Mi=kn ®.Ix : - (1.5)
1 2p :
kp=——.N [Nm]
_ n 2a
N : Endavi toplam sanm sayisi

- Milden alinan déndiirme momenti mekanik gii¢ ve devir sayisi cinsinden yazilirsa

Poa =M, .0 : (1.6)
o =21t.£—
60 N
974.P , ~
M,="—-2% [kgm] a7

Pna [kW] : Motorun verdidi giig
n [d/d] : Motor milinin devir sayisi
1.3. DA Motorlarina Yol Verme
Gerilim denkieminden DA motorunun devir sayst igin
k,.®
elde edilir. Buradan yol verme sirasindaki endiivi akimt yol verme éndirenci ile birlikte;
I.= U-E-2AUg

(1.8)

e

olur. Burada n =0 igin E=0 oldugundan

AT (R;+R,)
U-2AUq4
- 1.9
A" +R,) 2
yaazlabilir. Yol verme direncinin degeri ise
) . /
R,=2=24Us g (1.10)

olur. Yol verme direnci ilk kalkinma akimmin simiriandinlmast igin kullanihir, Yol verme
reostalan genel olarak ayarlanabilen basamakh direngler olarak yapihriar.

Dogru akim motorlan tige aynhr:
a) $ont motor b) Seri motor ¢) Kompund motor
Asagda bu motorlar ayn ayn ele alinacaktir.

2. SONT MOTOR

Sont motorda uyartim sargisi endiiviye paralel baganmugtir. $6nt motorun kutup
sargilan gok sanmh ve ince kesitli telden yapihir (Sekil-1.1).

2.1. Sont Motora Yolverme
Genel olarak bir motor devreye girerken kisa zamanda normal devrine ulasmakister.

M=k, ®I, formiliine gore momentin biiyitk olmas: ® ve I,’nin bityik olmasina baghdr.

Kiigik giicli DC motorlar direkt devreye baflanarak cahstinhirlar. Bu motorlar yol
alirken devreden fazla akam gektiklerinden endiivi akimlan biiyiik ve dolayisiyla momentleri de

bayiktir.
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L
' A Field
220V . ‘ reguéator H
[ <V> DC stax;ter @
ov . §
S

Sekil-1.1 Sont Motor Devre Semast

Gagleri 1 kW’tan bityiik olan DC motorlarda dogrudan dogruya yol vermek, gerek
motor gerekse gebeke icin sakincahdir. Cinkii motor, Denklem-1.9’a gore E = 0 olacagindan
asn akim gekecektir. Motor devir sayisi artk¢a E de artacak ve 1i’da normal degerine
ulagacaktir. Motorun yol alma akmim smrlandirmak i¢in motor uglanndaki U gerilimi
digirilir veya R; direnci artinhir. Uygulamada R; devresine seri bir Rs baglanarak motorun
sirh akim gekmesi saglanir.

Yol verme direncinin tamam yol alma sresince devrede birakiimaz. Ciinkii motor
hizlandikga endiivi sargilannda olusan zit e.m.k. artacaindan endiivi akiminin diigmesine sebep
olur. Dolayisiyla motor yol verme direnci motor yol aldikca devreden yavas yavaj

alidir. Yol verme islemi sonunda yol verme direnci tamamen devreden qikar ve devre
direnci sadece R; olarak motor ¢aligmasmna devam eder.

2.2. Sont Motor Devir Karakteristifi n=fI.)
Motor uglanndaki gerilim U ve yik akim I sabit tutularak motor devir sayisimn (n)
uyartim akmu I,’ye gore degisimine gont motor devir karakteristigi denir. Yik akim sabit
tutuldugundan gerek endiivi reaksiyonu gerekse motorun icinde meydana gelen gerilim
diigiimi sabit kalacaktir. ~ :

L

s
Sekil-1.2 Sont motor devir karakteristigi
2.2.1. Devir karakteristigi deneyinin yapihist
1- Sekil-1.3.“de verilen baglant: emasina gore motorun baglant: jemasim yapinz.

2- SUPPLIES RESET butonuna basmn. Uyartim direnci (Field regiilator) reostast %0 olmast
gerekir. Bdyle olup olmadifim kontrol ediniz.

21



3- Endivi gerilimini 220 V’a ayar ediniz.
4- DC STARTER'’i saat ibresi y(”munde yavas yavas cevzrerek ve motorun devreden cekngx
akima dikkat ederek motora yol veriniz.

S- Uyarum direnci reostasmu yavas yavag artrarak devir sayisii 1800 d/d yapmz. Endivi
gerilimini tekrar 220 V’a ayarlaymz.

6~ Uyartim direnci reostasim saat ibresinin tersi yoniinde ¢evirerek her kademe 1q:m devir
saylanm Tablo-1.1‘ye kaydediniz.

" 7- Tekrar uyartim reostasim saat ibresi yoniinde gevirerek her kademe icin devir sayilanm (n)

kaydediniz. Isleme n = 1800 d/d oluncaya kadar devam ediniz.

8- n = f{1,,) grafigini verilmis eksenler iizerine ¢iziniz.

9- Grafiklerin dogru olup olmadigim kontrol ediniz.

] — = - @ " GETOI0 MACHINE TESTSEY ; - .
(et =5 = [ I [
o 3 ¢ 4 - Sl T ©o o o o o0 o
Io (-] v A Al A A J w 089
, -"-='-:vl S / / [ / ‘K .::../ .::/ 66 8
N © o olo o o] o-0c Qo000 o o & &8
‘__,). i o ~ T o 0og i

DC MACHINE : | ACSUPPLIES s
Sekil-1.3 Sont Motor Bagldnn, .Semasz
Artan ] ‘ Azalan .~
I [A] n[dd] In [A] n [d/d)
Tablo-1.1
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2.3. S(’iﬁt Motor Dis Karﬂneﬁsﬁﬁi n=f(I), U=sabit, I,=sabit
Motor uglanndaki gerilim U ve uyartim akimu I, sabit iken yiik akimina (I) bagh olarak
devir sayisinm (n) degisimidir.
Y\ : - M Nag
[d/dk] : ' o )

”~ P
~ 1{A] I{A]
Sekil-1.4 $ont Motor Dig Karakt. © Sekil-1.5 Sont Motor Moment Karakt.

Dis karakteristik egrisinde (Sekil-1.4) gorillecegi gibi yitk akimu arttkca devir sayisi
diismektedir. Bunun sebebi motorun endivi devresindeki omik direnci dolaystyla motor
tzerindeki gerilim diigimidir. Bu gerilim disiminiin biyik olusu motorun endilvisinde
endiiklenen zit e.m.k.’min kiiglilmesine sebep olur. Bunun sonucunda devir sayisimn, endiivi
reaksiyonunun etkisiyle ®“nin nisbeten az kiigilmesi halinde, azalmas: gerekmektedir.

P ”

2.4. Sont Motor Moment Karakteristigi M = {(I) -
Sabit uyartim akim: ve sabit kutup geriliminde yiik alamiyla enduvxde meydana gelen
déndiirme momenti arasindaki bagintider.

Sekil-1.5‘de goriildagii gibi endiivi reaksiyonundan dolayt ®‘nin biraz kug:ulmml,
onceleri Denklem-1.5"e gore dogrusal artan dondiirme momentinin lineerligini etkileyerek, yik
akimiyla daha az bityiimesine sebep olacaktir.

2.5. Sont Motor Ayar Karakteristi§i I, =f(I), U =sabit, n = sabit

Sabit kutup geriliminde ve sabit devir sayisinda yik alami ile uyartim akim arasindaki
bagintiya denir. Bu deneyde motorun devir sayist nominal degerde bulunmahdir. AC generator
vasitastyla sont motor kademe kademe yiiklenir ve her sefennde uyartim akimu deg:snnlerek
devir say1s1 nominal degerine getirilir. .

2.6. Deneyin Yapihs:
1- Sekil-1.6’daki baglanti emasim gergeklestiriniz.
2- SUPPLIES RESET butonuna basiniz. Endiivi gerilimini 220 V yapiniz.

3- AC generatdriin uyartun gerilimini O V’a ayar ediniz. $6nt makinay1 220 V’ta 1500 did
olacak sekilde DC STARTER ile yol vererek ¢ahgtnniz.

4- S6nt motorun yik akimi 9 A oluncaya kadar AC generatérii kademe kademe yiikleyiniz.
Olcii aletlerinden okudugunuz devir sayisi, akim, giig, moment degerlerini Tablo-1.2‘ye
kaydediniz. Deney boyunca endiivi gerilimini 220 V’ta sabit tutunuz.

5- Endiivi gerilimini 110 V’a ayarlayarak yukardaki adimlan tekrar ediniz.

6- Her iki gerilim degeriicin M=f{P), n= ﬂP) I = f{P), n = fiP), n = {M) grafiklerini verilmis
eksenler Gizerinde ¢iziniz.

7- Grafiklerinin dogrulugunu kontrol ediniz ve yorumlaymnz.

8- Ayar karakteristiginin ¢ikarhlmasinda devir sayistnmn sabit tutulmasini, uyartim akimim

degistirerek onceki alinan degerlerden bagimsiz olarak yapmmz.

25




*

Moment [Nm] Verim, 1 Alkam [A] n [d/d] Power [W]
\% vr \% \'/e) \Y VR \Y vr \V/ \73
Tablo-1.2
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3. SERI MOTOR :
Seri motorlarda kutup sargilan endiiviye seri baglanmistir. Bu durumda uyartim sargisi
kalin kesitli ve az sanmli olmahdir (Sekil-1.7).

Sekil-1.7 Seri Motor Devre Semast

3.1. Seri Motorun:Dis Karakteristigi n = f(I), U = sabit

Sabit kutup geriliminde yik almm ile devir sayisi arasindaki bafntiya denir. seri
motorda uyartim akimi endiivi sargismdan gegen yik akimina esittir. Bu durumda @ yik
akimma bagli olarak degisecektir. Seri motorun devir sayisi denklemini gzonine abrsak, yik
akirm ile devir sayisinmn fazla degigecedi agikca gorilir (Sekil-1.8).

[dlﬁk] A . M= km.k.IAz
M Nmpf
Mo ——— - M = km(pL\
n
0 In > 0 -
| : -1 Al .
Sekil-1.8 Seri Motor Dig Karakt. _ Sekil-1.9 Seri Motor Moment Karakt.

Denklem-1.8’de endilvi akum I’min bityiimesi ile paym kii¢iilip paydamn biylimesine
sebep olur. Bu ise devir sayisinin diigmesi demektir. '

Seri motor deneyinde dikkat edilecek en oOnemli husus seri motorun yiksiz
cabstrimamasidir. Denklem-1.8’den gorildigi gibi yukiin kalkmasiyla yik akim
kiigiileceginden, akimla birlikte toplam i¢ gerilim digimi de kigilecektir. Boylece sabit kutup
gerilimine yaklasan zit e.m.k. belirli degerini koruyabilmesi igin kiigilen @, devir say1s1 n’nin
biyiimesiyle kargilanacaknr. Devir sayisinin biyiimesi tehlikeli sonuglar meydana getirebilir. Bu
sakincali durumun olmamas: igin motor yiksiiz ¢ahgunimamalidir.
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Yik akimu digtikge devir sayisimn hizla digmesi agir yuklerin tahnlu igin gok
elvenislidir. Cunkii yik akumu ile devir sayis1 diigen motorun dondurme momenti, yiik akiminin
yaklasik olarak karesiyle orantih artmaktadir.

3.2. Seri Motor Moment Karakteristizi M =f(I), U = sabit

Sabit kutup geriliminde yik akimi ile endivide meydana gelen dondiirme momenti
arasindaki bagintiya denir.

Bu deney dis karakteristikle beraber yapihir. Sekil-1.9’a gore yik akimmin kiiglik
degerleri icin egn yatktr. Artan yiik akimi ile birlikte egri diklesmeye baglar ve moment
yiiksek degerler alir.

DC motorlarda moment Denklem-1.5"e gore M = k. ®.I,’dir. Seri motorda endivi
akum ile uyarim akim ayns oldugundan 1, ile birlikte ®*de artmaktadir. & = k.I,’dir ve
M = ka.k 1)’ olur. |

Yik akimmnin bayik degerleri igin efride yine yatiklasma baslar. Bunun nedeni
kutuplarda doymanin baglamasidir.

Yukandaki karakteristikler kutup gerilimi disiiriiliip tekrarlanirsa egrilerin daha agagiya
kaydi1 gorilir. Seri motorda kutup gerilimi degistirilirse devir sayis1 ayan yapilabilir. Kutup
gerilimi deZistirilemiyorsa 6n dlrem;ler kullanilarak devir sayist ayan yapihr.

Seri motorun devir yoniiniin degistiriimest i¢in ya endiivi akiminin yonii ya da endiiktér
sargilarindan gegen akimimn yoni degistirilir.

3.3. Deneyin Yapihisi

1- Sekil-1.10°deki baglanti semasim kurunuz.

2- Motorun ilk basta yiklii yol alabilmesi i¢in AC yiik generatriindn uyartim gerilimini 15 V’a
ayarlaymz.

3- Baglanti tamamlandiktan sonra ana salteri agimz. Start butonuna basiniz ve SUPPLIES
RESET butonuna basiniz.

- 4-DC SUPPLYden gerilimi (reostadan %80 konumuna) artirarak 220 V yapiniz.
§- DC STARTER’le motora yol vererek motorun ¢ektigi alam kontrol ediniz.

6- Daha sonra AC generatdriin uyartimint artirarak DC motoru kademe kademe nominal
akimmin 1.2 katina kadar yiikleyiniz.

7- Okudugunuz moment, alam, devir sayis1 ve giig degerlenm Tablo-1.3‘e kaydediniz.
8- Endiivi gerilimini 110 V (U/2) yaparak yukandaki adimlan tekrar ediniz.
9- Motoru durdurmak i¢in DC SUPPLY’i “0” konumuna alimiz.
10- Aldigimz degerlerle verimi hesaplayip kaydediniz. -
11- M = f{P), n = f{P), I = f{P), n = AP), n = RM) grafiklerini hazir veriimis eksenler iizerinde
© giziniz,
2- Grafiklerin dogrulugunu kontrol ediniz.
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Tablo-13 v
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n
[d/d]

S M. Moment [Nm]
Seri Motor Karakteristikleri

4. KOMPUND MOTOR

Kompund motorlarda hém seri sargi hem de paralel sarg: vardir (Sekﬂ-l 11). Burada
seri sarg §ont sarginmn manywk akisi destekleyecek veya zayflatacak yonde baglanabilir.
Motorun karakteristi§i seri sargmm olusturdugu alanmn kuvvetine ve baglanti durumuna gore
degisir.

Seri sarg: alam $ont sargn alamm kuvvetlendirecek sekilde baglanirsa bu tipe diz
(eklemeli veya cumulative) kompund motor denir. Seri sarg: ters bagh olup §6nt sargs alamim
zayiflatacak sekﬂde bir alan olugturuyorsa bu tipe ters veya diferansiyel (differantial) kompund
motor denir. *

Sekil-1.11 Kompund Moior Devre Semast
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4.1. Kompund Motor Dis Karakteristifi n = f(I), U = sabit, I, = sabit

Sabit kutup gerilimi ve sabit $6nt uyartim sargist akiminda, yik akimu ile devir sayii
arasindaki bagintiya denir. (b ve c sekilleri iki farkh sanm sayisina sahip sen sargih diz
kompund motorlara aittir.)

a A\
Ters Kompund
a
no
b
Diiz kompund c
I ”

Sekil-1.12 Kompund Motor Disg Karakteristigi (

Egrilerden goriilecedi gibi her iig kompund motor bogta no gibi bir devir saysina
sahiptir. Ciinkil motorda bulunan ont sarg1 yik akum ¢ok kiigitkte olsa belirli bir @, alam
olusturur. Dolayisiyla motor devir sayisi tehlikeli arig gostermez. Sekil-1.12’deki b ve ¢ egrileri
iki farkh sanm sayisina sahip seri sargih diiz kompund motorlara aittir.

Diiz kompund motoriarda toplam manyetik alan seri ve sont sargs alanlanmn toplamina

O=0,+ 0, ;

Sont sarg: alam sabit, seri sarg: alami yiik akum arttikga artar. Devir sayst formiiliine
gore; '

_U-L, (R, +R,,)-2AU,

fur;
K(D, +®,.) omr

Seri sarg: alam arttikga payda bityiiyecedi icin devir sayisinda diigme gorilir. Formiile
gore Ia(Ra+R.) ’den dolay: her ne kadar pay kiigiilityorsa da bu azalma ¢ok kiigiiktiir.

Diiz kompund motorlarda ana alan hemen hemen daima $ont sarg: alarudir. Seri sargi
alam ise yardimc: olmak Gizere §ont sargiya ekienmistir. Bu sarginin gdrevi seri motorun bosta
da galisabilmesini saflamaktr. Bunlara sontlenmis seri motor denir. ‘

Ters kompund motorlarda ise seri sarg: alam sont sargi alammi zayiflatacak yonde
oldugundan,

K(®,-2,)

Yiik akim arttikga toplam alan azalacagindan sont motora gore devir sayisinda yitkselme olur.
Ters kompund motorlarda seri sargi alam motorun devir sayisin: sabit tutacak degerde
ve ¢ok zayif yapilir. Béylece yiik ile devir sayis1 degismeyen motor elde edilir.
Ters kompund motorlarda ozellikle yol verilicken gok hizh bir sekilde yol verme

- yapilmamahdir. Cok bityiik yol verme akimi gegerse seri sargy alani, ont sargi alamindan fazla

olursa motorun ters donme tehlikesi olabilir,

32



7!

..q-

4.2. Kompund Motor Moment Karakteristigi M = f(I), U = sabit, L., = sabit
Sabit kutup gerilimi ve sabit $ont sargi uyarim akiminda yik akim ile moment
arasindaki bagintidur.

Dis karakteristik deneyinde moment degerleri alinarak moment karakteristigi elde
edilebilir. ‘

SE Diiz kompund motorda: M= K.(cb,,, + <l>.‘.jiA’d1r-

Bu durumda yiik akimu artukq.a ®se’den dolayr moment bir defisim gosterir. Ancak
yiiksek akim degerlerinde doyum meydana gelecegi icin diizelme baglar.

Ters kompund motorda: M = K, (®y - D.)Ia’dir. Formiilden de goriilecegi gibi
karakteristik diiz kompunda gére tamamen degisiktir. ®.’nin artmas: momenti azaltacaktrr.

4.3. Deneyin Yapihsi

1- Sekil-1.13 ‘deki baglant semasina gére devreyi kurunuz.

2- SUPPLIES RESET tusuna basiniz. Endiivi gerilimini 220 V’a ayar ediniz.

3- AC generatoriiniin uyartim gerilimini “0” V’a ayarlayimz.

4- DC STARTER i saat ibresi yoniinde déndiirerek motora yavag yavas yol veriniz.

5- Sabit endiivi geriliminde kompund motoru AC generator ile nominal akiminin 1.2 katina
kadar kademe kademe yiikleyiniz.

6- Okunan akum, gerilim, gii¢, moment degerlerini Tablo-1.4e kaydediniz.
7- Ters kompund deneyinde dikkatli olunuz. Seri sarginm alan yoniinil degistirerek yukardaki
adimlan tekrar ediniz. Degerleri Tablo-1.5°e kaydediniz.

8- M =f{P), n = f(P), I = fP), n = f{P), n = M) grafiklerini ¢iziniz.
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o o /' /- / / / o :'_‘/ :-—m' .
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oy - * 'y vasous pt ounno-vllo
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4% o ow o ? 0 0 0O
é 9 .
- " runee Ou Or * T— o 6 O
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MACHIN AC SUPPLIES

Sekil-1.1 3 Dii= Kompund Motor Baglanti §emast
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Tablo-1.4 Diz Kompund (Cumulative) :
" n [d/d] Moment  Gig [W] Akim [A] Verim.

Tablo-1.5 Ters Kompund (Differantial)
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Kompund Motor Karakteristikleri

5. SORULAR ,

1- Aym biyiiklikteki §6nt ve seri motorlarda uyarim manyetik gerilimleri 8, uyartim
sargilarimin sipir sayilan N, ve uyartim akimlan arasindaki farkhhklar nelerdir?

2- Demir niivenin doyuma gitmesi, dondiirme momenti - devir sayis1 karakteristigini seri motor
ve sont motorda nasil etkiler? *

3- Seri motor bosta gahstirilabilir mi? Neden? ‘

4- Seri motorun yol verme reostas: basamak direngleri ayarlanarak motorun sabit momentle yol
almas: saglanabilir mi?

S- Dogru akim makinasinin endiiktor magnetik devresinde kutuplann ve boyundurugun ne
zaman saclardan yapilmas: gerektigini agiklayiniz.

6- Kompund motorlarda yiik akim ile devir sayist artar mi? Eksilir mi? Neden?

7- Her lig motora ait ¢izdiginiz grafikleri yorumlayiniz. :
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DeneyNo W /4
Denevin Adi__: DAGeneratdrieri (Serbest, $ont, Seri, Kompund Uyartiml)
Denevin Amaci : DA Generatorierinin fsletme Karakteristiklerinin Incelenmesi

1. GENEL BILGILER

DOGRU AKIM GENERATORLER{ | |

Mekanik enerjiyi, dogru akim seklinde elektrik enerjisine eviren makinalara “Dogru
Akim Generatérii” veya “Dinamo” denir.

Generatorler esas olarak, kuvvetli bir magnetik alan ierisinde hareket eden ¢ok sayida
iletkenden meydana gelmektedir. [letkenler magnetik alan iginde hareket ederken, kuvvet
cizgilerini kesmekte ve iletkenler izerinde bir e.m.k. olusmaktadir. Bu olusan e.m.k.’lar

birbirini destekleyecek sekilde, iletkenler endiivi iizerine sanimistir. Endiivi uglarna bir yik
direnci baglandifinda devreden bir akim geger ve boylece elektrik ‘enerjisi dig devreye
aktanlmus olur.

1.1. Elektromotor-kuvvet Ifadesinin Cikartimas:

Bir DA generatoriiniin endiivisindeki q ¢ift oluga N adet sanmun yerlestirilmis oldugu
gbzoniine alindiginda, bir ¢ift olukta N/q kadar sanm bulunacaktir. Bir ¢ift olukta endiiklenen
gerilimin max. de@eri E, ile gésterilecek olursa bunun degeri; -

Eq=2.nfPus N/q
olacaktir. Burada 2.n.f = @ ve Onn. kutup ayagindan gikip endiiviye giren toplam magneuk
aki @‘ye esittir. -

Firgalar arasindaki e.m. k q sayrda sarg elemaninda enduklenen E; (e.m.k.)’lanmin
geometrik toplamina esittir. Firalar arasindaki bﬂ&ske emk, sarg: faktoriinin hesaba
katilmasiyla asagldakl gibi hesaplanabilir.

Er=q.E.§ .

Er=q.2.nfd. (N/q). £.10% =2.nf NE®.10° [Vl
olur. Bu denklemde f yerine (p.n)/60 ve £ yerine de dogru alam makineleri igin 2/ yazlacak
olursa,

o]
E=2.1p—. 2 N.0.10°* =
60 «

4 pON n.®0.10° [V]

e.m k. ifadesi elde olunur. Bir sarimda iki iletkenin bulundugu diisiiniilecek olursa makinadaki
toplam iletken sayist toplam sanm sayisinin iki katina esittir. Makinada 2a kadar paralel kol
oldugu da duginitlecek olursa, yukandaki ifadelerde yazili olan ve birbirini izleyen iki firca
arasindaki N yerine N = (Z/4a) yazlacak olursa e.m.k. ifadesi agagidaki sekli alir; -
Z p.n -
E= .®.107
60 vl

Bu denklemde ® Maxwell olarak, n d/dk olarak yerine konacaklardir. Z— £ degen sabit bir
deger oldugu igin bunu k, gibi bir sabitle gostermek miimkiindiir. Bu durumda,

E=k.n®.10° [V] '
olur. Bu denklemdeki E, generatér bosta galisirken fircalar arasinda okunan genhme &wmr

Denklemden de gdrﬁldilgﬁ gibi bir makinada endiiklenen gerilimin degeri yalmz devir sayis ile
kutuplardan endtviye giren toplam magnetik akiya baghdr.
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1.2. Kutup Gerilimi

Yukandaki denklemlerde belirtilmis olan e.m.k.’i, dofru akim genarat6ri bogta
gabsirken endiivi uclanndan 6igmek mimkindir. Sargilardan bir akim gectigi takdirde,
kutuplarda okunacak gerilim, e.mk.’dan endiivi devresinde meydana gelecek omik gerilim
dusimi kadar daha kiiciik olacakur. Generatorlerde sebekeye akim verildiginden, endiivide

- endiklenen gerilim sebeke geriliminden daha bayiktir. E.mk: ile kutup gerilimi arasmdaki

fark, makinanin igindeki omik direnclerde diisen gerilimlerin toplamina egittir.

Bir firca ile kollektor arasindaki gegis direncinden dolayr meydana gelen gerilim
dissimit AU, ile gosterilecek olursa, I, endiivi akimunt, R, endivi direncini gosterdiginde, kutup
gerilimi ile e.m.k. arasindaki bagnti agagidaki ifade ile gosterilir,

U=E-(LR.+2 AU) -

AUy, (+) ve (-) fircalardaki gerilim diigimlerinin toplammna esit olup saf karbon fircalarda
1,5-2 V ve madeni firalarda da 0,6 - 1 V civanndadir.

Eger endivi sargisina seri baglanmis bagka sargilar da varsa (yardme: kutup, seri
uyarma ve kompanzasyon sargilan gibi) bu sargilar. iizerinde diigen gerilimler de dikkate
abnmahdir. Bu durumda R, yerine IR; yazmak daha dogru olacaknr. Buna gére formiil
yeniden yazilacak olursa; o ' .

U=E-(L.ZR;+2. AUy)

Kompund makinalarda endivi sargisindan gegen akim ile makinamin dis devresinden gegen
akun arasinda, §6nt sargidan gegen akim kadar bir fark oldufundan, seri sargi izerinde
meydana gelen omik gerilim digiiminin hesabinda ‘dig devreden gegen akim degil kendi
Uzerinden gegen akim hesaba katimahdir. Endiivi akimu I,, sont sargidan gegen uyarma akim
In ve dig devreden gecen akim I ise akimlar arasinda agafdaki gibi bir bagint vardr,

L=l+la o

L.3. Generatdrierde Endiivi Reaksiyonu

Generatorlerde aretilen e.mk. (E), generatoriin bosta ¢ahstnldifn durum gézonimne
ahnarak - ¢heartiimighr.  Generatoriin  kutuplan arasma bir yik baflandiginda, endivi
iletkenlerinden gecen I,/2a akimu endiivi gevresinde bir magnetik alan dogurur ve bu alan hava
araligindaki indiiksiyonu degistirerek & magnetik akisinin biraz azalmasina sebep olur. Sonugta
bosta endiklenen gerilimin degeri (E) de disecektir. Endiivinin bu etkisine “Enditvi
Reaksiyonu™ denir. Bir dinamoda endiivi reaksiyonunun tesirini ortadan kaldiracak bir takim
tedbirler ahnabilir. Pratikte, problem ¢oziimlerinde endiivi reaksiyonu ihmal edilerek, dinamo
ister bosta aligtinlsin, ister yiikte ¢abstinlsin E = k..n.® formiliindeki @ bir kutbun dogurdugu
magnetik ak: olarak aniyr. :

2. SERBEST UYARTIMLI GENERATORLER

Bu tip generatorierde uyaram sargilan 6zel bir dofru akum kaynagindan beslenir.
Besleme gerilimi, kutup gerilimine esit veya farkli olabilir. Bu kaynak, bir akiimilator grubu,
redresor sistemi, dzel dogru akim dinamosu veya makinanin*mili iizerine baglanmig uyarnm
dinamosu olabilir.

2.1. Serbest Uyartimh Generatoriin Bosta Calisma Karakteristigi

Sabit bir devir sayisinda alishnilan generatdriin yilksiiz durumda iken, endivisinde
enditklenen em.k. ile uyartim sargilanndan gegen Im akim arasindaki bagintiyr veren egridir.
Yani I, = 0 ve n = sabit iken E = f{1,) fonksiyonunu verir. Burada E’nin E = k..n.®.10* oldugu
daha 6nce belirtilmigtir. n devir sayis1 sabit olduguna gére bu efri aym zamanda bir 6lgek farks
ile @ = f{I,) fonksiyonunu da verecektir. Bu nédenle bu egriye miknatislanma egrisi de denir. -



i
Sekil-2. 1. Serbest Uyartiml Generatorim Bogta Caliyma Karakteristigi
2.2. Serbest Uyartimh Generatériin Yiik Karakteristigi

Sabit devir sayisi ve sabit yitk akiminda, kutup gerilimi U ile uyartm akimt I arasindaki
iliskiyi veren egriye yik karakteristigi denir. Yani n = sabit, I, = sabit, U = f{l)

ut U=fla)
, I,=sabit
n=sabit

~ In
Sekil-2.2. Serbest Uyartimli Generatorin Yik Karakteristigi

2.3. Serbest Uyartimh Generatbriin Dig Karakteristigi

Sabit devir sayist altinda bir tahrik motoru ile dondirilen generatdriin uyartim akim
nominal yitk akiminda nominal kutup gerilimini verecek sekilde ayar edilip bu degerde sabit
tutuldugu takdirde, kutup geriliminin yik akimina gore degisimini veren egriye denir.

Uyarma sargisinm sabit gerilimli bir dogru akim sebekesine bagh oimast nedentyle sabit
Ra uyartim direncinde I, uyartim akimi da sabit olacaktir. Bu durumda n = sabit, I, = sabit iken
U = f{1,) egrisi qikartilacaktir.

A : U=A{L,)
U Io=sabit
n=sabit

fa

i D 1,

Sekil-2.3. Serbest Uyartimli Generatoriin Dis Karakteristigi
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2.4. Serbest Uyartimh Generatoriin Ayar Karakteristigi :

Nominal devir sayist ile tahrik olunan generatériin kutup gerilimini U nominal
degerinde sabit tutmak iizere, yilkk akimi ile uyarum akaimimin defisimini veren egriye ayar
karakteristigi denir. _ .

L 4 L=A(L)
" U=sabit
n=sabit

Sekil-2.4. Serbest Uyartiml: Generatérim Ayar Karakteristigi

2.5. Serbest Uf]artn.‘.h Generatoriin Kisa Devre Karakteristigi

Nominal devir sayisinda tahrik olunan ve (+) ile (-) firgalannin arasi diganidan kisa devre
edilmis (Ryu. = 0) bir DA generat6riiniin uyartim akimna bagh olarak, endiivi akiminin
degisimini veren egriye denir. Yani n< sabit, Rya = 0 iken L, = f{l.). Generatdriin kutuplannda
bir ark miknausiyetin oldugu goézoniine alinmghr.

L4 : L=f{1x)
- . n=sabit
Ial

Sekil-2.2. Serbest Uyartimh Generdibﬁ:’n Kisa Devre Karakteristigi

2.6. Serbest Uyartimh Generator Karaktenstlklenmn Cikartilmas: Icin Yapllacak
Deneyler

Deneyler sirasinda DA generatoriine tahrik motoru olarak G¢ fazh sincap kafesh
asenkron motor kullanimustir. Bu motor set iizerindeki yerine yerlestirildikten sonra DC
generatoril ile akuple edilmistir. Bu motora ait mimik diyagram setin 6n paneline yerlestirilir ve
ona ajt baglantlarda verilen baglanti semalanna bakilarak yapihr. Aynca motorun dewvir
sayisinin deneyler esnasinda sabit tutulabilmesi igin bir PWM inverter cihazi da kullanilacaktir.

Bu cihazla ilgili aynintihi bilgiye burada deginilmeyecektir.

2.6.1. Bosta Calisma Deneyinin Yapihsi
1- Sekil-2.6’daki baglant: gemasina gore deneyi kurunuz

2- Alan kaynagina ait CBE anahtan agik konumda iken (I, = 0) generatéru normal devir
sayisinda dondiiriiniiz ve bu andaki kutup gerilimini kaydediniz (Remenans gefilimi - Eg)

3- Ry alan regiilatorii max. durumda iken alan anahtanm kapanmz ve uyamm kaynagim 130 V
verecek gekilde ayar ediniz.

4- I, uyartim akimuni, Ry’yi kullanarak en kiigiik degerinden baglamak suretiyle kademe
kademe arttinniz. Bu anda hizin sabit kalmasina dikkat ediniz.
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5- Voltmetreden okunan deger fazla degismeyecek hale gelinceye-kadar I, uyartim akimim
artinmz ve her kademe icin akim ve gerilim degerlerini kaydediniz.

6- I, akiminin azalan degerleri igin deneyi tekrar ediniz. Bunun igin I, akimin aym
kademelerde R¢ kuilanarak azaltimiz ve gerilimi tekrar voltmetreden okuyarak kaydediniz.

7- Aldiginiz degerleri kullanarak I,’nin artmasi ve azalmasi durumu igin E = f{l) egrilerini

ayn1 eksen {izerine ¢iziniz,
S
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Sekil-2.6. Bosta Caliyma Deneyinin Baglann Semc‘m
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i “t ~ . _ _
R . .
Endavi gerilimi | Uyarnm akim: | Endivi gerilimi | Uyartim akim
E[V] In [A] E[V] In[A]

Tablo-2.1. Bosta ¢alisma Deneyinde Alinan Degerler

Im [A]
2.6.2. Yiikte Calisma Deneyinin Yapilisi -
. 1- Sekil-2.7’ deki baglant: semasina gore deneyi kurunuz.
2- R, yiik direncini (NE7026) baslangicta devre dxsl birakarak generatorii normal devir
sayisinda gahistnntz.
3- Ry alan regiilatorii max. durumda iken uyarim kaynafim devreye sokunuz ve Reyt

ayarlamak suretiyle uyartim akum I¢yi nominal degerine getiriniz. Bu durumda
voltmetreden okudugunuz degeri (U) kaydediniz.

4- R, yiik direnci, max. degere ayarlanarak devreden kiigik blr akimun gegmesini saglayimiz.
Bu anda yiik ampermetresinden okunan I, akam ve voltmetreden okunan U degerini
kaydediniz.
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5- R, direncini deglstxrmek sureuyle yiik alamun normal degerinin %25 fazlasina kadar kademe
kademe arthnimiz ve her kademede okudugunuz degerleri kaydediniz.

6- Makinay kapattiktan sonra endiivi sargxlanmn i¢ direncini dl¢iiniiz. OlgGm, endiivi sargilan
sicakken yapilmalidur.

7- Aldigimz degerlen kullanarak I; yik aklmmm artmasimna karsl U kutup geriliminin degigimini
gosteren egriyi ¢iziniz.

8- Aym: eksen iizerinde endiivi gerilim diigiiminii gosteren, I.R. = f{1) egrisini de ¢iziniz.
: 9- Buiki egriyi kullanarak, makinamn i¢ karakteristik ve dis karakteristik egrilerini aym eksen

o iizerinde gosteren ikinci bir grafik ¢iziniz.
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Sekil-2.7. Deneyin Baglanti Semast
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Kutup gerilimi Yik akimi
UVl 1{A]

Tablo-2.2. Yiikte Calisma Deneyde Alinan Degerlér

. I[A]
I¢ Karakteristik ve D1s Karakteristik Egrileri
2.6.3. Serbest Uyartimh Generatorun Devir Sayis lle Endiiklenen Gerilim Arasmndaki
Tliskinin Incelenmesi
Bu deneyde kutup gerilimi ile devir sayisi arasindaki iliski,
1) Generator bosta calisirken (Ry: = )
1) Generator tam yiikte cahsirken
olmak tizere iki kisimda incelencektir.
Deneyin Yapihsi
1- Sekil-2.8’de verilen baglanti gemasina gore devreyi kurunuz.
2- R, yiik direncini (NE7026) devre disi birakarak, generatorit bosta en dusuk hizda ¢abstinniz.
3- Set iizerindeki Ry uyartim regiilatérini max. degere getirerek uyartim kaynagim devreye
sokunuz. v
4- Uyartim gerilimini 130 V’a getirmek suretiyle, R¢'yi degistirerek I, uyartim akimimi normal
degerine ayarlayiniz. deney boyunca uyartim akimim degistirmeyiniz. ;

s
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5- Bu arada voltmetreden generatorun bir gerilim dretip iiretmedigini gozleyerek, devir sayisi

ile gerilim degerini kaydediniz.

! : 6- Devir sayistm1 uygun araliklaria normal degerine kadar arttinniz ve her kademede devir sayisi

ile gerilim degerini okuyarak kaydediniz (Generatdr i¢in tahrik motoru olarak kullamlan tg

fazli sincap kafesli asenkron motorun (NE7050) beslenmesine bir PWM inverter (NE7020)

baglayarak motorun devir sayisint degigtinniz). - -

R 7- R, yiik direncini, generatori tam yik alominda yikleyecek sekilde devreye sokunuz. Yik

( alamuni sabit tutmak suretiyle yukardaki deneyi tekrarlayimz ve aldiginiz degerleri tabloya

: kaydediniz.

8- Aldigimiz degerleri kullanarak, aymi eksenler fizerinde generator bosta ve tam yikte
calisirken devir sayisima gore kutup geriliminin degisimini veren egrileri ¢iziniz.
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Yiiksiiz Tam yiikte
Devir sayist Genlim Devir sayisi Genilim
n {d/dk] U[V] n[d/dk] U [V]

Tablo-2.3. Deneyde Almean Degerler

—

1 [A]

3.SONT GENERATORLER

Sont generatorierde uyartim sargisi, endiiviye paralel baglanmaktadir. uyartim sargilan
disardan herhangi bir DA kaynaf ile beslenmedigi icin endivi iizerinden endiklenen gerilim
tarafindan beslenirler. Buna dinamonun kendi kendine uyartmas denir.

3.1. Kendi Kendine Uyartim ,

Bir sont generatorin kendi kendini uyartabilmesi i¢in kutuplannda bir artik
muknatisiyetin bulunmas: gerekir. Bunu saglamak i¢in kendinden uyarimh dinamolar ilk defa
cahstinldikiannda dxsandan yabanci bxr ireteg ta:ra“.:ﬁndgn.yyamhrlar.

Dinamo normal ‘devir sayisinda dondiigi zamar kutuplanndaki arnk miknausiyetten
dolay, endiivisinde bir gerilim endiklenir. Endiikienen bu gerilimden dolay: endiiviye paralel
bagh olan uyartim sargilanndan gok kugik bir akim geger. Uyartm sargilanndan gegen bu
akim, kutuplardaki magnetik alamn artmasmna neden olur. Artan magnetik alan igindeki endiivi
sargilarinda daha bityiik bir gerilim endiiklenir. Boylece siirekli olarak gerilim ve uyarum akimi
artarak dinamo kendi kendini uyartmus olur.

46




Uyartum devresine U gerilimi uygulandigmda U/Ra = L. akimi gecer. Bu akam U
geriliminin veya R,, direncinin degistirilmesiyle degisir. Burada U = f{I) degisimi bir dogru
olup DIRENC DOGRUSU adinu alir. Bu dogru ile bosta ¢alisma karakeeristik egrisinin kesistigi
nokta dinamonun igletme noktasiu gosterir. Yani bu noktada dinamo kendi kendini
uyartacaktir. Aksi halde kesigme olmuyorsa kendi kendini uyarmayacaktir. Direng dogrusunun
bosta ¢ahisma karakteristik egrisine teget oldugu duruma “Kritik Diren¢ Dogrusu” denir.

A 1 2 3 4 E=f{l)
_ I=0
n=sabit

E

| Fig
Sekil-3.1. $6nt Dinamonun Kendi Kendini Uyartabilmesi Igin
DIRENC DOGRULARI’'min Alabilecegi Cesitli Durumiar

- 3.2. Sont Generatoriin Bosta Cah;ma‘Karakteristigi

Bosta calisma karakteristifi diye; dinamonun devir sayisi n sabit, dig devre alami I
sifirken, Uyartim akimu I, ile kutup gerilimi E arasindaki bagntrya denir.

Bosta ¢alisma durumunda dis devre akimu I sifirdir. fakat endivi devresinden uyartim
devresinin ¢ektigi akim I, geger. Normal gerilimde bu akim tam yik akimmin %351 kadar olur.
Uyartim akimi nedeniyle endiivi devresinde kiigiik bir gerilim digimi olursa da dnemsizdir. Bu
nedenle voltmetrenin gdsterdigi deger, dinamonun drettigi e.m k. olarak almabilir.

e ’ E=f(I..)
=0
n=sabit

Er
0 >
‘ In

Sekil-3.2. Sont Generatorin Bosta Caliyma Karakteristigi
3.3. Sont Generatbriin Yiik Karakteristigi

Sabit devir sayis1 (n) ve sabit yiik akiminda (I), uyartim devresi akumi I, ile kutﬁp
gerilimi U arasmdaki iliskiyi veren egriye denir. Yani n = sabit, I = sabit iken U = f{I,)"dir.

E.U 4
U=f(la)
Ue I;=sabit AC: Omik gerilim dil§m
n=sabit CD: Endiivi reaksiyonundan

dolay: gerilim digimi

Ex
ok

v

. Im ‘
- Sekil-3.3. Sont Generatoriin Yitkte Caligma Karakteristigi
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3.4. Sont Generatoriin Dig Karakteristigi

Nominal devir sayis1 ile tahrik edilen generatbrun nominal yuL akumnda, kutup
gerilimini nominal degere ayar eden uyarma devresi direnci Rm sabit tumimak suretiyle, kutup
genliminin yitk akimina bagh olarak degisimini veren egriye denir. Yani n = sabit, Ry =
iken U = f{I)’dur.

U U=Af{I)
R.=sabit
U, n=sabit

0

v

L I Ie I
Sekil-3.4. Sont Generatorim Dis Karakteristigi

Cizilen egriye gore dinamo yiiklendikce kutuplardaki gerilim diismektedir. Yabana
uyarimh dinamolarda gerilim, endiivi reaksiyonu ve endiivi i¢ direncinden dolayl diisayordu.

Sont dinamolarda da aym nedenlerden dolay: gerilim digiimii olur. Aynca endiivi reaksiyonu -

ve i¢ direnci, kutup geriliminin azalmasina, bundan dolay1 uyarim devresinden gegen akimm da
azalmasina neden olur. I, uyarim alumindaki azalma dinamoda endiiklenen e.m.k *nin daha
fazla diigmesine yol agar. O halde sont g zeneratorlerde genhm diistimiiniin {i¢ nedeni vardur:

1. Endiivi reaksiyonu
2. Endiivi i¢ direnci _
3. I uyarim akiminin azalmasi

3.5. $ont Generatdriin Ayar Karakteristigi
Nominal devir sayisi ile tahrik olunan generatoriin kutup gerilimini U, nominal

-

degerinde sabit tutmak iizere, yik akimu (I) ile uyarim akimimn (1) deglsumm veren egriye ™

ayarkaraktenshgl denir. Yani n = sabit, U= sabltxken In = fI) dur.

In . I=R1)
U=sabit
n=sabit

v

0 I
Sekil-3.5. Sont Generatoriin Ayar Karakeristigi

3.6. Sont Generatoriin Yiikte Cahsma Deneyinin Yapihst
1- $ekil-3.6.daki baglanti semasina gore devreyi kurunuz.

2- Asenkron motoru gahishrmak suretiyle sont generatérii normal devir sayisinda déndiiriiniiz.
Devir sayis1 deney boyunca sabit tutulmalidir.

3- R, yiik direnci devre dist iken voltmetreden okudugunuz kutup gerilimini U ve 1, uyartim
akimm okuyarak kaydediniz.

4- R, yik direncini max. konuma aliniz ve bu halde yik anahtann kapatiniz.
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5- Bu durumda yiik akumu I, uyartm akamu I, ve gerilim degerlerini kaydediniz.

6~ R, yiik direncini makina kisa devre durumuna gelinceye kadar kademe kademe azaltimz ve
her kademe igin I, I,, U degerlerini tabloya yazimiz. ,
h&kmqnhm&ﬂ&msmmemﬁwsmgmdmmmmbhmﬂzAmmammmmsmgmdmmmm
UveLﬁk@ﬂﬂm&mewhmmz
R,=.. Ra=.. '

8- Deneyde aldiimz degerleri kullanarak aym eksenler zerinde i ve dis karakteristik

i

9- Yiik akimina karsihk uyartim akimimn degigimini gﬁsteren egriyl de aym eksenler Gizerinde
gosteriniz.

Field - (v) R,

A . !
u_’\._j_ \\] w \‘/11
” dynamometer N

Sekil-3.6.a. Sont Generator Deneyinin Devre Sembsz
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Sekil-3.6.b. Sont Generator Deneyinin Baglant Semasi
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U Yiik akim Uyartim
vl I1[A] akum In [A]

Tablo-3.1. Sont Generator Denéyiniie Alman Degzrler

. Somt GeneratoF K akleristikerd
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4. SERI GENERATORLER |
Seri generatorlerde, uyarim sargilan endiiviye seri baglanmistir.
4.1, Seri Generatdriin D1y Karakteristigi

Sabit devir sayisi ile tahrik olunan seri generatdrin (+) ve (-) firgalanna baglanan yuk
direncini degistirmek suretiyle defigen endiivi akurm ile kutup gerilimi arasindaki bagintryr veren
egriye seri generatoriin dig karakteristii denir. Yani n = sabit iken U= f{I)’dur.

et | | U=Al,)
. n=sabit
E
U
Exr I
0 L 1

Sekil4.1. Seri Generatérim Dis Karakteristik Egrisi

Seri dinamolarda dig devre akimu ile uyarttm devresinden gegen akim egittir (I, = I).
Dolayssiyla yitk akuim degistikge uyarim akarm da degigecektir.

Yik akimi artthk¢a, aym akim uyartim sargisindan gectifi igin magnetik alamin
artmasina ve dolaysiyla endiivide endiiklenen e.m.k.’mn artmasina sebep olacaktir. Yukandaki
grafikte bu durum gorilmektedir. Ancak yik akimimn belli bir de§erden sonra artmasi,
kutuplarin doyuma ulagmas: nedeniyle, kutup geriliminin diiymesine neden olur. Bunun nedeni,
kutuplann doyuma ulagmasindan sonra yik akimindaki artigin ana alamin degerinde bir
degisiklik meydana getirmemesi ve yiik akim arttikca endiivi devresi direncinden ve endivi
reaksiyonundan dolay1 meydana gelen gerilim diigimlerinin artmasidir. Yak akimnm I
degerinde kutup gerilimi sifir olur. Bu anda generator kutuplan kisa devre olmugtur. ,

4.2. Seri Generatoriin Yiikte Caliyma Deneyinin Yapihint

1- Sekil-4.2.’de verilen baglant semalanna gore devreyi kurunuz.

2- R, ytk direncini baglangicta devre dist birakarak generat6ria normal devir sayisinda
gahstinmz. Bu durumda voltmetreden gerilim degerini okuyarak kaydediniz.

3- R, direnci max. durumda iken yiik anahtarlarim1 kapatarak generatdr tamamen uyartilana
kadar Ry’ kademe kademe azaltimz ve bu andaki alam (T) ve gerilim (U) degerlerini
kaydediniz.

4- Devir sayisim sabit tutmak koguluyla, yitk akimim nominal akumnm %25’ine kadar uygun
araliklarla arttirimiz ve her kademede U ve I degerlerini tabloya kaydediniz.

5- R, direncini tekrar kademe kademe arttirarak bir dnceki basamakta ahnan I degerleri igin

deneyi tekrarlaymiz. Azalan yitk alomlan igin kutup geriliminin degisip degismedigini
kaydediniz.

6- Makinay: kapattiktan sonra endiivi ve seri alan sargilanm sicakken 6l¢iintiz.
R.=... R. = ...
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Sekil-4.2.b. Seﬁ Generator Baglann Semast

.. Azalan

Artan

Yik alam
1[A]

Kutup gerilimi

Kutup gerilimi
U[V]

Yiik akam |
‘1[A]

2

Tablo-4.1. Deneyde Alnan Degerler
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I [A]

Seri Generator Karakteristikleri

5. KOMPUND GENERATGRLER

Kompund generatorierde hem seri hem de §ont sarg vardxr Seri ve sont uyarttm
sargilanmn yapis: ve baglamsi aynen gont ve seri generatorierde oldugu gibidir.

Kompund generatorierde seri ve sont sargimn olusturdugu magmetik alan baflanti
sekillerine gore birbirini destekeyecek veye birbirini yok edecek sekilde olabilir. Buna gore
kompund generatdrler kutup bagiantitanmmn durumuna gore iki kismda incelenir:

a) Eklemeli veya diiz kompund, b) Ters veya diferansiyel kompund.

Komptmdgeneratﬁdambos@hsmakaraktmsug:mngkmhslveegﬁsiaynensém
generatorierde oldugu gibidir. Ctnkit makina bogta cabstmldif icin endiividen alam gegmez ve
seri sargin magnetik alana hicbir etkisi olmaz. Bu balomdan bos galiyma karaktersitiginin
tekrar incelenmesine gerek yoktur. Burada kompund generatoriin dzelliklerini ortaya gikardift
icin sadece dis karakteristik egrisi incelenecektir.

5.1. Kompund Generatiriin Diy Karakteristifi

Sabit devir saym ile tabrik oflunan generatdriin, nominal yik akiminda kutup gerilimini
nominal degerine ayar eden gont uyarma devresi direnci Rm sabit tutularak tesbit edilen U=f1)
efirisine kompund generatbriin dig karakteristigi demir.

ut : U= -

. - Diiz kompund R._Esl)abit

n=sabit
Sont

0 ' >
I
Sekil-5. 1. Kompund Generatorim Diy Karakteristigi
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5.2. Kompund Generatoriin Yiikte Cahsma Deneyinin Yapihst
1- Sekil-5.2.”de verilen baglant: semasina gdre devreyi kurunuz.
2- Seri sarg: alani, $ont sarg alanmi destekleyecek sekilde makinay: diiz kompund olacak
sekilde baZlaymiz.
3- R, yiik direnci anahtan tamamen a¢ik konumda iken makinay: normal devir sayisinda
calistininiz ve gerilim degerini okuyarak kaydediniz.
4- R, ytik direncini tamamen devreye soktuktan sonra ayariamak suretiyle yiik akimin tam
yitkiin %25 fazlasina kadar kademe kademe arthnmz ve her kademede alam ve gerilim
. degerlerini okuyarak kaydediniz.
5- Seri sarg1 uglannin yerini degistirmek suretiyle yukardaki islemleri ters kompund generator
i¢in tekrarlaymiz.
6- Seri sarg alamimin buyiliklogini degistirmek suretiyle deger aMadan deneyi tekrarlaymiz.
Gozlemlerinizi kaydediniz.

7- Deneyde aldifiniz degerleri kullanarak ters ve diiz kompund generatdr i¢in dis karakteristik
egrilerini aym eksenler iizerine ¢iziniz.

Diiz kompund Ters kompund
U [V] I [A) U [V] I [A]

Tablo-5.1. Deneyde Alman ‘Degerler

B

Dynamometer
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. Sekil-5.2. Kompund Generator Devre Semas:

54




)

To NE7026 Resistive Load Bank y

INE7010 MACHINE TEST SET]
A v A
dddz=zgo o ddd
o o T me= . 0 o o o
A N re— A$ =1 W W 0 O O
/ K / / o- o- [ T
L | C*-ld-'*i 8 ¢ ¢
o © 0 0 0 o 0o 0 0 O O 0000 O O 0 8 o i
i »\- ™~ " [ - - = 0..~0_.0 '
% e "G o 000 J— ; l
o 8§ 6 6 & o« ou or 9 ° 0 0 0
iﬁ DC MACHINE AC SUPPLIES i |
' |
e -
—T
- 1, "
ol muaiounr' L_‘:"
[ v »
. s womee ° _
,:d- : ~'r:.=:.‘. m: .'_::'I_."'_!::
j Sekil-5.2.a. Dtz Kompund Generator Baglant: Semast
To NE7026 Resistive Load Bank
A A
y '~ Iy @ v 7 ry
(‘(_JC.[:]] [—| 'IE:"CJCJK,
e 0 O Tm— 2.2, ©o o o o o
-] -] v A A A w . O 0O
= ~°CJQQCJCJUQ e
ul ¢ 9 9
i ? © ¢ o 0 0 0o o0 o o oooo o o 6 Q0
‘; e [ ™3 o . — - [o) [»] [o]
g ? L ® oo 000 1w s
wn g o520 8§ 6 6 &8 ou ow o ? ° g 6 9o
% Sl - N - W e 2 2o =2 6.8.8
DC MACHINE AGC SUPPUIES e
i Rem=m = — )
| ) Bl i
q L.
=
- ; -
< o — b——
J Ll ] 4 $ )
¢ Sl g °
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I [A]
Kompund Generatorim Dig Karakteristik Egrileri - ‘”"
a) Diiz Kompund Generator b) Ters Kompund Generator

6. SORULAR
1- Dinamolann bog galigma karaktmsuklennde cikig ve inis egrisi diye iki egri elde edilmesinin
nedenini agiklaymz.

2- Serbest uyartimhi generatdr ile sont generatoriin bogta q:alxsma karakteristikleri arasmda ne
gibi farkiar vardir?

3- Sont generatoriin kisa devre karakteristifi ¢ikartilabilir mi? Nedenini izah ediniz.

4~ Sont dinamonun kendi kendini uyartabilmesi igin hang1 kosullann yerine geunlmw gerekir?
5- Seri dinamolar nerelerde kullamlabilir?

6- Kac cesit kompund makina vardr? Bunlar arasmda ne gibi farklar vardir? Izah ediniz.

7- Normal gerilim veren bir $6nt generatdriin devir yont degistirilirse ne olur?
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Deney No 25

Deneyin Ad1 . 3 Fazh Asenkron Motorlarin Karakteristikleri ve Y/A Yolverme

Qs_mm Asenkron motorun karakteristiklerinin ¢ikartiimasi ve asenkron
motora Y/A yolvermenin incelenmesi

1. GENEL BILGIiLER -
ASENKRON MOTORLAR

1.1. Asenkron Motorun Yapisi ve Calisma lkesi

: Asenkron motor, birisi duran (stator), 6teki dénen (rotor) iki ana kisimdan olugur.
Statorda, eksenleri arasinda 120° elektriksel a¢t bulunan ¢ fazli doner alan sargilan oluklara
yerlestirilmistir. Rotorda, genellikle kisa devre gubuklar bulunur (Sincap kafesli ASM.). Ancak
rotorda da ti¢ fazh sargilar bulunabilir. Rotoru sargihi olan motorlarda gofu zaman sargi uglan
bilezikler ve firalar yardimiyla diganya gikanhir (Bilezikli ASM.). Doner alan sargiar, rotorla
stator arasindaki hava aralifinda senkron lzda (ns) dénen bir alan olugturur. |

n, i [devir/saniye] - (3.1)
P .
fi : Stator sargilan besleme frekansi
p: Cift kutup sayisi

. — Rotorun dénme hiz n ise, d6ner alamn rotora gore bagﬂ hiz1 ng - n olacaktir. Bu
durumda doner alan rotor sargﬂarmda,

f,=(n,~n).p . , (3.2)
frekansl: bir gerilim endiikler. Rotor ve stator frekanslan orani,

f_gz (n:- n)'p - (ns-n) _l_l
f, n,.p n '

=s (Kayma) ' (33)

kayma olarak tammlamir. Rotor iletkenlerinde endiklenen f; frekansh gerilimler, rotor
iletkenlerinden I, akimlanmn akmasina neden olur. Manyetik alan iginde, iginden I, akim
akan rotor iletkenlerine etkiyen kuvvet rotorun donmesi sonucunu dogurur.

Kayma ile rotor hiz1 arasindaki bagintiyr biraz daha irdeleyelim:

n<0 ,  s>1 o
Rotor doner alana ters yonde doner. Bu calisma bigimi FRENLEME olarak adlandinlrr. f; > f;
olur.

Sa

N | i
1 :

FREN |0 MOTOR :\ﬂENERATOR “n

Sekil-3.1. s = f(n) egrisi
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0<n<ng, 0<s<l1
Sebekeden alman elektriki giig, motor milinde mekamlu giice donigtiriliir. Makina, MOTOR
olarak cahsmaktadir.

n>ns , s<0
Rotorun senkron huzin istiinde bir hizla donmesi gerekir. Bu durumda enerji akis yona
rotordan statora dogru olmaktadir. Bu kosullarda makina GENERATOR olarak ¢ahsmaktadir,

n=0, s=1
szmmﬁrolusundan daanla;:]acagl gibi motor durmaktadir.
n=n;g, s=0

Rotorun senkron hizda dénmesi anlamma gelir ki bu durumda rotor iletkenleri doner alan
tarafindan kesilmediginden rotor iletkenlerinde bir gerilim enditklenmez. Bu nedenle rotorun
donmesini safiayan kuvvet ortadan kalkar ve motor yavaslar. Agiklanan nedenlerle bu ¢ahsma
noktas), asenkron makina i¢in kuramsal bir noktadir.

1.2. Asenkron Motor Karakteristikleri
- Verim Karakteristig’ : Nominal stator geriliminde, motorun mﬂmden ahnan aktif

- guciin sebekeden alinan aktif giice oramdir; 1 ile gosterilir. Stator geriliminin efektif degeri

nominal degerde ve sabit iken, verimin milden alnan mekanik gicle degisimini gosteren
n=RP.) karakteristifine Verim Karakteristigi denir.

- Akim Karakteristigi : Stator gerilimi efektif degeri nominal deZerde ve sabit iken;
stator akim I ile P, mekanik giiciin defigimini gosteren I; = f{P,) karakteristifine Akim
Karakteristigi denir.

- Gii¢ Faktorii Karakteristigi : Stator gerilimi efektif degeri nominal degerde ve sabit
iken, stator akimu gii¢ faktérii cos ile P, mekanik giiciin defisimini gosteren cosp = f(P)
karakteristifine Gii¢ Faktorii Karakteristigi denir.

- Kayip Karakteristigi : Stator gerilimi efektif deferi nominal degerde ve sabit iken,
motorun toplam kayp gici ile P, arasindaki degigimi gosteren Py = f(Py) karakteristifine
Kaywp Karakteristigi denir.

- Kayma Karakteristigi : Stator gerilimi efektif degeri nominal deferde ve sabit iken,
motorun kaymasmin (s), P, mekanik giicii ile degisimini gosteren s = f{P,,) karakteristigine
Kayma Karakteristigi denir.

1.3. Esdeger Devre ve Genel Denklemler :

Ug fazh, simetrik sargih bir asenkron motorun, siniis bigimli gerilimlerle beslenmesi
durumunda, bir faz igin cizilen esdeger devresi Sekil-3.2.’de gosterilmistir. Bu esdeger
devredeki rotor biiyiiklikleri statora indirgenmis baytkliiklerdir.

1, Ry o Kic  Rafs I -

.lFe Im

U RFeI i E iJXm

Sekil-3.2. Asenkron Motorun Bir Faz Esdeger Devresi
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U, : Stator bir fazina uygulanan gerilim

1, : Stator bir faz akamu

R, : Stator sarg: direnci

Xo : Stator sargis kagak reaktans

Rz : Demir kayiplan direnci

X,, Miknatslama reaktansi

R : Statora indirgenmis rotor sarg: direnci

X, : Statora mdxrgemms rotor kagak reaktansi

s : kayma )
X X]c + Xm ve
X, = X,, +Xa kisaltmalan kullaniarak Rez )) X, kabul edilerek
U=@®+jX)L-Xa L | (3.4)
0=Xaki- (24X, (3.5)

genel gevre denklemleri yazlabilir. Bu denklemler yardimtyla asenkron motorun simetrik ig
fazh sebekede siirekli galismas: yaklagik olarak hesaplanabilir.
1.4. Moment ve Gii¢ Bagmntilan

Denklem-3.5.’de I, I, cinsinden yalearak Denklem-3.4.’de kullamhrsa,
31X -8

i " (3.6.
Rz +jX,.5 3.6

lz‘_‘

Xp.s
U, =(R;+jX, )], - L A 3.7.
( 17) 1) R, JX2 s | (3.7)
elde edilir. Bu denklemde ¢ok kiiciik olan R; =~ 0 kabul edilirse ve
: - (3.8)
‘ Xl.Xz ’ .
kisaltmas: (6 : kagak katsayis1) kullamlirsa, stator alamy;
R, +jX,.s
~0.X,.X;.5+jR,. X, "
bigiminde hesaplanr.

c=1-

I= (3.9)

Elektriksel gia¢ = Stator bakr kayb1 + Déner alan giici

P.=P,+P, .
P.=R(3U:. I}) - - (3.10)

‘Denklem-3.9.’dan yararlanarak I hmplmabdu o | }

- —C.Xl.Xz.s JR:.X] =1
L[ =I.e® =} ve U, =U..¢* yazlarak, stator gerilimi gergel eksen fizerinde segilirse,
L=le™, D=let, [ L=Pe"= bulunur

Burada I, stator akimimin etk:n degeridir. Denklem-3.4. ve Denklem-3.11., Denklem-3.10."da
kullanibirsa;

(3.11)

P.=RLBR: +jXi1).1,. [T+ Rf-3Xam. I, I}] | ‘ (3.12)
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P.=3R, I +R[3Xa L.I}] - (3.13)
- Stator balar kayiplan :
P,=3R.I} | / (3.14.)
elde edilir. | ‘
Pd= Ri3%p, — S Roi+iXss o, Ra-iXas 40 31s)

Ry +jXp.s —0.X,.Xp.5+ Ry X, —0.X.X;.5- Ry X,
denklemi diizenlenerek déner alan giici bulunur.

Déner alan giicii :

X;‘"n R;S U2

Pd=3'Y’,'-'(c.X;.s)2+R2' b (3.16.)
siirtiinme kayiplan ihmal edilirse, -
Mekanik gii¢ = Déner alan giicii - Rotor bakar kayiplant :
Pu=Py-P; (3.17)
Rotor bakir kayiplan igin, stator bakir kaylplarma benzer bigimde
=3R L.I;=3.R,.I? (3.18)

yanlabilir. Denklem-3.6. ve Denklem-3.9.’dan yararlanilarak [, hesaplamr. Daha sonra da
eslenigi yazilir ve Denklem-3.18."de kullamlirsa,
Rotor bakar kayplan :
P,=3. X*; R, Ul - (3.19.)
X} (0.X,.5)* +R]
elde edilir. Mekanik gii¢ i¢in Denklem-3.16, Denklem-3.19 ve Denklem-3.17.’den

* Mekanik gii¢ :
) '
= 2% (. X,R;) 2 R? Ui(-9 | - 620
yada
Pn=(1-s).P4 (3.21)
" Motorun hiz n ise, rotorun agistl iz ,
=250 (3.22)
P
ve senkron acisal hiz, .
_2x.n, -, .
o,= , ~ (3:23.)
dir. (p, ¢ift kutup, sayist). Bu durumda moment,
Mekanik gii¢ = Moment x Agisal iz
Pa=M2m (3.24)
MeTa o Pu 1 Py _1n . (325)
27z.n 2n.n.(l-s) o, (1-5) O,
Moment : _ : -
2 ' ‘ ,
- -5'--’5;; Ras__y | S (326)
s Xi (0.X,.5)°+R,
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elde edilir. Denklem-3.267da s’ye gore tiirev almip, sifira &siﬂénirse momentin en biiyiik ve en
kiigiik oldugu kayma degetleri hesaplanabilir.
Devrilme kaymast : 5, , =+ R;(, (3.27)

a

’ - 2 2 :
Devrilme momenti : M, =ii.L.£;.—U‘—.' | : (3.28.)
20, X{ 0.X,

Denklem-3.27. ve Denklem-3.28. esitlikieri Denklem-3.26’da kullamibirsa,

Kloss Bagintis1 :
’,
—M—= = (3.29))
' Mk _s_+ﬂ‘.
. s s

- elde edibir. Goriildagi gibi, My hizdan ve kayma degerinden bafimsiz, makina parametrelerine

ve besleme gerilimine baghdir.

> n (devir sayisi)
«— s (kayma)

<«—FREN > €«—— MOTOR —»j<- eéuc’ ATBg-——»
i :

Sekil-3.3. Asenkron Motorun Moment-Devir Sayis: Diyagram:

L.5. Asenkron Motor Deneyinin Yapihsi

1- Sekil-3.4’deki baglanty1 yapmiz.

2- Load selector’dan yiikii “3¢” ve “low”™ konumuna getiriniz.

3- SUPPLIES RESET e basiniz ve motoru ilk basta yiiklemeden bosta ¢alishrmak i¢in START
butonuna basimz ve motoru normal devrinde galigtmniz. .

4- Bu durumda okunan degerleri Tablo-3.1’e kaydediniz.

5- Sekil-3.5>deki ont, generator baglantisini yapimz. .

6~ Yiiksiiz durumdan itibaren nominal akimin 1.2 katina kadar asenkron motoru, yabanci
uyarttmh DC s6nt generatoriin uyartimint arttirarak yiikleyin.

7- Aldiiniz deBerlere gore gerekli hesaplamalan yaparak verilmis eksenler iizerinde grafikieri
ciziniz. ) .
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Verimn | Kayma
o | ™

T Hiz (N;) I
{Nm] [d/d] [A]

Tablo-3.1. Deneyde Ahnan Degerler

.

b

I [A]

T 4 T T T T Y Y

Asenkron Motorun Kayma ve Hiz Karakteristigi




I[A]
Asenkron Motorun Verim ve Gii¢ Faktorii Karakteristigi

2. Asenkron Motorlara Yildiz-Ucgen Yolverme

Ug fazh asenkron motorun stator sargilanmn normal gerilimi sebekenin fazlararasi
. gerilimine egitse bu motor {iggen bagh olarak ¢abgir. Motorun stator sargilarina uygulanan
gerilim 380/43 = 220 V ise motor yildiz bagh olarak ¢aligtyor demektir. Bu 220 V’luk gerilim
normal 380 Vluk gerilimin %58’i kadardur. [k kalkinmada asenkron motorlann gekecekleri
asin akimlan onlemek igin digik gerilimle ¢ahstrmak gerekli olduguna gdre, motoru ilk
kalkinmada yildiz baglayarak yol verirsek, 380 V normal gerilim yerine 220 V'luk digik
gerilimle motoru ¢aligtrmug oluruz. ,

Motor tiggen bagh iken yol verilseydi, ilk kalkinmada gekecegi faz akammun I oldugunu
kabul edelim. Uggen baglantda motorun sebekeden gekecegi hat akimu I = \3.I; olur. Motor
yildiz olarak yol verildiginde cekécefi kalkinma akimi, stator sargilanna uygulamen gerilim
380/3 oldugu igin, I, = I¢\3 ofur.

Motorun iiggende ¢ekecegi kalkanma alamum (I = V3 Iy, yildiz baglantrda gektigi
akima bélersek; ‘

I, BI

uf- S f=3

Iy /3 ,

L=3ly (3.30)

Su halde bir asenkron motor; yildiz ¢alistnidifinda, Gicgen cahigtinidiginda gekecegi ilk
kalkinma alkammmn 1/3 kati kadar alkam ¢eker. o

dy




2.1. Deneyin Yapihs: :

1- Sekil-3.6. ve Sekil-3.7.’dek baglantilan yapmiz.

2- Overload Selector’dan “3¢” ve “low” konuniuna getiriniz.

3- Motoru ilk 8nce yildiz cahstrmak igift star/delta anahtanm star’s ayarlaymz.

4- DC sont generatoriin uyartimi 0 V iken AC butonuna basarak ve ototransformatérden
gerilimi yavas yavas artirarak asenkron motoru normal devir sayisinda gahstiimz.

$- Yik direnci en biyikk degerde iken DC generatorin endiivi gerilimi nominal degere
ulasacak sekilde uyartim gerilimini ayarlayiniz.

6- Yik direnclerini devreye sokarak sont generator tam yiikleninceye kadar devam ediniz. Bu
eshada her kademe icin hiz, moment, giig degerlerini Tablo-3.2."ye kaydediniz.

7- Yanm yiik i¢in aym: adimlan tekrar ediniz.

8- Ucgen calishrmak icin star/delta butonunu delta konumuna getiriniz.

9- Yukardaki adimlan tekrar ediniz.

: m RET010 WACHINE TEST SEV)
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Sekil-3.6. Y/A Yolverme Deneyi Icin Asenkron Motor Baglanti Semas: -
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Sekil-3.7. $ont Generator Baglant: Semast
Baglanti Devir sayist Moment Giig Akim
Sekli [A/Y] {d/d] [Nm] . W [A]
Tablo-3.2. Asenkron motora yoiverme deneyinde alman degerler
SORULAR

- Asenkron motoriarda rotor demir kayiplannin ihmal edilebilecek kadar kiigiik olmasinmn
sebeplen nedir? Agiklaymniz.

2- Asenkron motorda max. giig ne zaman cekilir?
3- Asenkron motorlann ilk kalkinma momenti ve max. déndiirme momenti formiillerini yaziniz
ve agiklaymiz,

4- Asenkron motorlar ilk kalkinmada neden agin akim gekerler? Bu asin akamin sakancalan
nelerdir? Agiklayimz.

5- Asenkron motorlara yol verme ydntemlenmn adlanm yazimz.

6- Asenkron motorun rotor devir sayisim veren formiila yazarak, devir saylsml deglsnrmek icin
neler yapmak gerektigini agiklaymiz.

7- Yolverme deneyinde aldigimz sonuglara gére Y/A yolvermenin akim ve gerilim agisindan
avantajlanm ve dezavantajlanm karslagtnmiz.

el




DeneyNo 8 O
Deneyin Adi _: AC Generatdrier (Alternatdrier)

Deneyin Amaci : U¢ Fazh Senkron Generatrierin isletme Karaktenstlldenmn
Deneysel Olarak Incelenmm

1. GENEL BIiLGILER

Senkron makina motor veya generatdr olarak galisabilen bir alternatif akim makinasidir.
Senkron makinada iki tirla sargi bulunur. Bunlann bmnc151 AC akim tas:ya.n faz sargilan,
ikincisi DC akimu tagiyan uyartim sargilandir. - -

Senkron makinanin faz sargilanna 4 fazh AC genhm ve uyartm sargﬂanna DC gerilim
uygulandlgmda motor olarak gahsarak aldlg1 elektnkl enerjiyi mxhnden verdxgl mekaniki
enerjiye dontgtinir.

Senkron makina mili bagka bu' doner makma (dxzel motor, gaz mrbxm, su tirbini, DC
Motor, vb.) tarafindan tahrik edilir ve aym zamanda uyartim sargilan DC gerilimle beslenirse,
faz sargilannda AC gerilim endiiklenir. Makma ‘boylece milinden aldifi mekanik enerjiyi
elektriki enesjiye cevirerek GENERATOR olarak qa.hslr Ureulen genhm AC oldugundan
senkron generatoriere “Alternaxér adh verilir. o

Yaklasik S0 kW anma giiciiniin altmdakx kuc;uk giicla makmalarda, uyartim sargist
statorda (genelde ¢k kutuplar uzerinde) bulunur ve ¢ fazin sa.rgﬂan ‘da yuvarlak rotor
fizerindekd oluklara daglmis olarak sarihiriar. Bu tlp senkron makinalar “stator uyartumh”™ olarak
adlandmbiriar.

Biiyiik giicli senkron makinalarda uyartum sargian rotor izerine yerlestirilirler ve ug
fazin sargilanda stator iizerindeki oluklar igerisine sanlirlar. Bundan dolay1 bu makinalar rotor -
uyarimh olarak adlandirihriar.

Senkron generatorierde rotor tizerinde yer alan sargilann dig devre ile baglantlan firca-
bilezik diizenekleri ile gergeklestirilir. AC generatorlerde firetilen genhm dogrultulmayacag
icin DC generatorlerde oldugu gibi kollektore ihtiyag yoktur.

Rotor uyammh senkron generatérler de rotor yapist ve sanhs bigimine gére iki gmba

. aynliriar.

1.1. Silindirik Rotrolu Senkron Makinalar(T urbo-generatdrier)

Elektrik enerjisinin tretiminde kullamlan senkron generatdrler ¢ofu zaman buhar
tirbinleri tarafindan déndaritir. Ekonomi ve verim agsindan bu tirbinlerin iz oldukga
yitksektir. Senkron generatdrierin rotor yapilan yuvarlak rotorlu olmasmna kargin sargilar fazi
bi¢imde sanlmaziar ve tipik olarak rotorun 2/3 gevresine sanhriar. Bu durumda rotor mmk’i
hava arah@ gevresince ¢ok dilzgiin bir siniis dagihm gostermez. Bu' tiir rotorlann yancaplan

- kiiciik eksenel boylan uzun olmaktadir. ($ekil.5-1)
1.2. Cikak Kutuplu Rotorlu Makinalar

Diisik hizda déndiriilen senkron generatorlerde, drnefin hldroelektnk santrallerdeki
generatorlerde qikik kutupiu rotorlar-kullambr. Belli bir frekansta gerilim iretebilmek i¢in
diigik devirlerde c;xklk kutuplu rotorlar gok kutuplu yapihiriar. Hidro-generatdrierin aym
bityiiklikteki giigler i¢in mrbo-generatorlere nazaran rotor yanigaplan biyik eksenel boylan ise
kisadir. ($ek11-5 1.)

Sekil-5. 1.a. Turbo generator rotoru  Sekil-5. 1 b. Cikik kutuply rotor
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1.3. Bosta Cahsma Genhml ve Frekansn R T
Senkron generatoriin bosta calisma gerilimi, generatbr fazlannda endiiklenen gerilime
esittir. Statorun bir fazinda endiiklenen gerilim ise;
E=444 f N,K...®;
bagintisi ile venhr Burada: ke - P
E :Faz basma endiiklenen genhrmn etkin degen [V]
N, :Fazbagma stator sarim say1s1
K. : Sargi dafihmina ve sarg: kutup adimina bagh sanm katsayrs:
f : Statorda endiklenen gerilimin frekans: [Hz]
, : Kutup bagtna diigen magnetik aki  [Wb)
Bu bagintidaki frekans f ile senkron generatériin dondiiriildigt hiz n [d/dk] arasindaki
baginti da agagidaki gibidir:
f=p.n/60
Burada p, makina kutup ¢ifti sayisidir.
Kutup bagina disgen magnetik akinin degeri ise, bosta q:a.hsmada, alan sargisi (uyartim
sargist) iginden akan dogru akumia (1) orantiidir. Bu oran magnetik doyma olgusu nedeniyle
dogrusal bir bicimde degismez.

Bu denkiemler, @i fazh bir senkron generatorin iirettiZi e.m.k.nin genligi ve frekansmin
hiz ve uyarim akimu denetimi ile ayarlanabxlecegxm gostennektedxr
2.1. Bosta Cahisma Deneyi

Bosta cahiyma deneyi ile bosta ¢alisma Ozegrisi (miknatislama egns:) elde edilir:
Makinanin stator sargi uglan agk devre iken rotor tahrik motoru yardmyla senkron hizda
donduriilir ve uyarim akim uygun adimlarla arttnlarak stator sargisi ug gerilimi U dy=0
oldufundan E = U) élgiliir. Bu &lgiim sonucunda [E = f{I,)] degisimi gizilir. Bulunan bu
egride gerilim ekseni kutup bagina dusen aki ile, uyarim ekseni ise uyartm mmk’s: ile
orantthdr. -
2.2. Kisa Devre Deneyi ’

Kisa devre deneyinde stator sargist- uglan ampermeu'eler lizerinden kisa devre edilirken
rotor senkron hizda dondiiriiliir ve uyartim akam uygun kademelerlerle arttinlarak stator kisa
devre akimlan l¢iiliir. Bundan sonra kisa devre akimimn uyartim akimu ile [T=f{I, )) degisim

- gizilir. Elde edilen bu kisa devre egrisinde elde edllen stator akum tumityle i¢c empedansa

(direng ve kagak reaktans) ve endivi reaksnyonuna baghdxr Burada kisa devre akuim ile onu
olusturan e.m.k. arasindaki ag yakla&k 90°°dir. Endiivi reaksryonu mmk’s: hemen hemen
timiyle ters miknatislama yoniindedir. Bu nedenle bu egn yaklagik bir dogru goriiniimiine

 sahiptir.
-+ 2.3. Yiikte Caligma Deneyi

Senkron generatorler yuklendlklen zaman ug genhmlen yukun cinsi ve miktarma bagh
olarak degisir. Kullamimakta olan senkron generatorlerin yiikleri ¢cogu zaman endiiktiftir.
Kurallara gore saf endiiktif yiikte regiilasyonu %50°den bityiik senkron generatorler isletmeye
alinmazlar. Bu tir bir senkron generator yapilmaz. Senkron generator omik endiikif ve
kapasitf yiklerde gabstinlarak degigik yiikler icin dz.; karakteristik egrisi elde edilmig olur.

3. SENKRON GENERATOR KARAKTERIST]KLER[
3.1 Senkron Generatbriin Bosta Cahsma Karektenstlgx

Sabit devir sayisinda uyartim akum (I,) ile kutup uglanndaki gerilimin(E) degisimidir.
Sekil-5.2.’den de goriilecegi gibi, karakteristigin glkxs ve doénis kollan arasindaki fark rotor
magnetik devresinin histerezisinden ileri gelmektedir.
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Jekil-5.2. Senkron Generatoriin Bogta Caliyma Karakteristigi

3.2. Senkron Generatoriin Yukte Cahsma Karaktenstxgl

Generatdriin sabit yik akiminda, ug veya fa.z geriliminin uyarium akimina bagh olarak
deglsumm veren egriye denir. Senkron genératoriin sabit yik akiminda degisik giig faktorleri
icin ¢ok sayida yik egrileri vardir. Bu nedenle yik karakteristi§i deneyinde yik akimindan
baska gii¢ faktorii de sabit tutulmalidir. Sekil-5.3.’den de gorilecegi gibi, aym yik akimi igin
guc faktorii ne olursa olsun, biitiin yiik egrieri hep aymt noktada yatay ekseni keserler. Kisa
devre durumuna ait olan bu noktada normal olarak saf endiiktif (Cose = 0) durumundaki yik
egrisine ait bll' noktadu'. u Kapasitf { Zayd wyanimes)

i

cos¢zl

?Wi P4 . :Qs? OJ(Kw)cmﬁe(‘ Q:“l )
. . wc co\?. m‘,.os}emﬂr‘

75 (Kuvveli

- L A.__ 7g.__‘ 0s#=07 P i3 )
. s,so
/ %t[l )
- ~r-F1 o y .

A I,

. )
-y

e/’—s‘\.\f

-N
B

pr

w

= i
e e = - ——-
. " [V}

o

q

-

1 1£
’ftxfc F" : g' )
(I 'lrk 'n{a.'n)

enm—— ( ———-—c--.l: 9-
78’ 1 (e lg" ‘

.Selal-.) 3. Senkron Generatorin Yiikte Cahsma Karakteristigi

© 3.3. Senkron Generatdriin D1y Karakteristigi

Senkron generatdriin yikte caliyma . deneyinden dis karakteristik . egriside elde
edilecektir. $ekil-5.4.de goriilecegi gibi yitk akimintn ug veya faz gerilimi ile degisimidir. Sabit

devir sayisinda calisan senkron generatbrun omik, endiiktif ve kapasitif yitk durumian igin dis
karakteristik elde edilebilir. | o
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" Sekil-5.4. Senkron Generaicrim Dis karakieristigi

3.4 Senkron Generatoriin Ayar Karakteristigi -

Sekil-5.4.”den de gorilecegi gibi yikiin 6zellifine gbre senkron generatoriin ug gerilimi
digmekte veya artmaktadir. Ancak uygulamada genhrmn sabit kalmas: istenir. Bu nedenle
senkron generatoriin uyarim akimini degistirerek u¢ geriliminin ayarlanmasi gerekir. Gerilimi
sabit tutmak lizere uyartim akimm degistirdigimizde I,=Al,) degisimini veren egri ortava
ckmaktadir ki buna ayar karakteristii denir. Sekll-S 5.’de degisik cosp degerleri icin ayar
karakteristikleri gosterilmigtir.

cosy=0 End.
cos¥=0.8 End

i

—————

cosyp =]

Sekil-5.5. Senkron Generalbmn Ayar Karakzenstzgr

3.5. Senkron Generatoriin Kisa Devre I\araktenstlgl

Uyartim akumi I, ile kisa devre akimu I arasindaki degisimi veren egridir. Sekil-5.6.
-artik nulmam:yenn olmadif: kabul edilerek siirekli kisa devre karakteristifi veritmistir. Bosta
g:alxsma egrisinin dogrusal kisminda gahslldxgmdan doyma meydana gelmeyecektir. Bu nedenle
egrinin lineer degistigi gorilecektir.

Jo




b Wse devis akemi

’R=" n!

0 - ‘n Uycrma alame
Sekil-3.6. Senkron Generatdriin Siirekli Kisa Devre Karakteristigi

4.1. Bosta Cahsma Deneyinin Yapilisi

 1- Sekil-5.7."deki baglanti semasina gore devreyi kurunuz.
2- AC generatbriin uyartumim “0” volta ayarlaymniz.
3- DC motoru 1500 d/dk da nominal devrinde ¢aligtrniz.

4- AC generatorin uyartim akmunt kademe kademe %0’dan %lOO’e ka.dar arttirarak her
kademe icin alinan degerleri Tablo-5.1 ‘ya kaydediniz.

5- AC generatorin uyartim akimim kademe kademe %100°den %0’a kadar azaltarak her bir
~ kademe icin alinan degerleri Tablo-5.1 ‘ya kaydediniz.

6~ Devir sayism 1350 d/dk ya ayarlayip 4. ve 5. adimlan tekrarlaymiz.
7- Alinan degerlerle eksenler Gzerinde istenilen egrileri giziniz.
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Jekil-5.". Senkron Generatoriin Bosta Calisma Deneyi Baglanti Semast
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Uyarnum artrirken
U[v]
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Uyartmm aztiltirken
U[V]

In [A]

Uyartini artirirken

U[V]
In[A]

Uyartom azaltirken
U[v] '

L. [A]

Tablo-5.1. Bogta Caligma Deneyinden Alinan Degerler

3.2. Yiikte Cahyma Deneyinin Yapilisi
1- Sekil-5.8.“deki baglanti semasina gore devreyi kurunuz.
"+ 2- Uyartim gerilimi “0” V ve devrede rezistif yikler OFF konumunda iken, AC generatori
1500 d/dk da galistirimz. -

3- Yiik max. degerde iken okunan degerleri Tablo-5.2.ye kaydediniz. Yiik direnglerini
kademe kademe devreye alarak okunan degerleri Tablo-5.2.ye kaydediniz.

4- Yiki: saf endiiktif ve/veya saf kapasitif yaparak 2. ve 3. adimlan tekrar ediniz,

5- Yiik akamm (I,) yatay eksende alarak dis karakteristik egrisini verilmis eksenler {izerine

ciziniz. :
6- %Reg. hesaplayarak Tablo-5.2.‘ye yazimz.

22




N

o o j P
o 2.2
e Saml 2 22
S ¢ 98
° o 0 ©
w W o=
- o 0 O
+oress yuren
6 - n -
o 0.0
w« =w' m
"g o O O
R Lo o

-1 chﬂml

= @

' 'g‘elcil-i 8. Senkron Generatoriin Yiikte Calisma Deneyi Baglantt Semast

E [V] Bostaki L [A] iV o Yik Cinsi
ug gerilimi Yik akami Yik gerilimi | /0 Reglasyon | (omik endiikeif,
kapasitif)

Tablo-5.2. Yiikte Caliyma Deneyinden Alman Degerler

3.3. Kisa Devre Deneyinin Yapihisi

1- Bu deney yapilirken kisa devre akimmin AC generat6riin nominal akum degerini agmamasina
dikkat ediniz.

2- $ekil-5.9. deki baglant yemasina gore devreyi kurunuz.

3- AC generatdriin uyartmim “0” ayarlayip devir sayist 1500 d/dk olacak sekilde calisnrnmz.

4- Uyartim. gerilimini kademe kademe arttrarak okunan degerleri Tablo-5.3.‘¢ kaydediniz.
AC generat6rin nominal akim degerinin 1.2 katini agmayiniz.

5- Alinan degerlere gore istenilen grafikleri verilmis eksenler dzerine ¢iziniz.
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Sekil-5.9. Senkron Generatorim Kisa Devre Deneyi Baglant: Semasi
L [V]
Stator akimi
I.[A]
Uyartim akimu
T Tablo-5.3. Kisa Devre Deﬁeyinden Alinan Degerler
SORULAR

1- Silindirik retorlu generatér ile ¢ilak kutuplu generator arasm&a ne gibi farklar vardir?

: Arastinniz, : _ . :

2- Cikak kutuplu generatoriin bosta, endiiktif, omik ve kapasitif vektor diyagramlann: ¢iziniz.
Ozelliklerini belirtiniz. ‘ :

3- Senkron generator esdeger devresinii ve fazor diyagramimi gézoéniine alarak; ug gerilimi ile
endiklenen e.m.k. arasindaki agimin generator igin ne dnemi vardir? Generatoriin kararls
durumda verebilecegi en bityiik etkin gii¢ ne olabilir? Yukanda anlatilan agmn, yik akim
artikga degeri ne olmaktadir?

- 4 Senkron makinalarda “kisa devre oram” neyi ifade eder? Agiklaymiz.

#




Iy [A]
Senkron Generatoriin Dis Karakteristigi -
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Im [A)
Senkron Generatoriin Sirekli Kisa Devre Karakteristigi
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Iy (A
Senkron Generatorim Ayar Karakteristigi
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