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ELEKTRIK MAKINELERI EGITiM SETI

Y-0036 YILDIRIM ELEKTRONIK ELEKTRIK
MAKINELERI EGITIM SETI, elektrik makinelerinin
temellerini 6grenmek ve uygulamali egitime yardimci
olmasi amaciyla tasarlanmistir. Deney seti 60 dan
fazla elektrik makineleri deneyi icermektedir. Deney
seti ergonomik deney masasi ve deney panelleriyle
moduler bir yapi sunmaktadir.

Egitim setinde kullanilan motorlar endustriyel ve gunluk
hayatta kullanilan motor modelleriyle birebir aynidir. Bu
nedenle egitim seti egitim amaci ile okullar ve Universitelerde
kullanilabilecegi gibi endustriyel sektdrde de kullanilabilir.
Setteki tim motorlar ¢alisma performansi deneylerinin yani
sira kumanda devreleri ve kapali gevrim kontrol deneylerinde
de kullanilabilir.

Elektrik makineleri deney sistemi; temel olarak ¢ok foksiyonlu deney
masasl, saklama dolabi, elektrik motorlari, kontrol ve kumanda deney
panelleri, yuk guruplari, lgim modulleri ve gerekli aksesuarlardan
olusmaktadir.

YILDIRIM ELEKTRONIK Elektrik Makineleri Egitim seti egitim kurumlari
icin butlin mufredati kapsayan ve moduler yapisiyla ekonomik ve ylksek
verimlilikte bir yapi sunmaktadir.

Sistem moduler ve kolay kullanilabilirlik yapisiyla istenilen deneyin hizlica
kurulmasini, sagladigi icerik bakimindan ise kullanici igin ¢ok faydali bir
yapidadir.




Y-0036-001 Enerji Uniteli Deney Masasi

-Deney masasi eneriji Unitesi bes bolum-
den olusmustur. Ener;ji girisi kismiyla e-
nerjilenmesi koruma ve kontrolU yapildik-
tan sonra her bdlim birbirinden bagimsiz
ayri ayri kullanilr.

-Deney masasi enerji Unitesinde gerekli
guc kaynaklari, dlgum ve kontrol Unitele-
ri bulunan ¢ok fonksiyonludur.

-Masa Uzerine modul veya motor sehpa-
sI konularak kullanilabilir.

Y-0036-002 3 Faz Seyyar Enerji Unitesi

-Enerji Unitesi sigorta korumali ayarl
AC/DC eneriji ¢ikighdir.

-3 faz ayarh AC 0-435v dlgumlu ¢ikis
-Ayarli DC 0-520v olgumlu ¢ikis

Y-0036-003 Rayl Motor Sehpasi

-Deney masasi uzerinde kullanima uy-
gun rayli motor sehpasi

-Egitim setindeki tum uygun kizakl mo-
torlarin kullanimina uygun

-iki adet motor veya dinamonun akuple-
li kullanimina uygun



DLAB: Elektrik makineleri egitim setindeki modul ve motorlar kullanilarak yapilan de-
neylerin bilgisayar ortaminda kontrol ve kumanda edilmesi, 6lgim ve grafikle-
rinin gikartiimasinda kullanihir. Ug moddlden olugur. DLAB arabirim moddili,
izalasyon 8lglim modiilli, Gli¢ kaynadi modiilii. Ayrica sistem 6zel yazilimdan
olugsmaktadir.

Y-0036-004 Eneriji
Analizatoru

Y-0036-005 AC Olgliim

-220-240v 50/60Hz
AC beslemeli
-0-15A AC olguim
-0-750v AC o6lgum

-220-240v 50/60Hz
AC beslemeli 40/5A
akim trafolu AC dev-
resindeki tim para-
metrelerin olgcima

Y-0036-006 DC

Y Y-0036-007 Analog
Olgum

AC/DC Voltmetre

-220-240v 50/60Hz
AC beslemeli
-0-15A DC dlgiim
-0-750v DC olgim

-0-750v AC/DC 6lgum

Y-0036-008 Y-0036-009/010
Analog AC/DC Voltmetre Komitatorli
Ampermetre Olgiim

-0-15AAC/DC -Dijital 220-240v 50/60
Olgim Hz AC beslemeli 0-750

v Olgumli

-Analog 0-500v 6lgimli
-0-6 pozlu voltmetre
komitatorlu




Y-0036-011 Cos¢ metre - Frekansmetre

-220-240v 50/60Hz AC beslemeli
-0.00/0.99 induktif, kapasitif 6lgim
-20-400Hz ferkans dlgim

Y-0036-012/012A Senkronoskop

*Dijital 220-240v 50/60Hz AC beslemeli
-Sebeke L-N jenerator L-N girisli
-Faz farklari agisal gosterimli
-Senkron ani SYNC yazi gostergeli
-Senkron ani role enversor kontak ¢ikigh
*Analog sebeke L-N, jenerator L-N girisli
-Faz farklari paneldeki 10 araliklarla dizili
kirmizi ledle belirlenen
-Senkron ani yesil ledle gosterilen ve role
enversor kontak ¢ikisli

Y-0036-12B Senkronizm (ani tespiti) Lambalari

-2ser seri lambadan olusan 3 lamba gurubu
-Karanlik (s6nen) lamba senkronizasyonu
-Yanan sonen lamba senkronizasyonu

Y-0036-012C 3 Faz, Faz Sirasi KontrolUu

-3 faz varligi kirmizi ledli sinyalle kontrol edilir.

-Faz sirasi L1,L2,L3 dogru girildiginde saat ibresi yonunde dai-
resel oklu yesil ledli sinyalle kontrol edilir.

-Faz sirasi L1,L2,L3 ters girildiginde saat ibresi tersi yonunde
dairesel oklu yesil ledli sinyalle konrol edilir.

Y-0036-013 Cift Kadranli Analog Frekansmetre

-Sebeke L-N, jeneratdr L-N girisli
-0-300v AC calisma gerilimli
-iki ayri dilli 2x45/55 Hz frekans dlgimlii




Y-0036-014 Monofaze Asenkron Motor

-P=1,1kW U=220-240v f=50/60Hz n=1400rpm 1=7.3A
cosp=0.93 C=30uF/450v C=189-227u.F/250v

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakh motor althkli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-015/016 Trifaze Asenkron Motor

-P=1,1kW U=220-380v f=50Hz n=1380
rpm 1=4.6/2.7A cosp=0.8

-P=4kW U=380v f=50Hz n=1425rpm
[=8.6A cosp=0.85

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakh motor althkh ve rayli motor
sehpasinda kullanima uygun

Y-0036-017 Dahlender Motor

-P=1-1.3kW U=380v f=50Hz n=1360-2770rpm 1=2.9-3.5A
cosp=0.75-0.78

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-018 Rotoru Sargili Asenkron Motor

-P=1,5kW U=220-380v f=50Hz n=1400rpm [=2.9-5A
cosp=0.8

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakl motor althkli ve rayli motor sehpasinda kullanima

uygun
Y-0036-019 Manyetik Frenli Trifaze Asenkron Motor

-P=1,1kW U=220-380v f=50Hz n=1380rpm [=4.6-2.7A
cosp=0.8 ® Fren 24-200v DC 33-40W 10-20Nm
-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima

uygun
Y-0036-020 Monofaze Universal ve Goélge Kutup Motor

Golge kutup: P=8-10W U=220v 1=0.18A f=50/60Hz
n=2400-3000rpm

Universal: P=1200W U=0-200v DC 1=0.18A f=50/60Hz
n=10000rpm c¢alisabilir

-Kizakh motor althikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-021 Trifaze Senkron Makine

-P=1kW U=380v f=50/60Hz I=2.3A n=1500rpm uyartim
U=72v DC I1=2.1A
-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima

uygun




Y-0036-022/022A Kompunt, Kademeli
Kompunt Makine

-P=1kW U=200v DC 1=6.3A n=1500rpm
uyartim U=200v DC 1=0.3A

-Kademeli kompunt seri sargi 2 kademeli
-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpa-
sinda kullanima uygun

Y-0036-023A Sont Y-0036-023B Seri Y-0036-023C DC Step
Motor Suruc

-P=1kW U=200v DC I=6.3A  -P=1kW U=200v DC

n=1500rpm =6.3A -12v step motor-hiz kontrol

uyartim 200v DC 1=0.3A podlu,sag-sol devir yonu

-4 pals devir sensor tutuculu kontrollU

-Kizaklh motor althkh ve rayli motor sehpasinda -Step motor enerijili bobini

kullanima uygun led gostergeli

Y-0036-024/024A

-Elektromanyetik fucolt fren: U=0-78v DC
1=2.2A 20Nm n=4000rpm fan 220v 50/60Hz
-Manyetik toz fren: U=0-24v DC |1=1.2A
30Nm n=4000rpm fan 220v 50/60Hz

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizaklh motor althkl ve rayl motor sehpa-
sinda kullanima uygun

Y-0036-025 DC Motor Sirucu

-Besleme: 220-240v AC 50/60Hz

-P=1.8kW U=0-200v DC I=10A uyartim U=90-180v DC |=2A

-Faz acisini kontrol ederek hiz ve tork kontrol, filtreli ve dijital kuman-
da panelli

Y-0036-026/026A AC Motor Surucu

-Besleme: L-N U=220-240v 50/60Hz AC

-Cikis: L-L U=200-240v AC 3 faz

-SUrdcu Uzerinden parametre girisli

-LCD ekrandan parametre ve kontrol konumlari izleme
-Hiz(frekans), tork, hareket ve fren kontrolU

-PC ile haberlesme

-D-LAB ara birimle PC den surtcu kontrolu




Y-0036-027 Monofaze Transformator

-P=300vA
-Giris : 220-380v 50/60Hz
-Cikis : 12 - 24 - 36v 50/60Hz

Y-0036-028 Monofaze Transformator

-P=1500vA
-Giris : 380v 50/60Hz
-Cikis : 55 - 110 - 220v 50/60Hz

Y-0036-029 Trifaze Transformator

-P=1500vA
-Girig : 3x380v 50/60Hz
-Cikis : 3x(55 - 110 - 220v) 50/60Hz

Y-0036-030 Trifaze Transformator

-P=1500vA
-Girig : 3x380v 50/60Hz
-Cikis : 3x(2x110v) 50/60Hz

Y-0036-031 Tirfaze Oto Transformator

-P=1500vA
-Giris : A (yildiz) 3x380v 50/60Hz
-Cikis : A (yildiz) 3x(55 - 110 - 220)v 50/60Hz



Y-0036-032 Kontaktor

-Besleme :230v 50Hz AC
-Calisma :3x380v 50Hz 4kW
-Gug¢ kontagi :3NA
-Yardimcli kontak :3NA+2NC

Y-0036-033/034 Rdle

-Y-0036-033 Besleme :220-240v 50/60Hz
-Y-0036-034 Besleme :24v DC

-Calisma :250v 16A

-Kontak :2 enversor

| Y-0036-035 Zaman Role Y-0036-036 Termik Role

-Besleme :220-240v AC
24v AC/DC
-Calisma :250v 5A
-Kontak :1 enversor
-Ozellik :cekme-birak-
ma, flasor fonksiyonlu

-3 faz bimetal kontak
-Termik ayari 2.4-4A
-Reset butonlu

Kontak :1NA+1NC

Y-0036-037 Motor Y-0036-038 Fotosel Role
Koruma
-Besleme :220-240v 50/60
Hz

-Calisma :250v 5A
-Kontak : 1 enversor
-Ozellik :1-3 liix 151k ayarll,
led gostergeli

-L1,L2,L3,N baglantili
-PTC girigli

-LED gostergeli
-Zaman ayar potlu
-Kontak :1 enversor
-Ozellik :faz yoklugu,
faz sirasi,gerilim den-
gesizligi

Role

-Besleme :220-240v
50/60Hz

-Calisma :250v 5A
-Kontak :1 enversor

lolu elektrodlu

Ozellik :5-50kohm elekt-
rod arasi direng ayarli,led
goOsergeli,3 adet jagl kab-

Y-0036-039 Sivi Seviye Y-0036-040 Hareket

Sensoru

-Besleme :220-240v
50/60Hz
-Calisma :250v 5A

J -Kontak :1 NA

Ozellik :0.6sn-6dk zaman
ayarl,algilama alani 180
derece h-2.5m uzaklik 12m



Y-0036-041 Lojik Role Y-0036-042 Jog Buton
-Besleme :100-240v
50/60Hz

-8 giris 4 role gikigi
-Lcd ekran,zaman saati
-Hafiza yikleme,sifre
koruma

-Tus takimi ve PC ile
programlama

-Pc baglanti

Y-0036-043 Sinyal
Lamba

-Calisma :250v 5A
-Kontak :1NA+1NC
-Sari, yesil, kirmizi jog
buton

Y-0036-044 Sinir Anahtari

-Casiima :250v 5A
-Kontak :1NA+1NC
Ozellik :Dogrusal hareket
yonlu, pimli

-Calisma :250v 50/60Hz
-2ger adet sari, yesil,
Kirmizi

-Seri paralel baglantiya

uygun

Y-0036-046 Monofaze
Asenkron Motora Yol Verme
Salteri

Y-0036-045 Salter
Gurubu

-0-1 paket salter 1NA
10A

-1-0-2 paket salter
1NA+1NC 10A

-Acil stop buton
TNA+1NC 10A

-0-1-start konumlu
-Kontak akimi :20A

Y-0036-047 Trifaze
Salter

Y-0036-048 Enversor
Salter

-0-1 paket trifaze sal-
ter
-Kontak akimi :20A

-Trifaze 1-0-2 paket salter
-Kontak akimi :20A

= Y-0036-049 Dahlender
Salter

ll Y-0036-050 Yildiz Uggen
Salter

-Trifaze 0-1-2 paket dah-
lender gsalter

- A yuksek hiz A dusik
hiz

-Kontak akimi :20A

-Yildiz Gggen paket salter
-Kontak akimi :20A
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Y-0036-051 Trifaze Sigorta Korumali Salter
-Trifaze 0-1 paket salter

-Kontak akimi :20A
-Trifaze Sigorta 3x16A

Y-0036-052 Dufaze (iki faz) Sigorta Korumali Salter
-Dufaze (ikifaze) 0-1 paket salter

-Kontak akimi :20A
-Dufaze Sigorta 2x16A

Y-0036-053 Bus Bara

-L1,L2,L3,N,Pe 4'er adet banana soketli
-Maksimum akim :20A

Y-0036-054 Proje Uygulama Modulu

-Elektromekanik kumanda elemanlariyla kumanda
ve gug devreleri olusturma

-icerigi : 4kW kontaktér, zaman rolesi, motor koruma
rolesi, termik réle, motor koruma salteri, monofaze
trifaze sigorta, ray klemens

Y-0036-055 Lamba Gurubu

-6 adet E-27 duylu lamba gurubu
-Seri paralel baglantiya uygun
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Y-0036-056 Trifaze
Kademeli Rezistif
Yuk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz
-Trifaze 5x100W
rezistif yuk

-Her faz 0-5 kademe-

li paket salter 20A

-Her kademe 484o0hm

100W

-Her faz monofaze
sigorta korumali
-Fan sogutmali

Y-0036-057 Trifaze
Kademeli Kapasitif
Yk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz

. -Trifaze 5x100VAR

kapasitif yuk

-Her faz 0-5 kademe-

li paket salter 20A

-Her kademe 8uF 450v

100VAR
-Her faz monofaze
sigorta korumali

=4 Y-0036-058 Trifaze
. Ayarh Enduktif YUk

|| -Besleme L-N 220-
| 240v 50/60Hz
| _Her faz 0-1000 VAR

enduktif yak

-Yuk ayar +,- butonlu

-Her faz monofaze
sigorta korumali
-Fan sogutmali

Y-0036-059 Trifaze
Rezistif YUk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz
-Her faz 530ohm
100W

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-060 Trifaze
Rezistif Yk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz
-Her faz 800ohm
75W

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-061 Trifaze
Kapasitif YUk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz

-Her faz 15uF 400v
AC

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-062 Trifaze
Kapasitif Yuk

-Besleme L-N 220-
240v 50/60Hz

-Her faz 30uF 400v
AC

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun
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Y-0036-065 Reosta Y-0036-066 Reosta
-50ohm 1000w surguli -100o0hm 500w suruguli
resosta reosta

-Uc uglu -Uc uglu

Y-0036-068 Jagl Baglanti Kablosu

-Kirmizi, siyah, mavi, sari renk
-50,100,150cm boyutlarinda
-Korumali ve banana sokete uygun

Y-0036-069 IEC figli kablo

-3x075 TTR kablolu, 30-60cm
boyutunda

-Bir tarafi erkek diger tarafi digi IEC
figli

Y-0036-063/064 Trifaze Enduktif YUk

-Besleme :220-240v 50/60Hz AC
-Y-0036-063 :1650mA 400mA
220-240v 50/60Hz AC

-Y-0036-064 :2550mA 300mA
220-240v 50/60Hz AC

-YUkler seri paralel baglantiya uygun

AMEREE g (s o

Y-0036-067 Ayarli
Rezistif Yk

-5000hm 100w ayarh

(pot) rezistif yuk
-Uc uclu

Y-008 Modul Saklama
Dolabi

-Metal elektro statik

boyali

-Tek kapih Kkilitli

-4 adet rayli modul
tasima rafli

. -48 raya takilan
- modul tasima kapasi-

teli
-2 adet sabit rafli
-kablo v.s askilikli
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Y-0036/001 Enerji tiniteli deney masasi :

Elektrik makineleri-kumanda egitim setinin ana Unitesi olup 380-415v 50-60Hz Ug¢ faz
AC eneriji ile beslenmektedir. Egitim setindeki yapilmasi mimkun tim deneylerde gerekli
olan AC/DC enerjiler gesitli degerlerde,sabit ayarli,korumali ve dlgimlu olarak banana
soketli bir, ¢ faz ve IEC prizli olarak kullaniimaktadir. Ayrica tnitemizde RPM ve TORK
OlcimuU yapilmaktadir.

Unitemiz iki kisimda incelenecektir.
A) Enerji Unitesi bolimleri
B) Enerji Unitesi ve masasi kullanimi

A) Enerji Unitesi boltimleri :Enerji Gnitesi asagida goruldigu gibi bes bolimden olus-
maktadir.Bu bolumlerin kullanim ve o6zellikleri soyledir.

————— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —

MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

ENERGY INPUT
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1- Enerji Girigi :Kagak akim koruma role,trifaze ana sigorta,kumanda devre sigorta ko-
rumali. Acil stop butonlu,kumanda ikiz start-stop butonlu,enerji var ve g¢alisti sinyal lam-
bali. Sistemin ¢alismasi igin Ug faz eneriji fisi uygun prize takilip, sigorta ve kumanda e-
lemanlari ON(galisir) konuma getirilerek Unitenin tamamina ener;ji verilir.

2- Olguimlii AC Enerji :Trifaze sigorta korumali,sinyal lambali,akim trafosuyla enerji a-
nalizatorlu (U,l,cosfi,W,VA,VAR,THD v.s.)6lcumli,banana soket,trifaze ve monofaze
priz gikish. Diger bolumlere iliskisi olmadan sisteme enerji verildiginde sigortasi ON

konuma getirilerek kullanilir.
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3- Kumanda Devre Enerijisi :Monofaze sigorta korumali,sinyal lambali,banana soketli
cikis. 0-250v AC ayarli banana soketli ¢ikis,ayarli AC girigli 0-24-48v AC banana soket-
li ¢ikis. Ayrica 0-24-48v DC segilebilir ayarli banana soketli ¢ikis. Diger bolumlerle ilis-
kisi olmadan sisteme eneriji verildiginde sigortasi ON konumuna getirilerek sabit ve a-
yarli herhangi bir enerji kismi ayni anda kullanilir.

4- DC Enerji :Sigorta korumali,sinyal lambali, 0-250v DC ayarli banana soket ¢ikigli,si-

gorta korumali,sinyal lambali 250v DC sabit banana soket cikigli. Diger bolimlerle ilis-

kisi olmadan sisteme enerji verildiginde sigortalari ON konuma getirildiginde birbirinden
bagimsiz veya ayni anda kullanilabilir.

5- RPM ve Tork Olgiimii :ON/OFF 1sikli anahtarli, PC-manuel segme anahtarli manye-
tik fren kontrol,tork ve devir dlgcimu ¢ikislar sinyal girisleri banana soketli ve konnektorla.
Diger bolumlere iligkisi olmadan sisteme enerji verildiginde egitim setindeki tim maki-
nelerdeki devir sensoéru yapisiyla direk devir 6lgimu yapilir. Ayrica manyetik toz fren
(dinamik yuk) kontroll ve Uzerindeki loadcell yardimiyla tork élgimu yapilir.PC segi-
minde D-LAB kullanilarak uygun motor surtct (Y-0036/026A) kullanimi ile kumanda
kontrol PC Uzerinden yapilir dlgumler izlenir, kaydedilir, gereginde grafikleri gizilir.

B) Enerji Unitesi ve masa kullanimi :

1-Enerji Unitesindeki tim bdlumler eneriji girisi yapilip enerji giris kismi ON(calisir) ko-
numunda kullanilir.

2-Her bolimUn kendine ait sigorta korumasi, anahtar buton v.s. kumandasi ile kontrol
edilir.

3-Bolumlerdeki olgum kisimlari yalniz kendi kisimlarini ilgilendirir, bagka bolumun 6l-
¢um Unitesi olarak kullaniimaz.

4-Enerji Unitesindeki bolimlerin higbirine higbir suretle ayni veya farkli deger ve yapida
enerji verilemez. Ciddi kaza ve hasara sebebiyet verir.

5-Yapilacak deneye gore gerekli moduller modul tasiyicilara yerlestirilir. Bu yerlestirme-
de kablolarin karigmadan baglantisi dugunulerek moduller yerlestiriimelidir.

6-Enerji Unitesinin alt kismindaki IEC prizler genellikle dijital dlgu aletleri beslemesi igin
kullaniimali, gereginde kug¢uk guglu cihazlarda beslenebilir.

7-Enerji Unitesindeki masa tablasi Uzerine motorlari direk koymayiniz, mutlaka kizakli
sehpa(Y-0036/003)uzerine motorlari baglayip ve koruma kismini takarak kullaniniz.
Ayrica uygun modulleri de masa Ustunde kullanabilirsiniz.

8-Enjerji Unitesindeki kablo askiligini istediginiz tarafa monte edip kullanabilirsiniz.
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ELEKTRIK MAKINELERiIi HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1 - ELEKTRIK MAKINELERI :

Bu gln elektrik enerjisi endustrinin batln dallarinda gokga kullaniimakta, kullanim
sekli hizla degismektedir.Elektrik enerjisinin endistride kullanimi ELEKTRIK MAKINELERI

ile olmaktadir.

Elektrik makinelerinini kavramak i¢cin manyetizma, manyetik alan iginde tGzerinden akim
gecen, hareket eden — etmeyen iletkenler hakkinda genis kapsamli fiziksel bilgiler
gereklidir. Bu bilgiler Elektrik Makineleri — Devre Analizi (Elektroteknik ) derslerinde
genis kapsamli verilmektedir.”Elektrik makineleri “ bir Gst kavram olarak kabul edilmistir.

ELEKTRIK MAKINELERININ kapsami sunlardir.

A- Dinamik Elektrik Makineleri

1: D.C. makineler.
a) D.C Genaratorler
b) D.C. Motorlar.

2: A.C makinalar

I- Asenkron motorlar
a) 3 fazli motorlar

b)1 fazli motorlar

[I- Senkron makinalar
a)Senkron jenerator
b)Senkron motor

3: Servo Motor

4: Step Motor

B- Statik Elektrik Makineleri

1- Transformatorler

a) 1 fazh transformator
b) 3 fazli transformator
c) Oto transformatoru

2- Dogrultmaclar
a) Bir fazli dogrultmag
b) Ug fazli dogrultmag

Elektrik makineleri 6ncellikle kullanim durumuna gére motor- jenerator-transformator
gerilim dusurucu veya yukseltici olarak karsimiza ¢ikarlar.

1.2 STANDART IMALAT TiPi
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SEKIL - 2.1 imalat tipi érnekleri
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Elektrik makineleri imalat tipleri standarttir.Sembol olarak bir harf ve bu harfi takip
eden rakam vardir. (Sekil: 2.1)

Belirtilen sembol ; Depolama ,sabitleme montaj islemleri , mil (tahrik hakkinda v.b. gibi
bilgiler vermektedir. imalat tipleri hakkinda daha detayl giincel bilgiler TSE-DIN-IEC v.b
gibi norm talimatlarda bulunur.

2.2 - YAPISI

Doénme hareketi yapan elektrik makinelerinin (Motor-deneratdr) sabit duran bolumuane
STATOR dénme hareketi yapan kismina ROTOR adi verilir.Statik elektrik makinesinde
(transformatdr) ise sisli gelik sag NUVE, (gévde) bunun tizerine sarili PRIMER-
SEKONDER sargidan olugur.

Elektrik makinelerinin yapisi Uzerinden elektrik akimi manyetik akimi ileten bolimler
ve konstruksiyon bolimler olmak Uzere ikiye ayrilir.

2.3-SOGUTMA VE HAVALANDIRMA :

Dinamik elektrik makinelerinde 1s1 seklinde kayiplar meydana gelir. Bu etkinin sinirlan-
dirilmasi veya termik sinira eriginceye kadar disariya verilmesi gerekir.YUksek 1sI sarim-
larin izalasyonuna hasar verir.Bunun sonucunda makine kullanilamaz.

Elektrik makinelerinde genellikle sogutma duzenekleri vardir.Bunun yani sira rotora
bagl bulunan bir havalandirma fani tzerinden soguk hava makinenin sogutulmasi gere-
ken bolimlerine iletilirMakine govdesinin Ust duzeyi de ayni gekilde isiy1 digariya verir.

Transformatorlerde ise ; gug trafolarinda genellikle yag ile, ayrica bir fan mototoruyla
sogutma ve havalandirma yapilir.

2.4-iZALASYON SINIFLARI :
Standart elektrik makinelerinin sargilari verniklenmis iletkenlerden yapilir.Bu makine-

lerin yUksek isilar altinda ¢alismalari s6z konusu olabilir.Bu nedenle surekli izin verilen
maximum 1sI degerinin belirtildigi degisik izolasyon siniflari vardir.

izalasyon izin verilen max. Isi
sinifi degeri

90°

120°

155

180°

I |mim|<

Sekil - 2.2
2.5 : MOTORLARIN GALISMA KAREKTERISTIGI
Bir motorun calisma karakteristigi; donme momenti — devir sayisi karakteristigi Uzerin-
den degerlendirilir.Motor tlrtne devir sayisi, bosta ¢alismada yUkli ¢alismadan daha
yuksektir.Devir sayisindaki degisim nominal devir sayisinin %5’i olarak verilir.Dinamik
elektrik makinelerinin calisma karakteristigi dort gurupta degerlendirilebilir.
1 Senkron galisma ozelligi :

Devir sayisi degisimi sifirdir.(senkron motor) yani ytklemeyle devir sayisi diusmez.
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2. $ont caligsma ozelligi:
Devir sayisi degisimi %10’dan kuguk;
D.C. sont motor,
Tek fazli ve Ug fazli Asenkron motor
Ug fazli sént motor.

3. Kompunt ¢alisma o6zelligi :
Devir sayisi degisimi %10 - %25’ dir.
Sincap kafesli ¢ fazli motor
D.C. Kompunt motor.

4. Seri gcalisma ozelligi :
Devir sayisi degisimi %25 ‘ den buyuk ;
D.C. seri motor,
Tek fazli seri motor.

2.6 : DEVIR YONU :

Dinamik elektrik makinelerinin devir yonu daima tahrik bolumindeki motor mili ucuna
bakilarak belirlenir.Saga donmede rotor saat ibresi yonunde hareket eder. Sola ddnmede
rotor saat ibresi yonunun ters olarak hareket eder.(Sekil 2.3) motorun iki tarafi vardir.

Bir tarafi A, diger tarafi B * dir.

A Tarafi

\ B Tarafi

Sekil 2.3 Motor devir yonu

A- Tarafi
a) Tahrik mili
b) ki mil ucu degisik ise mil gapi bilyik olan taraf
c) iki mil ucu esit ise; bilezik veya kolektdriin karsisi
B- Tarafi
a) Fan olan kisim (Ozel makinelerde fan A-tarafinda da olabilir.)
b) Mil capi1 daha kuguk olan taraf
c) Bilezik veya kolektor tarafi.

2.7 MOTOR SEGILME KRITERI GALISMA TURU

Bir elektrik motorunun seciminde calisma tiirQ dnceliklidir.Ornegin; Bir motor kisa
sureli yuklemede, surekli yuklemede oldugundan daha az isinir. Bu nedenle daha kuguk
gucli motor segilebilir.

S1...... S9’a kadar degisik ¢alisma turlerinin 6zellikleri sunlardir.

S1 siirekli galisma (DB)

Normal yuk altinda ¢alisma suresi atalet 1sisina erisinceye kadar uzar. Bu tur motorlar

surekli calismaya uygundur. Yani nominal yuk altinda surekli galisabilirler.(Sekil: 2.4)
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S2 kisa siireli galisma (KB )

Calisma suresi bir sonraki durma suresine bakildiginda atalet i1sisina erigilmeyecek
kadar kisadir.Calisma suresinden sonra gelen uzun durma zamaninda motor kendiligin-
den durma isisina gelerek soguyacak. (Sekil: 2.5)

S$3-S4-S5-Dizensiz galisma (AB)

Durma aralari kisadir.Bu aralar motorun oda sicakligina kadar sogumasi igin yeterli
degildir. (Sekil: 2.6)

S3 :Kalkinma akiminin neden oldugu 1sinin motor i¢in dayanilmaz oldugunu gdsterir.

$4 : Kalkinma akiminin neden oldugu 1sinin motor i¢in dayanilabilir oldugunu gosterir.

S5 : Motorun frenleme akimi tarafindan ilave olarak isinmasina neden oldugunu
gOsterir.

S6 Duzensiz yuklemeli siirekli galisma (DAB ) :
Bosta calisma sureleri motorun sogumasina yeterli degildir. (Sekil: 2.7)

S7 Kalkinma ve frenlemeli kesik ¢calisma :
Pratik olarak durdurma yoktur.Motor surekli olarak gerilim altindadir.Saat basina
uygulanan darbenin belirli bir saylyi gegmesi gerekir.

S8 Kutup anahtarlamali kesintili galisma :
Motor genellikle degisen devir sayilarinda surekli yuk altinda caligir.

Periyodik olmayan yiik ve degisik devir sayili kesintisiz calisma :
Nominal gug degeri Uzerinde darbe seklinde yukleme yapilabilir.

P= Gug, ¢@= Motor 1sinmasi
¢,P

/_(P

P=Gl¢
>
t=Zaman
Sekil :2.4 surekli galisma (DB)
oP
A
< Calisma suresi >
Durumk P=GUQ
_ 0
t=Zaman

Sekil :2.5 kisa sureli galigma (KB)

19



PP

Calisma suresi

t=Zaman

P

t=Zaman

Sekil :2.6 Duzensiz ¢alisma (AB)
PP

Sekil :2.7 Duzensiz yuklemeli surekli calisma (DAB)

2.8 EMNIYET GOSTERGESI OLARAK KORUMA TURLERI

Koruma tiru ile dnemli imalat yonetmelik ve standartlara uyuldugu, insanlarin
(calisanlarin) gerilim uygulanan (aktif pargalara) bolumlere temas etmesinden ve motora
yabanci maddelerin ve su kagmasindan korundugu gorulmektedir.IP (International
protection) uluslar arasi koruma kisaltmasinin yanina iki rakamla koruma tura verilir.

Birinci rakam temas ve yabanci maddelere kargi, ikinci rakamda suya karsi korumayi
gOstermektedir.

Asagida EN 60259’a gore c¢esitli koruma turleri, bunlara ait VDE sembolleri gortlmek-
tedir.

Temas ve yabanci maddelere karsi koruma:

IPOX, Temas korumasi

IP1X, Yabanci maddelere kargi koruma> 50 mm &
IP2X, Yabanci maddelere kargi koruma> 12 mm &
IP3X, Yabanci maddelere karsi koruma> 2,5 mm &
IP4X, Yabanci maddelere kargi koruma> 1 mm &
IP5X, Dahili toz birikimlerine karsl koruma

IP6X, Toz gegirmez
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Suya karsi koruma

IPXO, Suya karsi koruma yok

IPX1 , Dikey damla dusumlerine kargi koruma

IPX2 , 15° ‘ye kadar egimli dusen damlalara kars1 koruma

IPX3 , 30° Gzerinde . yatay gelen su sigramalarina kargi koruma
IPX4 , Her yonden su sigramalarina karsi koruma

IPX5 , A A Su puskurtmelerine kargi koruma

IPX6 , Su baskinina karsi koruma

IPX7 , AA Su daldirmaya karsi koruma

IPX8 , A A Derin suya daldirmaya kargi koruma

Ip20 , Yabanci maddelere karsi koruma > 12 mm 0, su korumasi yok
Ip54 , Dahili toz birikimlerine kargl koruma, her yonden su sigramasina karsi koruma

2.9 KULLANICI BiLGiSi OLARAK GUGC ETIKETI:

Bir elektrik makinesinin dnemli butun karakteristik degerleri gug etiketi Uzerinde
belirtilir. Bu bilgiler makinenin kimligidir. Makine se¢iminde karar vermek igin gereklidir
Dinamik ve statik (trafo) makineler icin glc etiketi sekil-2.8/a-b de bunlarla ilgili standart
aciklamalar Sekil-2.9/a-b dir.

1 1
2
16 2
3 Nr
15 3
6 7 8
9 10 Cose 12 14 4
13 14 15 13 °
12 6
16 17 19 A
Isol. KI. 21 22 t 7 —1 1110
>3 S 8 7
@ @

Sekil :2.8/a Dinamik elektrik makinesi gug etiketi Sekil :2.8/b Statik elektrik makinesi
(trafo) glc etiketi.

21




Alan Aciklamasi Alan Aciklamasi
No (Karakteristlik deger)
- N Karekteristlik deg

1 Uretici firma adi ° (Karekteristiik deger)

> Tip semboli 1 Uretici firma adi

3 AKim tiri 2 Pirimer nominal akimi

4 Galigma tird 3 Sekonder nominal akimi

5 imalat seri numarasi
4 Nominal gucu

6 Stator sargilari sarim tipi

7 Nominal gerilim 5 Baglant! gekli

8 Nominal akim 6 Donustirme orani

9 Nominal gug 7 Niive seKii

10 Gug birimi (W veya KW)
8 izalasyon sinifi

11 Calisma modu

12 Nominal gug faktoru 9 Koruma turu

13 Devir yoni 10 Nominal frekans

14 Nominal devi

ominal devir sayisi 11 Baglant;
15 Nominal frekans
o Pirimer teknik kisa devre

16 Uyartim bilgisi 12

17 Enduvi sargilari sarim tipi akimi

18 Uyartim gerilimi nominal degeri Sekonder termik kisa
13

19 Uyartim akimi nominal degeri

yarti Imi nominal degeri devre akimi

20 izalosyon sinifi

1 Korurma t0rd 14 Deney gerilimi

22 Agirlik (bliylik makinelerde) 15 Tipi

23 ilave agiklamalar 16 imalat yili

Sekil 2.9/a Sekil 2.9/b

Dinamik makine gug etiketi agiklamasi

Statik makine gug etiketi agiklamasi
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2.10 BAGLANTI ISARETLERI :

Baglanti isaretleri standarttir. Bu isaretler buyUk harfler ve rakamlardan olusur.
Rakamlardan bir (1) sarimin baglangicini iki (2) sarimin sonunu gosterir. U¢ almalar ise
3-4 rakami ile ifade edilir. D.C. ve A.C. makinalarina ait igaretler (kitapta kullanilan)
asagidaki tablodadir.

Alternatif Akim Makinalari Dogru akim makinalari
Stator yildiz devre U1-U2 (U-X) Enduvi A1 -A2
A) V1-V2 (V-Y)

W1-W2 (W-2) Yardimci kutup B1-B2
u1-v2 (U-Y)
Stator Gcgen devre | V1-W2 (V-Z) sargisi
(A) W1-U2 (W-X)
Kompanzasyon sargi | ¢4 _ c2
Yildiz nokta N Seri uyartim D1 - D2
Rotor sargilari K,L,M Sént tim
Topraklama PE ontuya E1-E2
Yabanci uyartim F1—F2
Sekil 2.10 A.C. Makineleri baglanti Sekil 2.11 D.C. Makineleri baglanti
isaret listesi isaret listesi

2.11 VERIM VE KAYIPLAR :

Verim (n) makineye verilen ve alinan glg¢ arasindaki orandir.
n=Pa /Pv

Butun elektrik makineleri calistigi zaman kayiplar meydana gelir.Bu nedenle alinan
gug Pa daima verilen Pv’den daha kuguk olur. Dinamik elektrik makinelerininyataklarin-
da surtunme, sargilarinda isi, stator-rotorda fuko akimlarindan dolayr manyetik kayiplar
meydana gelir. Bu kayiplar Pk, genel olarak, Pkfe=demir kayiplari, Pkcu =bakir kayiplari
olarak adlandirilir.

Statik elektrik makinelerinde (trafo) surtinme kayiplari yoktur. Dolayisiyla verim
%90’larin Uzerinde olur. Dinamik makinelerde alinan gu¢ donme momenti ve devir sayisi
degeri Uzerinden belirlenir.

Statik elektrik makinelerinin (trafo)
gucu ise ¢ikis yani Sekonder gucudur.

Pa=2n.M.n Ps = Us.Is.(3.Coso
M: Dénme momenti (Nmt ) Us: Sekonder gerilimi (V)
n: Devir sayisi (d/dak) Is: Sekonder akimi (A)

Ug fazli motora verilen giic

Ps = Us.Is.(3.Coso

U : Gerilimi (V)

I : Akimi (A)

Coso : Gug faktoru
Pv ve Pa degerinin ayni anda ayni sartta olgclimesi gerekir.Ancak bu durumda gergek
verim degeri tespit edilir.Verim degeri nominal ¢alismada kendinin en yuksek degerine
sahip olur.
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3. DOGRU AKIM MAKINELERI

MAKINENIN YAPISI

Sabit bir manyetik alan icerisinde hareket eden iletkenlerde elde edilen induksiyon aki-
minin kolektor - firgalar yardimi ile dogrultulup dis devreye alinmasi prensibiyle galisan
makinelerdir.

*Dig devreden D.C. gerilim uygulandiginda D.C. Motor olarak

*D1g devreden Mekanik enerji verildiginde D.C. Dinamo olarak galigir.
Sekil 1 “ de Dogru akim makinesinin yapisi gorulmektedir.Manyetik alan gévdesi olarak
da adlandirilan STATOR (Enduktor) celik bir govde, sag¢ paketten ana kutup, kutup papu-
cu ve uyartim sargilarindan meydana gelir.Uyartim sargilarinin gérevi manyetik alan
goOvdesi iginde sabit bir manyetik alan olusturmaktadir.Glgli makinelerde genellikle ilave
olarak yon degiitirme kutuplari ve Konpanzasyon sargilari bulunur.

Ty — Demir niive
f"";:’ ; —— Uyartim sargisi
/.-:,f' ] : Kutup niivesi
/ ;/ " 0, o Kutup pabucu
i \\
:’r"! @}@f 7 \
I i
|
f i }
\ et kg /!
\‘:‘x B /o /]
N\ A # / MNEndiivi
\! Q:\ . /
.\Q‘."xﬂ SR, ,,.f’f/ Endiivi sargisi
NN A2 et \ .

Sekil 1 : Dogru akim makinesinin yapisi

Rotor olarak da adlandirilan Enduvi milinin Gzerine preslenmis sa¢ paketin, oyuklarina
yerlestirilmis olan Enduvi sargilari ve mil Uzerine yerlestiriimis olan kollektor olarak
adlandirilan akim geviriciden meydana gelir (Sekil 2). Endlviye akim iletimi kollektor
uzerinden yapillir.

Kollektor
= Tank mili
== - 7 4 -;:
— Endiivi sargilari
Yatak mili
Bant

Sag paketi

Sekil 2 : Dogru akim makinesinin enduvisi .

Endulvinin her bir sargisi kollektor dilimleri ile baglantihdir (sekil 3 ).
A....F Bir tur sargilarin her biri bir sargiyr sembolize etmektedir.
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Sekil 3 : kollektor ve sargilar

Kollektor aralarinda mika yalitkan yerlestiriimis olan haddeden gegirilmis sert bakir dilim-
leri preslenerek meydana gelmistir.Karbon firgalar Gzerinden elektrik akimi enduviye ileti-
lir (Sekil 4 ).

Sekil 4 : karbon firca ve kollektdrtn bir bolumu
Kollektoriin galismasi:

Sekil 5’te gorilen basit bir diUzenegin (motorun sargisi ) sargi uglarina dogru gerilim
uygulanacak olursa, sargi ( Bobin ) Gzerinde bir kuvvet meydana gelir. Bunun yani sira
donme momenti meydana gelir. Bu hareket sayesinde sargi bobin bir miktar yatay dog-
rultuda doner (nétr alan olusumu ) icinden akim gegen iletkenin stator (endiktor) alani
icinde surekli olarak bir dbnme momenti meydana getirebilmesi igin yarim tur ddnmeden
sonra enduvide akimin yonunun degistiriimesi gerekir. Bu olay kollektor yardimi ile gergekle-
sir.Sekildeki drnekler kollektor sargi (Bobin ) iletkeni ile birbirine baglanan, izole edilerek
birbirinden ayrilmis iki adet silindirik dilimden meydana gelir. Bobin donme hareketi yap-
tig1 zaman kollektor ve bobin icindeki akim yonu degisir.
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Sekil 5 : Kollektorin galismasi

3.3 DC Makinenin Caligsmasi:

Dogru akim makinelerinin calisma 6zelligi temel olarak degisik yuklerde devir sayisi
dénme momenti arasindaki iliskiden anlasiimaktadir. D.C. makinelerde blyuk ¢ekme
kuvveti olustururlar. Devir sayilari ise kademesiz olarak kumanda edilirler. Calisma yapi-
lari makine tipine baghdir. Sonraki Unitelerde detayli agiklanacaktir.

3.4 Dogru akim miktarlarinda alanlar:

Sekil 6 : Dogru akim makinesinde alanlar.
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a- Kutup alani :

Gunumuzde en ¢ok kullanilan dogru akim makinelerinde kutup alani elektromiknatislar
tarafindan meydana gelir. Stator ( Enduktor ) igindeki sargilar kutup alani sargilaridir.
Bu alan endulvi sag paketi Uzerinden devresini tamamlar.

b- Endiivi alani :

Enduvide iginden akim gecgen her iletkende bir manyetik alan meydana getirir. Birbirlerine
parelel olarak duran iletkenlerden ayni yonde akim gegirilirse, bu iletkenlerin hepsinde
ayni yonde manyetik alan olusur. Bu manyetik alan, kutup alanini kesecek 6zelliktedir.

c- Toplam manyetik alan :

Kutup alani ve Endivi alani toplam manyetik alani meydana getirir. Bu alanin kuvveti
Endulvi icinden gecen akimin degerine baglidir.Kutup alani Endivi alani toplanarak top-
lam bileske alanini olusturur. Kesme yontndeki Endlvi alani nétr bélgede akima bagli
olarak bir donme etkisi yapar. (noétr bélgede Enduvide indtklenen gerilim olmaz ) Endlvi-
den gegen akim buyuduikge nétr eksenide o oranda fazla kayar.

ENDUViIi REAKSIYONU :

Enduvi alaninin kutup alani dzerinde yaptigi etkiye enduvi reaksiyonu denir. Bu etki
notr bolgeyi dondirlr ve kutup alaninda zayiflama meydana getirir. YUksUz olarak cali-
san motorlarda kutup alani, kutup pabuglari Gzerinden simetrik olarak dagilir. Makine ne
kadar yuklenirse ana kutup alani zayiflamasi ve notr bolgenin kaymasi o oranda artar.
Manyetik enduksiyon kutuplarin altinda yogunlasirken, kutuplar arasinda sifir olur.En-
duksiyonun meydana gelmedigi bolge notr bolgedir.Firgalarin bu bolgede olmasi gerekir.
Notr bolgedeki kayma,enduvi besleme akiminin enduksiyonsuz alanin disina ¢iktigindan
dolayi firgalarda kuvvetli “ark” meydana gelir. Bu ark kollektor ve karbon firgalarda asin-
maya neden olur. Bu durumda arkin artmasina, isinmaya ve endlvi sargilarinin zarar
gormesine neden olur.Bu durumu 6nlemek igin fircalarin nétr bolgede tutulmasi gerekir
ve yuke bagimli olarak ayarlanmasi gerekir. Degisken yuklerde mumkuin degildir.Bu ne-
denle de nétr bolgenin kaymasi “Yardimci Kutup” kullanilarak engellenir.

Yardimci Kutuplu D.C Makineleri :

Yardimci kutuplar, ana kutuplarin arasina gelecek sekilde yerlegtirilir. Yardimci
kutuplar enduvi ile seri olarak baglanip enduvi alanina ters yonde ayni degerde alan
meydana getirirler, bu sayede degisken yuklemelerde dahi notr bolgenin ayni yerde
kalmasi saglanir ve enduvi alani notr bolge iginde ortadan kalkarlar.

P e Alan gizgilerinin
= Ce yogunlagsmasi

sargi

Sekil 4 : Yardimci kutuplu D.C. makinesi
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Konpanzasyon Sargili D.C Makineleri :

Blyuk guglu ve buyuk yuklerde, kullanilan D.C makinelerinde yardimci kutbun etkisi
yeterli olmaz. Ana kutuplardaki alan zayiflamasi, kutup pabuglarinin koselerinde tek ta-
rafli doyma meydana gelir, bu da enduvi sargilarinda problemler olugturur. Meydana ge-
len alan zayiflamasi ana kutuplarin altina agilan oluklara yerlestirilen konpanzasyon sar-
gl kullanilarak yok edilir.Bu sargilarda endulvi sargilarinin akim yénine zit olmasi gerekir.

= o Alan cizgilerinin
- yogunlagmasi

Yardimcl
sargi

Ana kutup

Sekil.8. Yardimci Kutuplu ve Konpanzasyon Sargili D.C Makinesi

Endiivi Reaksiyonunu Onleyecek Diger Tedbirler :

Kutupun ayaklarini tarak seklinde yapmak,
Kutup ayaklarina oluklar agmak.

Komitasyon :

Enduvi bobinlerinden gegen akimin yon degistirmesi esnasinda meydana gelen etki-
lere denir. Firga ve kollektor yardimiyla enduvi bobinlerinin, akim yonunuan degismesini
kolaylastirmak gerekir, aksi takdirde firgalarda ark meydana gelir. Bu da endlvi sargila-
rinda kollektor ve fircalarda sorunlar yaratir

Bu sorunlarin olmamasi igin; komitasyon olayini kolaylastirmak gerekir.
Komitasyonu Bozan Etkenler :

Kollektorun yuvarlak olmasi,

Kollektor dilimleri bakirin aginip omik yalitkanlarin yuksek kalmasi,
Fircalarin firga tutuculari igerisinde sikismasi,

Fircalarin kollektor tzerine yeterli basingta (150-250 gr/cm?) basmamasi,
Firgalarin oksitlenmesi,

Enduvi balansinin iyi olmamasi

Firgcalar arasindaki mesafenin esit olmamasi,

Enduvi arasindaki mesafenin her kutupta esit olmamasi

Firgalarin karbon oraninin yuksek direncinin buyuk olmamasi
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Komitasyonu Kolaylagtiran Onlemler :

Karbon orani yluksek ve buyuk direngli firgalar kullanmak,
Firgalari kaydirmak,
Yardimci kutup kullanmak (enduviye seri bagli)

3.5 : DC Makinelerinin Kalkinma (yol verme) Yontemleri :

D.C akim makineleri direkt olarak sebeke gerilimine baglanirsa; ilk anda bir ivme
momentine gerek duyuldugu, durma konumundaki enduvide sadece, ¢ok kuguk bir omik
diren¢ oldugundan, kalkinma akimi, nominal akimdan 10..20 kat daha fazla olur.Bu du-
rum sargilar icin tehlikelidir. Ancak enduvinin donmeye baslamasi ile, enduvi sargilarinda
alan sargilarinin kesilmesiyle zit yonde bir gerilim meydana gelir.Bu gerilim degeri devir
sayisinin artmasiyla yukselir ve ¢ekilen akim azalir.

Yuksek kalkinma akiminin degeri endlvi sargilari énline bir yol verme (reostasi)
direnci baglamak suretiyle onlenir.Bu yol verme direngleri kademeli olup devir sayisi art-
tikca kademeli olarak devre digi kalir. Nominal devir sayisina erisilince yol verme direnci
kisa devre edilir.Bu yol verme usull bazi kosularda yol verme direncinde harcanan
enerji 1s1 olarak kayboldugu i¢cin ekonomik sayllmaz.Bu nedenle;ayarlanabilir (degisken)
gerilim kaynagindan makinelere yol vermek ekonomik bir yontem olup enerji kaybi yok
kabul edilir.Ayrica hassas ayar yapabilme olanagi vardir.

>
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"

Kalkinma tepe noktasi akimi

Anahtarlama akimi
Nominal akim

\ A AN 4

n 4’

Sekil.9.Dort Kademeli Yol Verme Direnci ile Kalkinma Akiminin Sinirlandiriimasi.
3.6 : D.C Makineler Devir Sayisinin Kumandasi

D.C makinesinin devir sayisi iki sistemde degistirilebilir. Devir sayisinin degisimi igin
iki yontem kullanilir.

Gerilim kumandasi ile devir sayisinin degistirilmesi:

Devir sayisinin kumandasi durma (sifir) konumundan anilan degere kadar her deger-
de istenilmesi durumunda, devir sayisi kumandasi enduvi gerilimi Gzerinden yapilir. Bu
uygulamada alanin tamamen uyartilmig olmasi gerekir. Enduvi geriliminin kugultulmesi
ve yukun artmasiyla devir sayisi dusmus olur. Bu sistemde baglanan on direngteki 1si
kaybindan dolayi verim duser. Yol verme direncinin ince ayar kademeli olmasi gerekir.
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Sekil. 10. Endiivi Gerilimi Kumandasi Uzerinden Devir Sayisinin Degistirilmesi.

Devir sayisi degistirmede tristor kumandali dogrultmaglarin kullanilmasi daha ekono-
mik bir ydontemdir. Boyle bir devre ile kolay, kayipsiz olarak sebeke geriliminden kademe-
siz ayarlanabilen D.C gerilim elde edilir.Bu sistemde uyartim sargilari sabit bir D.C geri-
lim kaynagina baglanmalidir

~ny
1L (P) + 2L+(P) 2L-(N)
o—llll©
E1 E2
— 1L(N)-

Sekil.11 .Tristér Kumandali Dogrultma Devresi ile Devir Sayisi Degdisimi.

Alan Kumandasi :

D.C makinelerde uyartim devresine baglanan bir 6n direng (kademeli) Uzerinden uyar-
tim akim degeri azaltilarak, D.C makinenin devir sayisi kontrol edilir. Bu kosulda alan za-
yiflama etkisinin santrifuj etki meydana getirerek endivi ve Kollektorun bozulmasi s6z
konusu olur, bu nedenle sadece belirli sinirlar icerisinde yapilmasi gerekir.

Uyartim akiminin tamamen higbir kosulda devre disi kalmamasi gerekir. CUnkU maki-
nenin devir sayisi sonsuza kadar ¢ikmaya c¢alisarak dagilir. Alan kumandasi, ile devir
sayisinin kumandasinda donme momenti biraz duser.

Yk
[

Sekil.12. Alan Kumandasi ile Devir Sayisinin Degistiriimesi.
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3.7 D.C Makinelerde Devir Yoniinun Degistirilmesi :
Batun D.C makinelerin devir yonu degistiriimesi endlvi veya uyartim sargilarinda akim
yonunun degistiriimesi ile saglanir.Genellikle enduvi akim yonuna degisimi ile saglanir.

3.8 D.C Makineleri Cesitleri :

D.C Sont Makineler :

D.C.s6nt makineler kendinden ve yabanci uyartimli olarak iki tipte imal edilir. Kendin-
den uyartimh sént makinelerde uyartim ve enduvi sargilari ayni D.C gerilim kaynagindan
beslenir.Yabanci uyartimli makinelerde ise endlvi ve uyartim sargilari birbirinden bagim-
siz iki ayri D.C gerilim kaynagindan beslenir.

Sont makinelerin diger tipide; tek sargi enduivi sargisi olup uyartim manyetik alani
makine govdesine yerlestiriimis sabit kuvvetli miknatislardan yapiimistir.Sént makineler,
kumanda-kontrol teknigi ve kalip imalatinda kullanilir. D.C sént makine D.C soént dinamo
ve D.C sont motor olarak kullanilir.

D.C Seri Makineler :

D.C.seri makinelerde enduvi ve uyartim sargilari birbirleri ile seri baglanmistir. Bu
makinelerde toplam calisma akiminin uyartim sargilarindan gegmesinden dolayi enduvi
ve uyartim sargilarinin direnci kuigik degerde olmasi gerekir.D.C seri makinenin 6zellikle
kalkinma aninda ¢ektigi akim degeri cok yUksektir. Bu nedenle bir yol verme dizenegiyle
sinirlandiriimalidir.

D.C seri makineler ¢ok yuksek kalkinma momenti 6zelligine sahiptirler.Bu nedenle
elektrikli tagitlarda ve otomotivde ategleyici olarak kullanilir.

D.C seri makineler de devir sayisi yukle ters orantilidir. YUk arttikca devir sayisi duser
yuk azaldikga devir sayisi artar.

D.C seri makinelerin en blyuk dezavantaji makinenin bosta galistirilmamasi gerekir.
Yuksuz kosulda devir sayisinin sonsuza kadar ¢cikmaya calisacagindan makine dagilir,
buyuk hasar gorur.

Kesinlikle bosta calistirlmamasi gerekir. D.C seri dinamo ve D.C seri motor olarak
kullantlir.

D.C Kompunt Makineler :

D.C kompunt makinelerde seri ve sont sargilar birlikte bulunur.Bu nedenle kompunt
makineler seri ve sont makine ozelliklerini tasirlar.

Kompunt makinelerin devir sayisi sont makinelerde oldugu gibi kararli degildir. Seri
makinelerdeki gibi de kuvvetli bir sekilde digsmez. $6nt sargi tam uyartilirsa bos ¢alis-
mada bir dagilma durumu olmaz.

D.C kompunt makineler ylklemenin darbe sekilde oldugu yerlerde pres-zimba gibi
makinelerde tercih edilir. D.C kompunt dinamo ve D.C kompunt motor olarak kullanilir.
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3.9 D.C Makinelerin Baglant: isaretleri :

D.C makinelerde baglanti isaretleri bir baylk harf ve bir rakamdan meydana gelmistir.
Bu igaretler ve anlamlari asagidaki gibidir.

A- Enduvi sargisi

B- Yardimci kutup sargisi
C- Konpanzasyon sargisi
D- Seri uyartim sargisi

E- Soént uyartim sargisi

F- Yabanci uyartim sargisi

1- Sargl baslangici

2- Sargl sonu

3- Saplama

4- Saplama

3.10 D.C Makinelerinde Frenleme Yontemleri :

Sont-seri ve yabanci uyartimli makinelerde su frenleme yontemleri kullaniimaktadir.

Direncle Frenleme :

Bu sistemde yabanci uyartimli sont makinenin endlvi sargilari besleme kaynagindan
ayrilir ayni zamanda bir direng Uzerinden kisa devre edilir,direncin degeri ne kadar kiguk
olursa frenleme etkisi de o kadar buyuk olur. Bu sistem ving sisteminde kullanilir.

Servo Frenleme :

Servo frenleme yonteminde devir yonu sabit olarak kalir. Makine artik miknatizmadan
dolayi kendiliginden uyartilir, endlvi sargilarindan bir akim gegirilir. Bu akim indiklenen
gerilime zit ydndedir, makine bu anda jenerator olarak calisir ve frenlenir. Bu sistemde
devir sayisi nominal devir sayisinin altinda kalir. Seri makinelerde uygulanacak olursa,
uyartimin yok olmamasi igin, uyartim sargisinin kutuplarinin (akim yénutnun) degistiril-
mesi gerekir. Servo frenleme genellikle elektrikli tasitlarda kullanilir.

Yiik Azaltarak Frenleme :

Yuk azaltarak frenlemede yukun azaltiimasi ile devir sayisi degisir. Bu esnada mey-
dana gelen enerji direngleri 1sitir veya yeni bir enerji olarak sebeke beslenir. $6nt maki-
nede kullanildiginda uyartimin kendiliginden yok olmamasi i¢in uyartim sargisi kutuplari-
nin degistiriimesi gerekir. Bu sistem genellikle seri makinelerde kullaniimaktadir.

Zit Yonli Akimla Frenleme :

Bu frenleme yonteminde enduvi akimi yonu ters gevrilmek, suretiyle yapilir. Bu esnada
iletilen guc degeri frenleme nedeniyle agiga ¢ikan gucln degerinden ¢ok fazla olabilir.
Bu sebepten dolayl makinenin termik degeri blyuk olmahdir.

Batln frenleme sisteminde nominal akim degerlerin UGzerine ¢ikabilir. Ancak frenleme
suresindeki ¢calisma ¢ok kisa olmak zorundadir.
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DENEY NO 1 : ENDUVIDE INDUKLENEN EMK’NIN BULUNMASI

DENEYIN AMACI: indiiklemenin kavranmasi,iletkenin manyetik alan icerisinde hareketi.
Bobinde induklenen emk denkleminin ¢ikariimasi.

ARAC — GERECLER:

U miknatis

| (dGz) miknatis

Bobin

Galvanometre ( sifiri ortada )
DENEY BAGLANTI SEMASI :

&

Sabit manyetik alan igerisinde bulunan iletkenler manyetik alan kuvvet ¢gizgilerini kese-
cek sekilde hareket ettirilirse o iletkende gerilim induklenir, veya miknatis hareket ettirilip
iletkenlerin manyetik alan kuvvet gizgileri tarafindan kesilmesiyle de gerilim indiklenir.
Bu gerilime emk denir.indliklenen gerilimin degeri : miknatis alaninin kuvvetine, hareket
eden bobinin sarim sayisina ve hareketi hizina baghdir

iletkende induklenen Emk :

e=B.l.v.Sin« . 10® Volt

ISLEM BASAMAKLARI :

-Sekildeki deney devresini kurunuz.

-Bobin icindeki miknatisi hareket ettiriniz.

-Miknatisin hareketini hizlandiriniz.

-Miknatisi sabit tutup, bobini hareket ettiriniz.

-BUyuk gugu miknatis kullanarak deneyi tekrarlayiniz.
-Labaratuvar olanaklariniz dogrultusunda yapilir.
DEGERLENDIRME :

SORU 1 : indiikleme olayini aciklayiniz.

SORU 2 : indiiklenen gerilime etki eden faktorleri agiklayiniz.

SORU 3 : Guglu miknatis kullanildiginda neler gézlediniz? Gdézlemlerinizi agiklayiniz.
SORU 4 : Dinamoda alan kuvvetlendikge uretilen gerilime olan etkiyi aciklayiniz.
SORU 5 : Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 2: ENDUVi (ARMATUR) VE ENDUKTOR (UYARTIM) DIRENCINi OLGMEK

Deneyin amaci: D.C makinelerin parcalarini tanimak ve D.C sont (D/M) makinenin endivi ve
enduktor direnglerini dlgmek

Arag Geregler:

-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-D.C s6nt makina

-D.C dlgim unitesi

-Ayarli reosta 100 2 500w

-Avometre

-Jagl kablo, IEC figli kablo
Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/023-A
Y-036/006
Y-036/066

Y-0036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° | ANALIZORU
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2.1

Endlvu direnci Olgulmesi

deneyi bagla

nti semasi

Y-036/023-A

Y-036/023-A
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0...200vD.C
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Sekil 2.2

Enduktor direnci olgulmesi
deney baglanti semasi

Y-036/006
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Endavu direnci olgulmesi Enduktor direnci dlgilmesi
deney baglanti semasi. deney baglanti semasi.

Not:

* D.C seri makinede seri enduktor sargi direnci, enduvl direnci Olgllmesi sekilde devreye
seri bagli ayarh direng (R6) baglanmalidir.

* Sont sargl (endiktor) direnci uygun ohm metre ile dlgllebilir.

Deney islem basamaklari:
Not:*Deneyde kullanilacak D.C makine etiket degerini inceleyiniz.Deneyde D.C makine-
nin nominal U-l-rpm degerine dikkat ediniz.

Endiivi direnci olglilmesi:

-Sekil 2.1, 2.3 deki baglantiy1 yapiniz.

-R06 devredeki seri direnci maximum degere ayarlayiniz.

-Devreye enduvi nominal gerilimini uygulayiniz.

-R0 seri direnci ayarlayarak endivi nominal akimini devreden gegiriniz.

-Devredeki D.C olgum unitesinden U-I degerini kaydediniz.

-Enduvi (D.C makine milini) yavas yavas elle geviriniz, her konumdaki (degisim
oluyorsa) U-I deg@erini kaydediniz.

-Ohm kanunundan yararlanarak R=U/l dan enduvi direncini bulunuz farkh degerler verir-
se ortalamasini aliniz.

-xxDevreye gerilim uyguladiginizda D.C makine (endivi) donlyorsa deneye devam
edin ve U-I de@erini kaydediniz.
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-x+Enerjiyi kesip deneyi durdurunuz. D.C gerilimin (+ -) uglarini degistirin D.C makine
(enduvi) ddnmeyecektir deneye devam edin ve U-I dederini kaydedin.

-Son iki kosul olusmussa analiz ediniz.

-D.C makine isisini kontrol ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Enduktor direncinin ol¢lilmesi

-Sekil 2.2, 2.3 deki baglantiyi yapin.

-xSeri enduktor sargisi igin uyariy dikkate aliniz.

-Enduktor sargisina nominal gerilimi uygulayiniz.

-Devredeki D.C 6lgim unitesinden U-I degerini kaydediniz.

-Enduktore nominal geriliminin altinda degerler uygulayip U-l degerini kadediniz.

-Ohm kanunundan yararlanarak R=U/l dan enduktor direncini bulunuz.

-*Enduktor direnci direnci ol¢gliimesi deneyi bitiminden kisa bir sure iginde enduvi direnci
Olgulmesi deneyini yapilir ise enduvi milinin hareket etmesi olayi gézlemlenir.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandirniz.

Deneyde alinan degerler:

*Kullanilan D.C makineye gore degisir!

Enduvi direncinin dlgulmesi: U _
40v 3.2A
50v 4A

58v 4A  =Endavi doniyor.

Enduktor direnci Olgilmesi: U 1
160V 0.8A
200V 0.4A

Degerlendirme:

Soru 1:Enduvi direnci dlgimunde kaydettiginiz U-I degerinden endivi direncini bulunuz ?
Soru 2:Enduvi direnci élgilmesinde neden R& (seri 6n direng) kullanilir agiklayiniz ?

Soru 3:Enduvi direnci dlgerken D.C makine mili (endlvi) neden déndu ve bu konudaki 6l¢u-
len U-l ve bulunan R degerini analiz ediniz?

Soru 4:Enduktor direnci 6lgimuinde kaydettiginiz U-1 degerlerinden enduktor direncini
bulunuz?

Soru 5:Seri enduktor sargi direnci dlgilmesinde neden seri ondireng gereklidir agiklayiniz?
Soru 6:Deneyde kulandiginiz D.C makinenin pargalarini siralayiniz ?

Soru 7:Deney sononundaki gozlemlerinizi agiklayiniz ?
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Deney no 3: D.C MAKINELERDE NOTR EKSENININ KAYMASI VE FIRGA YERININ
BELIRLENMESI

Deneyin amaci: D.C makinelerde notr ekseninin 6nemi kavranarak notr ekseninden ka-
yan firganin neden oldugu sorunlari kavrayip analiz etmektir.

Arag Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001 -2 faz sigortall salter Y-036/052
-Rayli motor sehpasi Y-036/003 -50 Q 1000w ayarh reosta Y-036/066
-D.C s6nt makine Y-036/023-A  -Takometre (devir dlger)

-3 faz asenkron motor Y-036/015 -Acik agizh anahtar El takimlari

-3 faz asenkron motor kontrolcusu Y-036/026 -Jagli,IEC figli kablo

-D.C 6élgim unitesi Y-036/006

Deney baglanti semasi : Y-0036/001
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Sekil 3.1 Yukte D.C sont makinenin firga yeri tayini deney baglanti semasi.
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Sekil 3,2 Yukte D.C sént makinenin firga yerinin tayini deney baglanti semasi.

Not:+Egitim setindeki D.C makineler kendinden uyartimli ve yabanci uyartimlh olarak
kullanilr.
*Ug fazli asenkron motor (Y-036/015) etiketini inceleyip A 380v,A220v ise A.C siri-
cuyle kontrol edilecekse A baglayiniz.

Deney islem basamaklari:

Not:*Deneyde kullanilan D.C - A.C makine ve A.C surtcu etiketlerini inceleyip nominal
degerlerine dikkat ediniz.

-Sekil 3.1, sekil 3.2 deki baglantiy1 yapiniz.

-TUm Unitelerin PE(toprak) banana soketlerini birbiriyle irtibatlayiniz.

-Ry (yUk reostasi) , Ru (uyartim reostasi) maximum degere ayarlayiniz.

-D.C s6nt makine firgalar nétr ekseninde iken ; devreye enerji uygulayip U¢ faz asenkron
motor A.C surlcu ile galistiriniz, A.C surtcu frekans kontrolu ile motor rpm (devirini) 1500
d/dak ayarlayip takometre ile élglintz.

-Ru uyartim reostasini ayarlayarak D.C s6nt dinamo gerilimini nominal degerine ayarla-
yip U-rpm parametrelerini kaydediniz.

-D.C sont dinamo devresindeki sigorta salteri kapatip Ry yuk reostasi ile dinamoyu no-
minal degerinin 2/3’Une kadar yukleyip U-l rom parametrelerini kaydediniz.Enerjiyi kesiniz
-D.C sont dinamonun firga kollektor tarafini pleksiglaslarini ¢ikarin firga tutucu vidalari-
ni gevsetin, firca tutucusu sag yone 60 deredeye yakin gevirip firgalarin nétr ekseninde
kaydiriimig haliyle firga tutucu vidalarini sikarak sabitleyin (fotograflari inceleyin).
-Devreye enerji uygulayip u¢ faz asenkron motoru A.C surucu ile ¢alistirip frekans kont-
roli yaparak rotor devrini 1500 d/dak getirip, uyartim reostasini ayarlayarak dinamo geri-
limini ayarlaya bildiginiz en ylksek dedere ayarlayip U-rpm parametrelerini kaydediniz.
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Resimler:Firga tutucusunun soékullip nétr eksenden kaydiriimasi.

-Bu konumda kollektor-firgalar arasinda serare oluyormu gézlemleyiniz.

-D.C s6nt dinamo devresindeki sigorta-salteri kapatarak Ry yUk reostasi ile dinomoyu
nominal degerinin 2/3’lUine kadar yukleyip U-I-rpm parametrelerinin kaydediniz.Kollektor
fircalar arasinda serare hangi konumda goézlemleyiniz.

-Enerjiyi kesiniz 6nceki kosullari uygulayarak firgalari eski konumuna yani nétr eksenine
getiriniz, deneyi gozlemleyiniz.

Not:xFirgalar firga tutucu yardimiyla saga ve sola gevirerek serarenin en az gerilimin en
yuksek oldugu yer, yukte D.C dinomonun firgalarinin notr eksenindeki oldugu noktalardir.

Deneyde alinan degerler:

Fircalarin noétr ekseninde Fircalar notr ekseninde kayik
U I rom Serare U I rom Serare
@ e
o >
2 2
RS NS
K\ "N

Degerlendirme:

Soru 1: Deneyde aldiginiz parametrelerin, bosta ve yukteki konumlari géz éninde tuta-
rak analiz yapiniz?

Soru 2: D.C makinelerde firganin notr ekseninde olup olmamasinin ne etkisi vardir?
aciklayimniz.

Soru 3: D.C makinelerde firgalar notr ekseninde nasil kayar acgiklayiniz?

Soru 4: D.C makinelerde firgalarin notr ekseninden kayik oldugu nasil anlagilir ve notr
eksenine nasil getirilir agiklayiniz?

Soru 5: Bu deneyin parametrelerine bakarak bogsta ve 2/3 yukte yapiimasinda gézlemle-
rinizi aciklayiniz?

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz bilgi beceri ve gozlemlerinizi agiklayiniz?
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4. D.C SONT MAKINE :

D.C. $6nt makineler dinamo — motor olarak kullanilir. D.C. $6nt makineleri pratikte en
¢ok kullanilan makinelerdir. Degisik yuklerde yaklasik devir sayisi sabit olmasi gereken
yerlerde tezgah, ving, pompa v.b. gibi gerekli yerlerde kullanilir.

D.C. $6nt makine: D.C. makinelerin temel yapisinda olup, uyartim sargilari ile enduvi
sargilari birbirine paralel bagli olup ayni gerilim kaynagindan beslenirler.

D.C. $Sént makineler yabanci uyartimli olarak da galistirilabilir. Bu durumda uyartim
sargilari ayri bir gerilim kaynagindan beslenir.

+ - 1L- 1L+
O
2L- 2L+
A A o—illl—o
E E2 F1 F2
A2 A2

Sekil 4.1 : SOnt makine devresi
4.2 Motor olarak ¢calisma karekteristligi :

D.C. s6nt motorun devir sayisi yuklenmeyle hemen hemen hi¢ degismez.Bosta calis-
mada oldukga kararli olup en ylksek devir sayisina ulasir. Bu 6zellikler D.C $S6nt motor
karakteristigi olarak acgiklanir.

Uyartim sargilarinin gektigi akim bosta ve tam yukte aynidir. Endivi akiminin buyuk-
lGgu motorun yuklenmesine baglidir. Dolayisiyla yukteki degisiklik enduvi akimini degis-
tirir. EndUvi akimi direkt olarak motorun donme momenti ile dogru orantilidir.

Asagidaki sekilde yukleme egrisini inceledigimizde bu durumu gozleriz.

Sekil. 4.2. D.C sont yukleme egrisi
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4.3 : Dinamo olarak ¢alisma karakteristigi :

Alan sargilarina D.C gerilim uygulandiginda ve endulviye bir dénme hareketi verildi-
ginde, sént D.C makine bir D.C gerilim Ureterek D.C sdnt dinamo olarak ¢alisir.Bu maki-
neler yabanci uyartimh ve kendinden uyartimli dinamo olarak c¢aligir.

Yabanci uyartimh D.C sont dinamo:

D.C s6nt dinamonun alan sargisi (F1- F2) harici D.C gerilim tarafindan uyartilir.
Uyartim akiminin yuksekligi enduvi Uzerinden uyartilan gerilim ile kumanda edilir. Enduvi
yuklenirse enduvide uretilen gerilim duser.

Enduvi gerilimi 6ngorulen yukleme degerinde,uyartim akiminin arttiriimasi ile istenilen

deg id lasilir.
edere yeniden ulasilir Viik

: ——$—-—l
E F1 F2

Sekil- 4.3 Yabanci uyartimli D.C sént dinamo

Kendinden uyartimhi D.C sont dinamo :

Kendinden uyartimli D.C s6nt dinamolarda alan sargilari endtiviye parallel olarak
baglidir.Enduviye durma konumundan kalkinmaya basladiginda, makinenin demir nuve-
sinde bulunan artik miknatisiyet nedeniyle kuguk bir gerilim tretimi olur. Bu gerilim saye-
sinde Magnetizmayi kuvvetlendirecek sekilde (ddnme nedeniyle) artan gerilim Gretimi ve
sargilardan akim ge¢gmeye baglar.Bu artan akimda uyartim degerinde bir yukselme mey-
dana gelir ve D.C sont dinamo kendiliginden uyartiimis olur kendinden uyartimin kosulu:

xartik miknatisiyet
xuyartim sargilarinin dogru kutuplanmasi
*D.C sont dinamonun devir ydonuinun dogru olmasidir.

Kutuplarin yanls olmasi, artik miknatisiyeti ortadan kaldirir. Makine kendiliginden
uyartilamaz.Kendinden uyartimli dinamolarda yuklenme ile Uretilen gerilim daha fazla
duser, yuklenmeye bagl olarak gerilim dismesini 6nlemek i¢in uyartim devresinde alan
ayarlayicisi (ayarh direng) kullanilr.

Yuk

7

g E1 E2

Sekil. 4.4 Kendinden uyartimli D.C sont dinamo
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4.5 : Makineye yol verme:

D.C s6nt makinenin ¢alisabilmesi i¢in enduvi (donen kisim) durma konumunda zit emk
meydana getirmedigi igin bir yol verme duzenegine gerek vardir. Yol verme duzenegi
olmadan makine; nominal akimin yaklasik 20 kati kadar, kalkinmada akim ¢eker. Bu ne-
denle D.C sont makine ayarli bir direng (yol verme direnci) tarafindan kalkindiriimasi
gerekir.Ayrica enduvi D.C gerilimi beslemesi ayarli D.C besleme Unitesinden beslenerek
kalkinmasi saglanir. Ginumuizde enduvi besleme gerilimi kalkinmada genellikle tristorla
fazkontrol sistemli Gnitelerle yapilarak enerji kaybi olmaksizin saglanir.

Onemli not:

D.C sont yabanci uyartimh makinelerde ¢alisma aninda uyartim geriliminin kesilmeme-
si gerekir. Aksi takdirde makine ambele olmaya calisir.Bu konumda devir sayisi nominal
degerin ¢ok Uzerine ¢ikmaya caligir.

4.6 Makine baglantilan :
Endulvi sargilari (A1— A2), uyartim sargilari (E1— E2) direk olarak sont makine terminal

uclandir. Yabanci uyartimli olarak da ayni uyartim sargilari (F1— F2) olarak kullanilir.
Makinenin kullaniminda etiket degeri incelenmesi gerekir.

PE
o}
Ex A1 QA1
) o E2 E1
D) -
A2 E1
© © o A2

Sekil-4.5 D.C sont makine Unitesi
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Deney no 4: YABANCI UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN BOS GALISMASI

Deneyin amaci :Dinamoyu ¢alistirip remenans gerilimini gdézlemleyip, uyartim lu ile di-
namo gerilimi U arasindaki iligkiyi analiz edip bos ¢alisma karekteristligi (egrisini) ¢ikart-
maktir.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-D.C s6nt makina Y-036/023-A
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Ug faz asenkron motor kontrolciisii  Y-036/026
-D.C dlgim unitesi Y-036/006
-50 2 1000w ayarl reosta Y-036/066

-Takometre (devir Olger)
-Jagli kablo IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° | ANALIZORU

o
o o o
o o
T

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
L O

Os Oz

[
[
|
I
- Mo

\PE
r-d) O

L

z0

AC
SURUCU!

H

©=

Vv
0]

Y-036/026

‘OC

Y-036/006
g
Y-036/066

RPM

TERMISTOR

Y-036/015

o
m
-O ké\

Y-036/023-A

Sekil 4.1: Yabanci uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma deney baglanti semasi.
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LO ® P(+) O ®
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! i Ub

PEo

- @ TERMINSTOR

A2/B1

B20O O

Y-036/015
Y-036/023-A

Sekil 4.2 Yabanci uyartimli D.C s6nt dinamonun bos ¢alisma devre semasi.
Deney islem basamaklari:

Not:*A.C asenkron motor kontrolclisi dokiimanlarini inceleyiniz.A.C surucu ile motor
devrini nominal degerlerinin Uzerinde olacak sekilde ayarlayiniz.

*D.C s6nt makina etiket degerlerini inceleyiniz.

xUyartim deveresini ayarli D.C kaynakla besleyip uyartim resostasi kullanmayabilirsiniz.

-Sekildeki deney baglanti devresiniz kurunuz.

-DC enerji kisminda D.C enerjiyi 220v ayarlayiniz.

-Uyartim devresi agikken dinamoyu nominal devrinde (1500 d/dak) dondurtunuz ve Ub
(dinamo remonans) gerilimini kaydediniz.

-Uyartim devresindeki direng maximum degerinde iken uyartim devresine D.C enerji
uygulayiniz Ub-Uu-I- degerlerini kaydediniz.

-Uyartim devresi Ry ayarli direncini kademe kademe kugUlterek dinamo gerilimini nomi-
nal gerilim Ub-200v getiriniz her kademede Ub-Uu-lu degerlerini kaydediniz.

-Uyartim reostasi ile sayet yeterli olmuyorsa uyartim gerilimini arttirarak dinamo nominal
gerilimini 1.1 katina kadar arttiriniz ve Ub-Uu-lu degerlerini kaydediniz.

-Uyartim reostasi direncini artirarak uyartim akimini kademe kademe azaltiniz her
kademede Ub-Uu-lu degerlerini kaydediniz.

-Uyartim akimi O (sifir) oluncaya kadar uyartim reostasi ile sayet yeterli olmuyorsa
uyartim gerilimini azaltarak uyartim akimini lu=0 yapiniz.

-lu=0 olunca uyartim devresi enerjisini kesiniz Ub (dinamo gerilimini) dlctp kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

Devir Ub Uu lu Konum
10v Ov 0A
144v 220v 0.2A Ry max 500 Q
157v 220v 0.3A Ry 500 Qkugultyor
180v 220v 0.4A RY ‘o
200v 220v 0.5A RY 0 Ominumum
< 210v 271v 0.6A Gug kaynagi gerilimi artiyor
g - 220v 333v 0.7A ¢ “
© O 209v 270v 0.5A Gug kaynagr “  kuguluyor
X & 190v 192v 0.4A “ ¢ ¢
'Z 180v 193v 0.3A RY degeri buyuyor
165v 193v 0.2A ¢ ¢ ¢
136v 193v 0.1A Ry “ 500Q max
80v 97v 0A Gug kaynagi gerilimi kugultyor
10v Ov 0A Uyartim devresi enerjisi kesik

Degerlendirme:

Soru 1: Uyartim devresine enerji uygulanmadigindaki 6lgulen Ub (dinamo gerilimi) nedir?
Soru 2: Uyartim devresi akimi lu artisi ile dinamo gerilimi Ub artig orani dogrusal midir

ve ya degilse sebebi nedir agiklayiniz?

Soru 3: Uyartim akimi ¢ok yukselince gerilim Ub yUksekligi ¢ok oluyor mu agiklayiniz?
Soru 4: Dinamo nominal degere 200v ulastigindaki lu uyartim akimi dinamo nominal

akiminin (etiketten) % kacgidir?
Soru 5: Uyartim devresi Ry olmadan hangi usulle uyartilir agiklayiniz?
Soru 6: Bu deneydeki gézlemlerinizi yaziniz?
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Deney no 5: YABANCI UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C sont dinamoyu yukte calistirarak; devir sayisi, yuk akimi dinamo

gerilimi ve uyartim devresi akim ve gerilim arasindaki baglantiyi analiz etmektir.

Arag Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi

-D.C s6nt makine

-Ug faz asenkron motor
-Ug faz asenkron motor kontrolcusi
-D.C élgim Unitesi

-100 Q 500w ayarlo reosta
-2 kutuplu sigortali salter
-Takometre (devir dlger)
-Jagli kablo IEC figli kablo
Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/023-A
Y-036/015
Y-036/026
Y-036/006
Y-036/066
Y-036/052

Y-036/001

ENERGY INPUT

EEEEEEEEEE

MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 5.1:Yabanci uyartimli D.C sont dinamonun yukte ¢alismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 5.2:Yabanci uyartimli D.C sont dinamonun yukte ¢alismasi devre semasi.
Deney islem basamaklari:

Not:*A.C asenkron motor kontrolcusuntn frekans ayarini (100Hz) dékimanlardan ayar-
layiniz 3 faz asenkron motorun devrini nominal degerin Gzerine ¢ikartmak igin.
*xY-036/001 DC kismini kullaniniz.
*D.C makine ve Ug faz asenkron motor etiketini inceleyiniz.

-Sekildeki baglanti devresini kurunuz.

-A.C surlcu asenkron motor ile dinamoyu nominal devrinde galistiriniz.

(dinamonun devrini deney suresince nominal degerinde tutunuz.)

-Uyartim devresi gerilimi ayarlayarak dinamoyu (bosta) nominal gerilmine ayarlayiniz
Ud-Uu-lu-n degerini kaydediniz.

-Salter ,sigorta kapatip dinamoyu ayarli ylk reostasi ile nominal degerinin yarisinda,
tamaminda ve 1.2 katina yukleyin her yliklemede dinamo devrini 6lglip nominal
degerine getiriniz.Her konumda Ud,ly,Uu,lu degerlerini kaydediniz.

-Yukardaki yuklemeyi ikinci kez bagtan yapip dusen dinamo devrini sabitlemeye ¢alis-
madan dinamo nominal gerilimindeki disumu uyartim , devresi gerilimini artirarak kar-
silamaya calisin.(uyartim devresi gerilim ve akimini nominal degerinin 1.2-1.3 katini as-
mayin) her konumda Ud,ly,Uu,lu,n degerini kaydediniz.

-Yukardaki yuklemeyi Uguncu kez bastan yapip, dinamodaki gerilim disumund hem
devri sabit tutarak , hemde uyartim devresi gerilimini artirarak dinamo gerilimini mim-
kin oldugu kadar nominal degerinde tutmaya ¢alisin her konumda Ud,ly,Uu,lu,n deger-
lerini kaydediniz.
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-Yukardaki yukleme dorduncu kez yapin nominal degerin 1.2 katina kadar yukleyin dina-
mo devrini sabit tutun kisa sure yuk uglarini kisa devre edin Ud-ly-Uu-lu-n degerlerini

kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

n

Ud

Uu

Aciklama

Degerlendirme:

Soru 1: Dinamo yUklendikge dinamo geriliminin dismesini agiklayin?
Soru 2: YUk arttikga dinamo devri neden diser, dinamoyu dénduren asenkron motor
akimi neden artar agiklayiniz?

Soru 3: Deneyde alinan deg@erlerle D.C sont dinamonun yulkle calisma ve dis karakterist-
lik egrisini cikartiniz?
Soru 4: Dinamo devrini gdéz dnlnde tutarak, alinan degerlerle endlvi direncinden dolayi
dusen gerilimleri bulup sonucunu analiz ediniz?
Soru 5: D.C sont dinamonun 6zelliklerini ve nerelerde kullanildigini agiklayiniz?
Soru 6: Bu deneyle ilgili gozlemlerinizi yaziniz?
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Deney no 6: KENDINDEN UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN BO$ GALISMASI

Deneyin amaci: Dinamoyu bos calistirip remenans gerilimini gozleyip,uyartim (lu)
akimi ile (Ub) dinamo gerilimi arasindaki baglantiy1 analiz edip kendinden uyartimli
dinamonun bos ¢alisma karekteristligini (egrisini) ¢cikartmak.

Arag Geregler : -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-D.C s6nt makine Y-036/023-A
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Ug faz asenkron motor kontrolcli  Y-036/026
-D.C 6lglim Unitesi Y-036/006
-50 Q 1000w ayarli reosta Y-036/065

(enduktor direncine yakin olmalr)
-Takometre (devir dlger)
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 6.1: Kendinden uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma deney baglanti semasi.
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Sekil 6.2- kendinden uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma devre semasi.

Deney islem basamaklari:
Not: Uyartim reostasi enduktor direncine yakin degerde olmali.

-Sekil 6.1, sekil 6.2 deki deney baglanti semasini kurun.

Y-036/023-A

-Uyartim reostasi maximum degerde olmali ve deneye baslarken uyartim devresi agik

(reostaya baglanan ucun biri ¢ikariimig) olmali.

-Ug faz asenkron motoru, asenkron motor konturolciisiiyle calistirilip kontrolcniin fre-
kans ayari ile asenkron motorun devrini , dolayisiyle D.C sont dinamonun devrini nomi-
nal (1500 d/dak) degerine ayarlayiniz.Takometre ile devri olgtp (n) ,Ub,(lu=0) degerini

kaydediniz.

-Uyartim reostasi en yuksek degerde iken reostadan ¢ikarilan bostaki ucu takin Ub,lu,n

degerlerini kaydediniz.

Sayet Ub (dinamo gerilimi) artmamis hatta disiyorsa endivu dénus yona terstir, enerji-

yi kesip motor donus yonunl degistirip yukaridaki islemleri tekrarlayiniz.

-Uyartim reostasinin direncini kadame kademe kugultinidz (ayni yonde) her kademe Ub,

lu,n degerlerini OlgUp kaydediniz.

-Uyartim reostasi devreden ¢ikincaya kadar devam edip Ub,lu,n degerlerini dlgup kayde-

diniz.

-Uyartim reostasi uglarini kisa devre ediniz Ub,lu,n deg@erlerini Olgup kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

n d/dak Ud lu (Amp) Aciklama

Degerlendirme:

Soru 1: Uyartim devresi agikiken (Ub) voltmetrede Olglilen deger nedir?

Soru 2: Uyartim deversi kapatildiginda direng (uyartim reostasi) degeri degismedigi hal-
de bir sure gerilimde (Ub) hizl bir artis oldu sebebi nedir agiklayiniz?

Soru 3: (lu) uyartim akimi artis ile (Ub) gerilim artigi ayni orandamidir sebebini agiklayi-
niz?

Soru 4:Dinamo nominal gerilim i¢in uyartim akimi nedir ve dinamo nominal akiminin %
kactir?

Soru 5: Alinan deg@erlerle Ub-lu ile kendinden uyartimli D.C s6nt dinamonun bosta c¢alig-
ma karekteristligi egrisini giziniz?

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 7: KENDINDEN UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C s6nt dinamoyu yukte galistirarak ; devir sayisi (n), yak akimi (ly)
dinamo gerilimi (U) ve uyartim akimi lu arasindaki baglantiy1 analiz etmektir.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-D.C s$6nt makine Y-036/023-A
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Ucg faz asenkron motor kontrolcii Y-036/026
-D.C 6lgim unitesi Y-036/006
-50 Q1000w ayarlh reosta (Ry) Y-036/065
-100 Q 500w ayarlh reosta (Ru) Y-036/066

(enduktor direncine yakin olmali)

-2 kutuplu sigortali salter Y-036/052
-Takametre (devir dlger) Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil7.1 Kendinden uyartimli DC s6nt dinamonun yukte ¢alismasi deney baglanti semasi
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Sekil 7.2: Kendinden uyartimli D.C sont dinamonun yukte ¢alismasi devre semasi

Deney islem Basamaklari:

Not:*Ug faz asenkron motor ve D.C sont dinamonun etiket degerlerini inceleyiniz maki-
neleri nominal guglerinin 1.2 katinin Gzerinde uzun sure yuklemeyiniz.
+Ug faz asenkron motorun nominal giict 1.2 tizerinde yikteki devri 1500 d/dak ola-
cak sekilde,asenkron motor kontrolcisunun frekans ust siniri (100Hz) ayarlayiniz.

-Sekil 7.1 deki deney baglanti semasini kurunuz.

-Uyartim reostasini maximum degerde ve dinamo yuk devresi salter-sigorta agik iken di-
namoyu nominal devirde (1500d/dak) dondurup, deney boyunca sabit tutmaya caliginiz.
*(U) dinamo gerilimi ylikselmiyorsa dinamonun dénus yonu terstir enerjiyi kesip deneyi
durdurup asenkron motorun besleme fazinin ikisinin yerini degistirerek motor dinamo do-
nds yonunu degistirin veya surucu panelinden degistiriniz.

-Uyartim reostasini (direncini kugulterek) ayarlayarak ayni yonde Iu uyartim akimini
kademe kademe artirin her kademede dinamo gerilimi artis degerini gézlemleyin U,Uu,
lu,n degerlerini kaydediniz.

-Uyartim reostasi ayarini dinamo nominal gerilimini alincaya kadar devam edip U,Uu,lu,
n ve asenkron motorun ¢ektigi akimi gézlemleyip kaydedin.

-Yuk devresindeki salter sigortayi kapatip dinamoyu nominal gucin %50 Ry ayarli reosta
ile yukleyiniz.U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motorun akimini gozleyip kaydediniz.

-Dinamo devrini nominal degere (1500d/dak) getirip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motor aki-
mini gozlemleyip kaydediniz.

-Dinamoyu nominal glictin %100, yukleyip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motoroun ¢ektigi
akimi gozlemleyip kaydediniz.

-Dinamo devrini nominal degere (1500d/dak) getirip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motorun
cektigi akimi gozlemleyip kaydediniz.
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-Dinamoyu nominal gucun 1,2 katina kadar yukleyip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motorun
cektigi akimi gozlemleyip kaydediniz.

-Dinamoyu nominal devrine (1500d/dak) getirip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motorun gektigi
akimi gozlemleyip kaydediniz.

-Kisa bir sure yuk uglarini kisa devre edip U,ly,Uu,lu,n ve asenkron motorun g¢ektigi aki-
mi gozlemleyip kaydediniz.

*Kisa devre aninin baslangicinda ly akimini kisa sure yuksek olup daha sonra kiguk
deger gorulecek U,Uu,lu, sifir gorulebilir.Bu konumda mutlaka n ve asenkron motor aki-
mini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Motor Uyartim Dinamo Aciklama
n_d/dak | I(Amp) Uu lu U ly

Degerlendirme:

Soru 1: Dinamo yuklendikge U gerilim dusimu nedenlerini agiklayiniz?

Soru 2: Dinamoyu doénduren asenkron motorun g¢ektigi akimi (I) ve devrindeki (n) degisim
nedenlerini agiklayiniz?

Soru 3: Dinamo yuklendikge uyartim devresindeki Uu,lu degerlerindeki degisimin neden-
lerini aciklayiniz?

Soru 4: $6nt dinamo kisa devre edilince ne oldu? alinan degerleri g6z 6nunde tutarak bu
konumu analiz ediniz.

Soru 5: D.C s6nt dinamonun yukte ¢alisma (dis karekteristligi) egrisini alinan degerlere
gore ¢iziniz.

Soru 6: Bu deneyle ilgili gdzlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 8: D.C SONT MOTORA YOL VERMEK DEVIR AYARINI YAPMAK VE YON
DEGISTIRMEK

Deneyin amaci: D.C sont motora yol vermek,durdurup ¢alistirmak devir ayari yapmak ve

yon degistirmekle ilgili bilgi beceri kazanmak.

Arag Geregler:-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/003
-D.C s6nt makine Y-036/023-A
-D.C 6élgim unitesi Y-036/006
-50 Q 1000w ayarh reosta (Ry) Y-036/065 (endiiktor direncine
-100 Q 500w ayarl reosta (Ru) Y-036/066 yakin olmali)
-3 faz eneriji Unitesi Y-036/002
-2 kutuplu sigorta salter Y-036/052
-Takometre (devir dlger), Jagli kablo , IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 8.1 D.C soént motorun ¢alismasi deney baglanti semasi
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Sekil 8.2 D.C $6nt motorun galismasinin devre baglanti semasi

Deney islem basamaklari:

Not:+Yolverme (LRM) reostasi yerine 50 Q 1000w ayarli reosta yerine enduviye seri,
uyarim devresinde 100 Q 500w uyartim reostasi kullaniimaktir.
«[kinci ayarli D.C kaynak (Y-036/002) kullanilarak uyartim devresini ayarli
(uyartim reostasi kullanmadan) D.C kaynakla daha genis bantta ayar yapabilirsiniz.

-Sekil 8.1,8.2 ye gore deney baglantisini kurunuz.

-(Ry) yol verme reostasi maximum degerde, (Ru) uyartim devresi 200vDC uygulandigin-
da sifir iken salteri kapayip enerji veriniz.

-(Ry) yol verme reostasini kademe kademe devreden ¢ikararak motora yol veriniz Im
Um,n deg@erlerini gbzlemleyip kaydediniz.

-(Ry) yol verne reostasi ile motoru nominal devrine ayarlayiniz Im,Um,n degerlerini
%50,%100’Une ve 1,2 katina ayarlayip gézlem degerlerini kaydediniz.

-Salteri acip enerijiyi kesiniz,bu konumda Um gosterdigi degeri gézlemleyip kaydediniz.
-Diger yonde donus icin diger baglantiy1 kurunuz ve yukardaki islem basamkalrini

sira ile gergeklestiriniz.

-(Ru) uyartim reostasi ile motoru nominal devrine ayarlayiniz. Im, Um, n degerlerini kay-
dedip motor devrini %50, %100 ve 1.2 katina ayarlayip gézlem degerlerini kaydediniz.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Um Im n Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Deneyde kullandiginiz motorun yol verme reostasi degeri ne olmalidir?

Soru 2: Yol verme reostasi kisa devre ve ya kuguk direng degerinde olmus olsa ne olur
aciklayiniz?

Soru 3: Uyartim reostasi hangi konumdayken devir ylkseliyor sebebini agiklayiniz?
Soru 4: Enduktor (kutup) akim yona degistirdiginizde donus yonu degdisti mi,baska nasil
donus yonu degisir aciklayiniz?

Soru 5: Salteri kapatip enerjiyi kestiginizde voltmetrenin (Um) gosterdigi deger nedir
aciklayiniz?

Soru 6: Deney sonunda gozlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 9:D.C SONT MOTORUN BOSTA GALISMASI DEVIR KAREKTERISTIGi

Deneyin amaci: D.C sont motorun bos (yuksiz) ¢alismak ve motor akim (Im) motor ge-
rilimi (Um),uyartim akimi (lu) ile motor devri arasindaki baglantiyr analiz ederek devir
karekteristligini (egrisini) ¢ikarip,konuyla ilgili bilgi beceri kazanmak.

Arag Geregler :

-Enerji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-D.C s6nt makine

Y-036/001
Y-036/003

Y-036/023-A

-(Ry) Yol verme reostasi (50 Q 1000w) Y-036/065

-(Ru) Uyartim reostasi (100 Q 500w)

Deney baglanti semasi :

Y-036/066

-D.C dlgim unitesi Y-036/006
-2 kutuplu salter sigorta Y-036/052
-Takometre (devir olger)

-Jagli kablo ,IEC figli kablo

konnektorlt kablo
Y-036/001
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Sekil 9.1 D.C sont motorun bosta ¢alismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 9.2 D.C s6nt motorun bos calismasi devre semasi

Deney islem basamaklari:

Not:*Yolverme (LRM) reostasi yerine 50 Q 1000w ayarli reosta,uyartim devresinde 100
500w ayarli reosta kullanilmaktir.
xUyartim devresinde ikinci ayarli D.C kaynak (Y-036/002) kullanilarak daha genis
bantta ayar yapilabilir.
*D.C sont makina etiket degerlerini inceleyiniz.
-Sekil 9.1,9.2 deki deney baglantisini kurunuz.
-Uyartim direnci sifir iken (Ru) uyartim reostasi kisa devre ve (Ry) yol verme ayarli reos-
tasi maximum degerde iken.
-Devreye D.C motor nominal (200v) gerilimi uygulayip motora yol veriniz Im,Um,lu,n
degerlerini kaydediniz.
-Uyartim direncini kademe kademe devreye alarak motorun devrini ayarlayiniz her kade-
mede motora uygulanan gerilimi nominal degerinde sabit tutunuz.Her kademe sonunda
Im,Um,lu,n degerlerini kaydediniz.
-Motor nominal devrini %25 , %50 , %100’e artirin uyartim reostasini kisa devre edip
Um,Im,lu,n degerlerini kaydediniz.
-Motor nominal devrini %100’e artirdiginda motora uyguladiginiz gerilimi nominal de-
gerinin altina dogru kugultin Im,Um,lu,n degerlerini kaydediniz.
-iki kutuplu salteri kapatip motora uyguladiginiz enerjiyi kesin,endiivi devresindeki (Um)
gosterdigi degeri gozlemleyip kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Um Im lu n d/dak Agiklama

Degerlendirme :

Soru 1: Yol verme reostasi olmadan motoru c¢alistirirsak ne olur agiklayiniz?

Soru 2: (lu) uyartim akimi azaldikga (n) devir ne oluyor? acgiklayiniz.

Soru 3: (n) devir arttikga (Im) motor enduvi akimi degisiyor mu sebebi nedir? aciklayiniz.
Soru 4: D.C s6nt motorun devir sayisini nasil degisiyor,uyartim direnci sifir iken (uyartim
reostasi kisa devre) olusan devrin sayisi degistirilir mi nasil yapilir? agiklayiniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerlerle (n) ile (lu) arasindaki baglantiyi D.C s6nt motorun
bosta devir karekteristligi egrisini giziniz.

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 10:D.C SONT MOTORUN YUKTE CALISMA,DIS KARAKTERISTIGi.

Deneyin amaci: D.C sont motorun yukte ¢alismasi ile motor akimi (Im) ile (n) devir sayi-
sI arasindaki baglantiyr gézlemleyip,motor akimi (Im) arttikga, (n) devir sayisinin dusu-
munu analiz yapmaktir.

Arag Geregler :

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001 -Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Rayli motor sehpasi Y-036/003 -(Ry) ayarli reosta 50 1000w Y-036/065
-D.C s6nt makine Y-036/023-A -(Ru) ayarli reosta 100 QQ 500w Y-036/066
-iki kutuplu sigortali salter Y-036/052 -Takometre (devir Olger)

-D.C 6lgiim Unitesi Y-036/006 -Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 10.1:D.C sont motor yukte calisma deney baglanti semasi.
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Sekil 10.2: D.C sont motorun yukte ¢alismasi devre semasi.
Deney islem basamaklar :

Not:+Manyetik toz fren etiketini inceleyiniz, uzun sure nominal degerin Uzerinde galigtigin-
da termik koruma devreye girer.
*D.C sOnt makine etiket degerini inceleyiniz.
*D.C sont motora enerji vermeden (Ry) yol verme reostasi maximum degerde
(Ru) uyartim reostasi minumum veya sifir direngte (Ru kisa devre) olmalidir.

-Sekil 10.1,10.2 deki deney baglantisini kurunuz

-Y-036/001 D.C kaynak veya ayarli kaynagi 200v getiriniz.

-D.C so6nt motora enerji verip (Ry) yol verme reostasi ile yol veriniz.

-(Ru) uyartim reostasi ile D.C sént motoru nominal devrine ayarlayip Um,Im,n degerle-
rini kaydediniz.

-Manyetik toz fren ile(dinamik ytkte) D.C enerjiyi 0-24v veya PWM surtci uygulayip D.C
sont motoruyUkleyiniz.D.C sont motora uygulanan (Um) nominal degerine getiriniz Im,n
ve tork degerlerini kaydediniz.

-D.C s$6nt motoru,manyetik toz frenine (dinamik yuk) uyguladiginiz D.C gerilimi artirarak
kademe kademe nomimal gucune kadar yukleyiniz,her kademede motora uyguladginiz
(Um)gerilimi nominal degerine getirip Im,n ve tork degerlerini kaydediniz.

-D.C s6nt motoru nominal glcunin 1,2 katina kadar manyetik toz freni ile yikleyiniz,mo-
tora uygulanan gerilimi nominal degerinde tutup Im,n,manyetik toz fren ve tork degerleri-
ni kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

Um Im lu n Nm Aciklama
200 v 0.5 04 |1500  |_______ Bosta
200 v 1.3 04 (1460  |_______ %20 yulkte
200 v 2.3 04 (1389 | _______ %50 yukte
200 v 3.9 04 (1267 | o Tam yUkte
200 v 5.2 04 [MM70 | ——————— 1.3 kati
243 v 0.5 04 (1776  |——————— YUk kaldiniimig sifir

Not: Yukaridaki degerler deney kosullarina gore farklilik gosterebilir!

Degerlendirme:

Soru 1: Motor ytklendikge devir degisiyor mu? sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 2 :(Im) motor akimi degistikce uyartim devresi akimi degisir mi? nedenlerini aciklayi-
niz.

Soru 3 :YUk arttikga motor gerilimini sabitlemessek ne olur? agiklayiniz.

Soru 4 :YUk arttikga motor akimi neden artar endlvi i¢ direncinden dolayi disen gerilim
ne olur?

Soru 5 :Motor nominal yukinde yol vermeden caligtirirsak ne olur? gézlemleyip nedenleri-
ni aciklayiniz.

gozlemlerinizi agiklayin ve deneyde alinan moment (Nm) degerleriyle karsilastirip analiz
ediniz.
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Deney no 11: D.C SONT MOTORUN D.C KONTROLCUSUYLE YUKTE GALISMA

Deneyin amaci:D.C sont motor kontrolctsunu tanimak motor kontrolunu yapmak yuk,
akim, gerilim ve devir arasindaki baglantiyr kavramaktir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi

-Rayl motor sehpasi

-D.C s6nt makine
-Manyetik toz fren

-D.C motor kontrolcUsU
-D.C 6lgim unitesi

-Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/023-A
Y-036/024-A
Y-036/025
Y-036/006

Y-036/001
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Sekil 11.1: D.C s6nt motorun D.C kontrolcu ile ylkte ¢alisma deney baglanti semasi.
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Sekil 11.2: D.C s6nt motorun D.C motor kontrolcusuUyle yukte ¢alisma devre semasi.
Deney islem basamaklari:

Not:#D.C motor kontrolcisu kullanim kilavuzunu inceleyiniz,gerekli parametreleri giriniz
(deneydeki kullanima gore programlanmigtir).
*D.C motor ylUklenmesinde nominal degerlerin Uzerine uzun sure gikmayiniz.

-Sekil 11.1,11.2 deki deney baglantisini kurunuz

-D.C motor kontrolcuslyle D.C sént motoru ¢alistirip hiz potu ile motoru nominal devirine
ayarlayiniz.Gosterge(DISP/Fn) tusuna basarak ekranda motor hizi ve akimini gézlemle-
yin ve kaydediniz.

-Manyetik toz fren (dinamik yuk) ile DC s6nt motorun nominal giicin veya akiminin %25
%50 fazlasina kadar yukleyiniz. Motor hizi, akimi ve torkunu (Nm) gozlemleyip kaydedi-
niz.

-En son yUk aninda yuk enerjisini kesip DC sont motor parametreleri gozlemleyip kay-
dediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alina degerler:

Suricu Ekranindan Olglilen n d/dak Nm Aciklama

n d/dak I(Amp)

Degerlendirme:

Soru 1: D.C motor kontrolcUsu ¢alisma prensibini agiklayiniz?

Soru 2: Devir (n) ile yuk akimi (Im) arasindaki baglanti nedir?Bu konuma etki eden ne-
denleri aciklayiniz.

Soru 3: D.C motor kontrolcusu kullanmanin avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?acikla-
yiniz.

Soru 4: Kontrolcldeki hizlanma-yavaglama sureleriyle ilgili parametreleri degistirip mo-
toru yukli-yuksuz galistirip gézlemlerinizi agillayiniz.

Soru 5: Surlcude belirtilen korumayla ilgili parametreler nelerdir? tanimlayarak acgiklayi-
niz?

Soru 6 :Deney sonundaki gézlemlerinizi agiklayiniz?
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5- D.C SERi MAKINE
5-1 MAKINENIN YAPISI

D.C seri makineler motor-dinamo olarak kullanilirlar. D.C seri motorlar ¢ok yuksek kal-
kinma momentine sahiptirler.Bu motorlar higbir zaman bosta c¢alistirlamazlar.Bos ¢alis-
mada ambele (dagilma) olabilir.Seri makinelerde endlvi sargilari ile uyartim sargilari bir-
birine seri baglidirlar.Seri makineler kalkinma aninda ¢ok ylksek akim ¢ekerler bu ne-
denle; yol verme dizenedi kullaniimak zorunludur.Seri makineler uyartim sargilari olan
stator (endUktdr), endlvi sargili olan rotor-kollektorle birlikte endiviye akim saglayan fir-
calardan olugsmaktadir.

5.2 MOTOR OLARAK GALISMA KAREKTERISTIGI :

D.C seri makinelerin devir sayilari yikleme kosuluna ¢ok bagimhdir.YUkte degisim
akim degerlerinde de degisime neden olur.Yuk degeri buyudikg¢e akim degeride buyu-
yup devir sayisi duser.Kalkinma surecinde ve buyuk yuklerde seri motor ¢ektigi akim bu-
yuk olur.Bu sebeble buylk kalkinma momenti meydana gelir.Seri motorlar higbir zaman

yuksuz galistirlamazlar.Cunku devir sayisi enduvi bozuluncaya kadar yuksek devirde
olmaya c¢aligir.Bu 6zellikle D.C makinenin seri galisma karakteristligi olarak adlandirilir.

n s

| Motor ambele olur

U=Sabit

Nnominal

_— 4

Inominal
Sekil- 5.1: YUkleme egrisi
5.3 DINAMO OLARAK CALISMA KARAKTERISTIGi :

Calisma kosulunda bulunan bir seri D.C motor ayni zamanda D.C seri dinamodur.
Sebebi; calisan motorun enduvi sargilarinda bir gerilim indUtklenir, bu gerilim kendini
meydana getiren gerilime zittir.Uygulanan gerilim ve devir sayisi kuvetli bir yike bagl o-
larak degisim gosterir.Enduvi ve uyartim sargilarinda zit yonde bir akim gegtiginde seri
dinamo kutuplari yon degistirir.

Seri dinamo sadece tam yUk altinda nominal akim degerinde uyarlanir.Buyuk yuklerde
seri dinamonun kisa devre olma tehlikesi vardir.
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5.4 . MAKINEYE YOL VERILMESI

Seri motorun yol verme reostasiyla kalkindirilmasi gerekir veya enduvi beslemesi
ayarli D.C gerilim Unitesinde ayarlanabilir gerilimle de yavas kalkindiriimasi saglanir.Gu-
nuimuzde genellikle kalkinmada tristorlu faz kontrol devreleri (D.C motor kontrol Unitesi)
ile nerjiyi kayipsiz ve daha kolay yapilmaktadir.

5.5 . MAKINE BAGLANTILARI :

Endulvi sargilar (A1-A2) uyartim sargilari (D1-D2) direk seri makine terminal uglaridir.
Makine kullaniminda etiket degerinin incelenmesi gerekir.

PE
O
A1
D2 A1 ¢
O @] D2 D2
o—lllll—©
A2 D1
O @]
O A2

Sekil- 5.2 : D.C seri makine Unitesi
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Deney no 12:D.C SERi DINAMONUN YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C seri dinamonun yukte ¢ahligtirarak (ly) yuk akimi,(U) dinamo gerilimi
(n) devir sayisi arasindaki bagintiyl kavramak ve yuk karekteristligini ¢ikarmak.

Arag Gerecler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-D.C seri makine Y-036/023-B
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Ug faz asenkron motor kontrolcl Y-036/026
-iki kutuplu sigortali salter Y-036/052
-D.C élgim unitesi Y-036/006
-(Ry) ayarh reosta 1000 Q2500w Y-036/065
-Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ——— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —
O

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

01 1 e

°© ANALIZORU

s Os Oc

L iy
©) ) y O O
[ 2% 1 o
7 ¢ BN

I
| «©
i S
%) ]
: 2 Téﬁg 8 Q &
i > e}
; L — & % Q
St
i &
| é\ g9 oo
o
| g =1 | L=
\PE =
O O O © m
: L N ™0
: Sl oo
; ac || QO >
i SURUCU o |
. ~~
1 (o]
TR p
i 1 O
TP IS S
. © (o)
i Q N
@ s
L | OI \? l I
a > R
E [ / /
t ¥  SERI ¥
A1
D1 D2 RP
— TERMISTOR
Lo @
0 0
o ®
S A2/B1 P\
52 B2 g
1
> PEG S
i >'_

Sekil 12.1:D.C seri dinamonun yukte ¢alismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 12.2:D.C seri dinamonun yikte ¢alismasi devre semasi.
Deney islem basamaklari:
Not: *AC-DC makine etiket degerlerini dikkate aliniz.
-Sekildeki baglanti devresini kurunuz.
-A.C surucu asenkron motor ile dinamo nominal devrinde donduriniz.

-Hic yuk yok iken dinamo gerilimi (U) ve dinamo devrini (n) dlgup kaydediniz.
-Salter,sigorta kapatip ayarli yuk reostasi (Ry) ile dinamoyu kademe kademe nominal

degerine yukleyiniz,her kademede dinamo gerilim (U) ve dinamo devrini (n) kaydediniz.
-Dinamoyu nominal degerinin 1.2 katina kadar yukleyiniz,gerektiginde lamba gurubunu

kullaniniz.U,n degerlerini kaydediniz.

-Dinamo nominal degerinde yuklu iken seri uyartim uglarina parallel olarak uyartim
reostasi (Ru) baglayip c¢esitli direng kademelerinde U,n dederlerini kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

n U ly Aciklama
1500 d/dak 20v - Remenans gerilimi

Degerlendirme:

Soru 1: YUk yok iken (dinamo bosta) gerilim degeri neden kugulir ?Bu gerilime ne ad
verilir?

Soru 2: YUk arttikga gerilim yUkseliyor mu, sebebi nedir?

Soru 3: Hangi konumda yuk arttikga gerilim artisinin azaldidi ve ya sabit kaldigi oldu mu
sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 4: Seri uyartim sargisina parelel direng bagladigimizda gerilim degisiyor mu sebebi
nedir? acgiklayiniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerlerle seri dinamo yukli ¢calisma grafigini ¢ikariniz.

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 13: D.C SERi MOTORA YOL VERMEK VE YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C seri motora yol vermeyi,devir yonunu degdistirmeyi ve yuk akimi ile
devir sayisi arasindaki baglantiy1 analiz edip D.C seri motor ¢alismayla ilgili bilgi

beceri kazanmaktir.

Arag Geregler :

-Enerji Uniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi

-D.C seri motor
-(Ry) ayarh yuk reosta 50 Q 100w
-(Ry) ayarh yol verme reosta
-(Ry) ayarh uyartim reostasi 100 Q 500w Y-036/066
-iki kutuplu sigortali salter
Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/002

Y-036/023-

Y-036/065
Y-036/066

Y-036/052

-D.C 6lglim Unitesi  Y-036/006
-D.C sontdinamo  Y-036/023-A
B -Lamba paneli Y-036/055

-Jagl kablo ,IEC figli kablo
-Takometre

Y-036/001
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Sekil 13.1:D.C seri motora yol verilmesi ve yukte ¢calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 13.2: D.C seri motora yol vermesi ve ylkte calismasi devre semasi.
Deney islem basamaklari:

Not:*D.C sont ,seri makine nominal deg@erlerini dikkate aliniz.
*D.C seri motoru yuksuz galigtirmayiniz, direk yol vermeyiniz.
*D.C sont dinamoyu yUklemede gerektiginde lamba gurubu kullaniniz.
**D.C seri motorunun yuklenmesinde Y-0036/24-A manyetik toz fren Unitesi de kulla-
narak ikinci bir deney yapabilirsiniz.
-Sekil 13.1,13.2 deki deney bagdlantisini kurunuz
-Dinamoyu nominal gerilimini Gretecek duruma getirip,sigorta salter kapal ve %50 ora-
ninda yuk alacak konuma getiriniz.
-Yol verme reostasi (RyL) maximum degerde iken,D.C seri motora nominal gerilimini
ayarli kaynaktan ayarlayip (200v) sigorta salterleri kapatarak uygulayiniz.
-Yol verme reostasi (RyL) ile motora yol veriniz.Bu konumda dinamo gerilim Uretip Uret-
medigini kontrol ediniz,sayet gerilim Uretmiyorsa motor donus yonunu degistirerek geri-
lim Uretmesini saglayiniz.
-D.C seri motoru,dinamoyu yukleyerek nominal degerinin 1.2 katina kadar kademe kade-
me yukleyip her konuda ly,U,Im,Um,n deg@erlerini gbzlemleyip kaydediniz.
-Motorun yukunu,motorun nominal devir sayisini (n)’'nin iki katina ¢ikincaya kadar azaltip
ly,U,Im,Um,n degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

u

ly

Im

Um

Aciklama

Degerlendirme:

Soru 1: Deneyde aldiginiz degerlerle (ly) yuk akimi,(n) devir ile D.C seri motorun yuklu
calisma egrisini ¢gikariniz.

Soru 2: YUk degistikce devir neden degisiyor?

Soru 3: Yukle devir iligskisi orantil mi,hangi yuk konumunda devir artisi farkh oluyor? se-
bebini agiklayiniz.

Soru 4: D.C seri motor bosta neden calistirilamaz,galistirilirsa ne olur? agiklayiniz.
Soru 5: Yol verme reostasi olmadan calistirilirsa ne olur agiklayip; yol verme reostasi
yerine baska ne kullanilir ve D.C seri motorda devir ayari nasil yapilir? agiklayiniz.
Soru 6: Deney sonundaki gézlemlerinizi agiklayiniz.
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6 —D.C KOMPUNT MAKINELER :
6.1: MAKINENIN YAPISI :

D.C kompunt makineler sargilarinin yerlestiriime durumuna gore hem seri hem de
sont makine olarak kullanilir.Dolayisiyla kompunt makineler sént ve seri makinelerin bir
kombinasyonudur.Bu makineler hem kompunt dinamo hem de motor olarak kullanilir.Bu
makinelerde iki uyartim sargisi bulunur.Biri enduviye seri baglanan seri sargi digeri ise
enduviye parelel baglanan sont sargidir.

Kompunt makine her iki uyartim sargisi ile Enduvi sargih rotor ve kollektorle beraber
endlviye akim saglayan firgcalardan meydana gelmistir.Uyartim sargilari baglantilari do-
layisiyla gegen akimin yonlerine gére uyartim alanini kuvvetlendirecek veya zayiflatacak
sekilde yapilirKompunt makineler yapilari ve tasarimlari itibari ile daha fazla seri veya
daha fazla sont makine 6zelliginde bulunabilirler.

Kompunt makinelerde seri-sont sargilar bélinmus saplamali olarak yapilabilirler. Seri
sarginin bolinmus saplamali olarak yapiimasi sonucu “Eklemeli kompunt” 6zelliginde
kompuntlama gesitleri bulunan kompunt makineler olusturulur. Sargilar kendi uyartim
alanlarini kuvvetlendirici, zayiflatici veya birbirlerinin kombinasyon ile toplanacak sekilde
baglanabilirler. Eklemeli kompunt makine 6zeliginde kompuntlama turleri ve 6zellikleri
asagidadir.

Ters kompuntlama :

Eklemeli kompunt makinenin seri sargilari sont sargilari manyetik alanina az veya
cok zayiflatacak sekilde baglanirsa ters kompuntlama yapilimis olur.Buda ;devir sayisi
artan yuk degerlerinde sabit kalir, sargi oranina gore de yukselebilir.

Diisik kompuntlama :

AQgirlikli olarak sont motor 6zelligine sahip olur.Seri sarginin disik oranda sént sargi
alanini kuvvetlendirecek yonde olmasidir.

Normal kompunt :

Bu turde makine tamamen sont 6zelligi gosterir.Bu motorda baslangi¢ anindaki mo-
menti buyUk olmasi ve devir sayisinin yuke daha fazla bagimli olmasidir.

Asirt kompuntlama :

Bu kompuntlamada motor agirlikh olarak seri motor 6zelligi gosterir. Eklemeli kompunt
makinelerde dinamo olarak kullanimda da su 6zellikler gozlenir.
a) Asiri kompuntlama :Dinamo agirlikli olarak sont dinamo 6zelligi gosterir.
b) Dusuk kompuntlama :Dinamo seri dinamo 6zelligi gosterir.
c) Ters kompuntlama :Seri sarginin alani sont sargi alanini azaltacak yonlu ise ters kom-
puntlara olur.Bu kosulda etkin olan sarginin 6zelligini gosterir.
d) Normal kompunt :Her iki sarginin meydana getirdigi alan birbirini kuvvetlendirecek
yondedir.Her iki 6zelligin etkileri gorunar.

6.2 : MOTOR OLARAK GALISMA OZELLIGi :

Kompunt motor bosta galismada ayni sont motor 6zelligi gosterir. Yani motor ambale
olmaz.Motorun ambale olmasi i¢in her iki sarginin devre disi kalmasi veya alanlarinin
birbirini yok etmesi gerekir.seri motordaki gibi devir sayisi motor yukledikge buyuk oran-
da dugmez.Dusuk devirde ise seri motor 6zelligi gosterir.
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Alan zayiflatmali

U/n

N no

Alan zayiflatmasiz

>

M-I
Sekil- 6.1: Kompunt motorun alan zayiflatmal ve zayiflatmasiz yik egrisi.

Eklemeli kompunt makinelerin motor olarak galismasinda sargilardan gegen akim yonle-
rinin ve alanlarinin etkilerine gore ozellikleri belirlenir.

Normal kompuntlamada motor sont 6zelligi gosterir

Ters konpuntlamada devir sayisi artan yuk degerinde sabit kalir.Hatta segilen sargiya
gore de artar.

Asirt kompuntlamada motor agirlikli olarak seri 6zellik gosterir.

Dusuk kompuntlamada ise motor agirlikli olarak sont 6zelligi gosterir.

A
U/n
Asiri kompunt
> DUsUk kompunt
N no > Normal kompunt

Ters kompunt

|
>

M-I
Sekil- 6.2: Eklemeli kompunt motorda kompuntlama gesitlerinin yUk egrisi.

Eklemeli kompuntlarda normal kompunt motorlar gibi bosta calistirilirlar.Yalniz her iki
sarginin devre disi veya alanlarinin birbirinin yok etmesinde ambole olurlar.

6.3: DINAMO OLARAK GALISMA OZELLIGI

Kompunt dinamolar hem seri hemde sont dinamo 6zelligine sahiptirler.Kendinden
veya yabanci uyartimli olarak ¢aligirlar.Sargi alanlari birbirini desteklemesi yoniinde nor-
mal kompunt birbirini zayiflatacak yonde ters kompuntlama yapilabilirler. Kompunt dina-
mo sebeke tarafindan asiri ylklense dahi gerilimi sabit tutar.Sargilardan ters yénde akim
gectigi zaman sont sarginin etkisinden dolayi kutup degisikligi olmaz.

Eklemeli kompunt dinamo ozelligi

Asiri kompunta; dinamo agirlik olarak sont dinamo 6zelligi

Dusuk kompuntlamada seri dinamo 6zelligi gosterir.
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U/nA Asir kompunt

__—> Normal kompunt

N

Ters kompunt

>

M-I

Sekil- 6.3: Eklemeli kompunt dinamonun kompuntlama gesitlerine gore yuk egrisi.

6.4 MAKINEYE YOL VERILMESI

D.C kompunt eklemeli kompunt makinelerde kalkinma aninda ¢ektikleri akim nominal
akimlarda ¢ok blyuk olmasinin nedeni ile yol verme reostasi ile (ayarli direng) kalkindir-
masinin saglanmasi gerekir.

Ayni zamanda D.C ayarli besleme uniteleriyle de saglanabilir gerilimle yavas artirarak
kalkinmasi saglanir.Diger D.C makinelerde oldugu gibi tristorlt faz kontrol devreleri Uize-
rinden de motorlarin kalkinma aninda buyuk akimlar gekmeden yol almasi saglanir.

6.5 MAKINE BAGLANTILARI :

Enduvi sargilar (A1-A2), uyartim seri sargisi (D1-D2) veya saplama varsa (D1........ D3)
sont sargi ise (E1-E2) olarak D.C kompunt eklemeli kompunt makinelerin direk terminal
uclaridir.Baglanti ve galisma aninda makine etiket degerlerinin incelenmesi gerekir.
Nominal akim-gerilim degerleri dikkate alinlaidir.

&F D.C kompunt makine Unitesi
E2 D2 Q Al
© © D1 D2 E1 E2
A D O—llll—© OO
o O
E1 A2 0 A2
o ©

Sekil- 6.4 D.C kompunt makine Unitesi

SE D.C eklemeli kompunt makine Unitesi
E2 D2 D3 Q A1 E1 E2
o o O o—lllll-—©
A1 D1 @
o o Ds o,
B A O Az o—ll—o
o o

Sekil- 6.5 D.C eklemeli kompunt makine Unitesi

Kullandigimiz deney setinde eklemeli kompunt makine kullaniimaktadir.
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Deney no 14: D.C KOMPUNT DINAMONUN BOS CALISMASI

Deneyin amaci:Kompunt dinamoyu bos calistirarak (lu) uyartim akimi ile (U) dinamo geri-
limi arasindaki baglantiyi analiz edip gerekli bilgi beceri kazanmaktir.

Arag Geregler : -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/003
-D.C kompunt makine Y-036/022
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Ug faz asenkron motor kontrolcl Y-036/026
-D.C 6lgim Unitesi Y-036/006

-Uyartim (Ry) ayarl reosta 100 Q 500w  Y-036/065
-Takometre (devir dlger)
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 14.1:D.C kompunt dinamonun bos ¢alismasi deney baglanti semasi.
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Y-036/015
Y-036/022

Abagdlayiniz

Sekil 14.2:D.C kompunt dinamonun bos ¢alisma devre semasi.
Deney islem basamaklari:

Not:*Egitim setindeki kullanilan D.C komput makine sont 6zellik icermektedir.
(bos calismaya tedbir amaciyla)
*AC-DC makinelerin nominal degerlerini dikkate aliniz

-Sekil 14.1-14.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-D.C kompunt dinamoyu nominal devrinde,asenkron motor ve surtcu yardimiyla galistiri-
niz.(lu) uyartim akimi sifir iken U,n degerlerini goézlemleyip kaydediniz.

-(Ru) uyartim reostasini maximum degerden ayni yonde hareket ettirerek devreden ¢i-
kartiniz her konumda U,Uu,lu,n de@erlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akimini ya da (n) devri artirarak D.C kompunt dinamonun gerilimini nominal de-
gerine getiriniz.

-Uyartim (Ru) reostasi direncini (ters yonde hareket ettirip) artirip dolayisiyla (lu) uyartim
akimini kademe kademe azaltiniz,uyartim reostasi maximum degerine kadar,her konum-
da U,Uu,lu,n degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

x+[stege bagli olarak sont sargi uyartimini harici D.C kaynaktan nominal gerilimiyle bes-
leyip deneyi tekrarlayip gozlemlerini analiz edin.
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Deneyde alinan degerler:

n U Uu lu Aciklama

Degerlendirme:

Soru 1: Dinamoda uyartimdan onceki (U) gerilim nedir aciklayiniz? Dinamo geri-

lim vermiyorsa sebebi nedir? aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde alinan U,lu dederleri ile bos ¢calisma egrisini ¢ikariniz.

Soru 3:Uyartim akimindaki artis ile dinamo gerilimindeki artis orani ayni midir?aciklayiniz.
Soru 4: D.C kompunt dinamoda seri 6zelligi sont 6zelligiyle esit olsaydi ne olurdu?acikla-
yiniz?

Soru 5: Dinamo bos ¢alismada gerilim disimu olur mu nedenleri nedir? agiklayiniz.
Soru 6: Deney sonundaki gézlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 15:D.C KOMPUNT DINAMONUN YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C kompunt dinamoyu yukte ¢alistirarak,(ly) yik akimi ile dinamo ge-

rilimi (U) arasindaki baglantiy1 analiz edip gerekli bilgi beceri kazanmak.

Arag Gerecgler :

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001 -D.C kompunt makine  Y-036/022
-Rayl motor sehpasi Y-036/003 -D.C 6lgum unitesi Y-036/006
-Ug faz asenkron motor kontrolci Y-036/026 -2 kutuplu sigortal salter Y-036/052
-Ug faz asenkron motor Y-036/015 -Ug faz lamba gurubu  Y-036/055
-(Ru) uyartim (ayarli) reosta 100 Q 500w Y-036/065 -Takametre, Jagl kablo

-(Ry) yuk (ayarli) reosta 50 Q 1000w Y-036/066 -IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 15.1:D.C kompunt dinamonun yUkte ¢calismasi deney baglanti semasi.
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Y-036/015
Y-036/022

Abaglayiniz

Sekil 15.2:D.C kompunt dinamonun (eklemeli) ylkte ¢alisma devre semasi.

yukte

A

U Uu

Dondirtclu
makina

Y-036/022

Sekil 15.3:D.C kompunt dinamonun (eksiltmeli) baglanti semasi.
Deney islem basamaklari:
Not:*AC-DC makine etiket degerlerini dikkate aliniz.
*D.C kompunt dinamo deneyini sekil 15.2 deki eklemli kompunt olarak yapilacak istege

bagli olarak sekil 15.3 deki baglanti degisikligi ile eksiltmeli kompunt olarakta yapila-
bilir.
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-Sekil 15.1,15.2 eklemeli kompunt deney baglantisini kurunuz

-D.C kompunt dinamoyu nominal devrinde dondurinuz ve devrini kaydediniz.

-(Ru) uyartim reostasi ile (ayni1 yonde hareket ettirerek) dinamoyu nominal gerilimine
ayarlayiniz,yuk yok iken Ud-ly-Uu-lu-n degerlerini kaydediniz.

-sigortali-salterleri kapatip (Ry) yuk reostasi ile dinamoyu kademe kademe yukleyiniz n
ve uyartim direncini (Ru) deney boyunca sabit tutunuz her konumda Ud-ly-Uu-lu-n de-
gerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-D.C kompunt dinamoyu nominal glicunun 1.2 katina kadar yukleyiniz yuk reostasi (Ry)
yeterli degil ise lamba gurubu kullaniniz,bu konumda Ud-ly-Uu-lu-n degerlerini gozlem-
leyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

+x[stege bagli sekil 15.3 deki eksiltmeli kompunt baglantisini yapiniz.

-Yukarida bahsedilen deney islem basamaklarini sirayla tekrarlayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

n U ly Uu lu Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Her iki baglanti (eklemeli-eksiltmeli) ile yaptigimiz deneyde aldiginiz deg@erler ile
D.C kompunt dinamonun yukte ¢alismasi grafigini ¢ikariniz.

Soru 2: D.C kompunt dinamoda eklemeli-eksiltmeli ne anlama geliyor? agiklayiniz.

Soru 3: D.C kompunt dinamodaki bu 6zellikleri,hangi kullanim alaninda kullanimlarini ge-
rektirir? agiklayiniz.

Soru 4: D.C komput dinamolarda uyartim sargilarinin yapisi kompunt makinede genel
Ozelligini nasil belirler? agiklayiniz.

Soru 5: D.C kompunt makinenin hem seri,hemde sdnt makine olarak kullanmak icin sargi-
larin yapisi nasil olmalidir?

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz goézlemlerinizi yaziniz?
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Deney no 16: D.C KOMPUNT MOTORA YOL VERMEK DEVIR AYARI YAPMAK DONUS YONUNU

DEGISTIRMEK

Deneyin amaci: D.C kompunt motora yol vermek,devir ayari,dénus yonu degistirmekle
ilgili bilgi,beceri kazanmaktir.

Aracg Gerecler: -Enerji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-D.C kompunt motor

-D.C o6lgum unitesi

-(Ryr) ayarl yol verme reosta
-(Ru) ayarli reostasi 100 Q 500w
-iki kutuplu sigortali salter

-Jagl kablo ,IEC figli kablo Takometre
Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/022
Y-036/006
Y-036/066
Y-036/065
Y-036/052

Y-036/001
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Sekil 16.1:D.C kompunt motora yol verme,dénus yonu,devir ayari deney baglanti semasi.
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Sekil 13.2:D.C kompunt motora yol verme,dénls yonU ve devir ayari devre semasi
Deney islem basamaklari :

*D.C kompunt motora yol verme

-Sekil 16.1,16.2 deki sekil-1 veya sekil-2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Ayarli DC gug kaynagini motor nominal gerilimine (200v DC) ayarlayiniz.

-(Ryvr) yol verme reostasi maximum degerde,(Ru) uyartim reostasi minumum ve ya sifir-
da iken,sigorta-salter gurubunu kapatip motora nominal gerilim uygulayiniz.

-(RyL) yol verme reostasini ayni yonde yavas yavas hareket ettirerek devreden c¢ikartip
motora yol veriniz.Devir yonunu n,Um,Im degerlerini gézlemleyip kaydediniz

-(Ru) uyartim reostasi ile motoru nominal devrini ayarlayip n,Um,Im degerlerini gézlem-
leyip kaydediniz.

-Sigorta-galter gurubunu agip motorun enerjisini kesiniz,bu andaki (Um) voltmetre degeri-
ni gézlemleyip kaydediniz.

-(Ryr) yol verme reostasi,(Ru) uyartim reostasini deney baslamadan 6nceki konuma ge-
tiriniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*D.C kompunt motorun devir ayarini yapmak.

-D.C kompunt moturu yukarida belirtilen islem sirasi ile yeniden ¢alistiriniz.

(Ryvr) yol verme reostasini devreden gikararak motora yol verip,(Ru) uyartim reostasi ile
motoru nominal devrine ayarlayiniz.

-(Ru) uyartim reostasiyla motor devrini ¢egitli degerlere ayarlayiniz,(nominal degerden
duguk,yuksek degere) her konumda n,Um,Im degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
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-Sigorta-galter gurubunu agip motorun enerijisini kesiniz.RyL-Ru reostalari ilk konuma
getiriniz.

-enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*D.C kompunt motorun devir yonunu degistirmek

-D.C kompunt motorun A1-B2 uglarinin yerini degistiriniz.Motoru yukarida bahsedilen se-
kilde galistirip devir yonuna saplayiniz.

-Sigorta-galter gurubunu agip motoru durdurunuz.

-D.C kompunt motorun sént sargi (F1-F2) uclarini degistiriniz.Motoru yukarda bahsedilen
sekilde caligtirip devir yonunu saplayiniz.

-Sigorta-salter gurubunu agip motoru durdurunuz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

n Um Im Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Sekil-1 ve sekil-2 deki badlantilarda devir yonl degisti mi?devir yonu baska hangi
usulle degisir? agiklayiniz ve baglantisini giziniz.

Soru 2: Deney sonunda (RyL)-(RU) reostalari neden ilk konuma getirilmesi gerekir? (RyL)
yol verme reostasi getiriimezse ne olur? agiklayiniz.

Soru 3: Uyartim reostasi hangi konumda devri ylkseliyor,hangi konumda devir disUrtyor?
aclklayiniz.

Soru 4: Motoru durdurmak icin sigorta-salter gurubu acildiginda voltmetrenin gosterdigi
(Um) degeri neden kaynaklanir? agiklayiniz.

Soru 5: D.C kompunt motorun ve ya D.C motorlarda eneriji kesildiginde motorun frenleme-
si igin ne yapiimahdir? agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 17: D.C KOMPUNT MOTORUN YUKTE CALISMASI

Deneyin amaci: D.C kompunt motorun yukte ¢alistirmak,kompunt motora uygulanan (Un)
gerilimle,uyartim akimi (lu) sabit iken motor devri (n) ile ylk akimi (Im) arasindaki bagin-
tiyr analiz edip gerekli bilgi ve beceri kazanmak.

Arag Geregler :

-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001 -D.C olgum Unitesi Y-036/006
-Rayl motor sehpasi Y-036/003 -D.C kompunt makine Y-036/022
-Manyetik toz fren (dinamik yuk) Y-036/024-A

-(RyL) ayarh reosta 50 Q 1000w Y-036/066 -Iki kutuplu sigortall salter Y-036/052
-(Ru) ayarli reosta 100 © 500w Y-036/065 -Jagh kablo ,IEC fisli kablo, Takometre

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 17.1:D.C kompunt motorun ylkte ¢alisma deney baglanti semasi.
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Sekil 17.2: D.C kompunt motor ylkte calismasi devre semasi.
Deney islem basamaklar :

Not:+Sekildeki D.C kompunt eklemeli kompunt baglantidir.
xManyetik toz fren D.C kompunt makine etiket degerlerine dikkat ediniz.
xManyetik toz freni 0-24v DC veya enerji Unitesindeki devir tork olgim kismindaki
0-24v PWM ile besleyiniz.

-Sekil 17.1,17.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-D.C kompunt motora nominal gerilimini uygulayip (RyL) yol verme reostasi ile yol veri-
niz.

-D.C kompunt motoru,(Ru) uyartim reostasi ile nominal devrine ayarlayip Um,Im,lu,n
degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz fren fanina enerji (220v A.C) uygulayip ¢alistiriniz.

-Manyetik toz freni D.C beslemesini kademe kademe artirarak motoru dinamik yukle,motor -
nominal degerine kadar yukleyiniz.Her konumda Um,Im,lu,n,Nm degerlerini gozlemleyip
kaydediniz.

-D.C kompunt motoru manyetik fren yardimiyla nominal yikuintn 1.2 katina kadar yukle-
yiniz.Bu konumda Um,Im,lu,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.Reostalari ilk konuma getiriniz.

xxIstege bagli D.C kompunt motor baglantisini eksiltmeli kompunt yapiniz.
-Yukarida belirtilen deney islem basamaklarini sirayla uygulayiniz.
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Deneyde alinan degerler :

n Um Im lu Nm Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Deneyde aldiginiz Im,n deg@erleri ile D.C kompunt eklemeli-eksiltmeli baglantiya
gOre yuk egrisini ¢ikartiniz.

Soru 2: Cizdiginiz egriye ve deneydeki gozlemlerinize goére eklemeli-eksiltmeli kompunt-
taki Im,n arasindaki iligkiyi analiz ediniz.

Soru 3: Sorudaki yaptiginiz analize gore D.C kompunt eklemeli-eksiltmeli konumuna gére
motorun kullanilabilecek yukleri ve ya ¢alisma kosullarini agiklayiniz.

Soru 4: Eklemeli kompunt ile eksiltmeli kompunt 6zelliklerini siralayip aralarindaki fark
nedir? aciklayiniz.

Soru 5: D.C kompunt motorun seri-sont 6zelligi 6ne ¢ikmasi nasil saglanir? bu yapinin et-
kileri neler olur? agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz?
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7. DINAMOLARIN PARALEL BAGLANMASI
7.1: Dinamolarin paralel baglanma gereksinimleri

D.C tesislerinde ve santrallerinde genel olarak birden fazla dinamo kullanilir.Bu dina-
molarin besledikleri ylklerde artis ve azalma oldugunda dinamolar paralel bagl olarak
sistemi besler, yuk arttiginda birden fazla dinamo paralel bagl olarak devreye girerek
artan yuku karsilarlar, yuk azaldiginda devreden ¢ikarak bir dinamo devre yukunu besle-
yerek daha verimli calisma yapilir.Diger yandan bir dinamonun bozulmasi ariza-onarim
ve bakim kosullarinda sistemin enerjisiz kalma durumuyla karsilasir.Bu nedenle de dina-
molar birden fazla bulundurulur.Dolayisiyla enerji kesilmeden sorunu olan dinamonun
ariza-onarim ve bakim sorunlari giderilir.Bu nedenle birden fazla dinamonun bulunmasi
parelel baglanma gereksinimi duyulur.Bu yapida daha verimli ¢galisma yapilir.

7.2: D.C DINAMOLARIN PARALEL BAGLANMA KOSULLARI

D.C dinamolarin parelel baglanmasi igin su kosullarin yerine getirilmesi gerekir.
*Dinamolarda uretilen gerilimlerin birbirine esit olmasi gerekir.

E1=E2,U1=U2

*Dinamolarin yUukll ¢alisma karakteristiginin ayni veya benzeri olmasi gerekir.Aksi tak-
dirde dinamo i¢ gerilim disumleri yik akimi etkisiyle farkli olur, bu nedenle yik paylasimi
ve yuk aktarimi zorlagir.

*D.C dinamolarin paralel baglanmasinda dinamo ¢ikis geriliminde ayni adli uglarin bir-
birine baglanmasi gerekir.

*D.C seri-kompunt dinamolarda ylk artmasi gerilimin artmasina ve gerilimi artan dina-
monun yuku Ustlenmesi nedeniyle yuk paylagsimi bozulur.Dolayisiyla paralel galisma ko-
sulu bozulmus olur; bu sebebi ortadan kaldirmak icin “Denge bagintisi” veya denge ilet-
keni baglanmasi gerekir.Denge iletkeni bu dinamolarda seri sargilari paralel baglar.Boy-
lece paralel bagli (seri-kompunt) dinamoda yUk artiginin asiri derecede artip dengenin
bozulmasi onlenir.

xGerekli baglantilar yapildiktan ve dinamolar galigtiktan sonra paralel baglanacak dina-
mo ile diger ¢alisan dinamo ile “senkronizm” aninda paralel baglama gergeklestirilir.

SIFIR VOLTMETRE :
Voltmetrenin sifir degerini gosterecek dinamolarin Urettigi gerilimin egitlendigini gosterir
SONUK LAMBA :

Lambalar 6nce yanarak gerilimin esitsizligini gosterir.Paralel bagh dinamolarin Urettigi
gerilim farkindan dolayi, gerilimler esitlenince séner bu an senkronizm ani olup D.C dina-
molar paralel baglanir.Uyartim sargilarinin akim ayari ile yuk paylasimi veya yuke katilm
saglanir.

Paralel baglanma konusu transformatdrlerde ve senkron alternatorlerde de tekrar in-
celenecektir.

Deneyimizde D.C sont dinamo ile sont dinamo 6zelliginde calistirilacak D.C kompunt
makine kullanilacaktir.
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Deney no 18: D.C SONT DINAMOLARI PARALEL BAGLAMAK

Deneyin amaci: iki sdnt dinamoyu bosta yiikte paralel baglayarak paralel baglanma ko-
sullarini 6grenmek,paralel baglamada yukte katilim ve ylk aktarma ile ilgili bilgi beceri
kazanmaktir.

Arac-Geregler:

xLabratuar kosullarinizin olanaklarini élgtisinde yapilmasi mimkun olan
deneydir.

*D.C kompunt makinenin sont 6zelligi dikkate alinarak ikinci $ént dinamo
olarak kullanilr.

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi (2 ad) Y-036/003
-D.C 6lgim unitesi (4 ad) Y-036/006
*-D.C s6nt makine (1 ad ve ya 2 ad) Y-036/023-A
*-D.C kompunt makine (1 ad sont dinamo 6zellikli) Y-036/022
-Ug fazli asenkron motor (2 ad) Y-036/015
-Uc faz asenkron motor kontrolcl (2 ad) Y-036/026
-Iki kutuplu sigortali-galter (3 ad) Y-036/052
-(Ry) yuk ayarli reosta 50 Q2 1000w (1 ad) Y-036/066
-(Ru) uyartim ayarli reosta 100 Q 500w (2 ad) Y-036/065
-Lamba gurubu (2 ad) Y-036/055
-Bara paneli (1 ad) Y-036/053

-Takometre,Jagli kablo,IEC figli kablo
xxDeney baglanti semalari sonraki sayfadadir.

Deneyin yapilisi :
Not:*Deneyin yapiligi iki bolimden olusacaktir;1. bolimde dinamolar bosta paralel baglana-
cak;2. bolumde ise dinamolar yukte paralel baglanip yik aktarimi,yike katilim saglanacaktir.
*Deneyde kullanilan AC/DC makine etiketlerini dikkate aliniz.
+[ki dinamo gerilimi toplamina esit lamba uygulamasini,lamba panelindeki iki lamba-
yI seri baglayarak saglayiniz.
xDeneydeki DC makineleri harici uyartimli (ayarli DC kaynak v.s) olarakta calistirip
deney yapabilirsiniz.
1. bolum iki dinamonun bosta paralel baglanmasi
-Sekil 18.1 18.2 deki deney baglantisini kurunuz.
-1 D.C s6nt dinamoyu;1 ¢ faz asenkron motor kontrolcli ve asenkron motoru devir kont-
rolinu yaparak nominal devrinde galistiriniz,devresindeki (Ru) uyartim reostasi ile gerili-
mini nominal degere ayarlayip sigorta-salteri kapatiniz .Bu konumda 1.dinamonun U, lu,n
ve surucusu (Is1) degerini kaydediniz.
-2. D.C s0nt (sont 6zellikli kompunt) dinamoyu;2. Ug faz asenkton motor kontrolcu ve
asenkron motor devir kontroll yaparak nominal devrinde galistiriniz,devresindeki (Ru)
uyartim reostasi ile gerilimini nominal degerde ayarlayiniz
-2. D.C sont dinamo devresindeki salter-sigorta bacaklarina bagli lamba sonuk,voltmetre
sifiri gosteriyorsa baglanti dogrudur .Farkli konumda ise lamba yaniyor voltmetre iki di-
namo gerilimlerinin toplami gosteriyorsa 2. D.C s6nt dinamoyu durdurup dinamo ¢ikigi
uglarini salter-sigorta bacaklarinida degistiriniz.
-2. D.C s6nt dinamo devresine ait sigorta-salteri kapatip iki dinamoyu bosta paralel bag-
layiniz.Bu konumda her iki dinamoyu U,l1,n1 ,Is1 ve U2 ,I2 ,n2 ,Is2 degerlerini gdzlemle-
yip kaydediniz.
-2. D.C s6nt dinamoyu ,surlcu-asenkron motor enerjisini kapatarak ¢alismasini durdurup
uyartim reostasi v.b gibi elemanlari ilk konuma getiriniz.
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2.bolim iki dinamonun yukte paralel baglanmasi,yuk katilimi ve yiik aktariimasi
-1. D.C sont dinamo galismaktadir yuk devresi sigorta-salterleri kapatiniz.

-1. D.C s6nt dinamoyu nominal glicunun 2 kadar (Ry) ayarli reosta ile yukleyiniz,gerili-
mini n:+-Ru ayarlayarak nominal degerine ayarlayiniz.Bu konumda U1,l1,n1 degerlerini
g6zlemleyip kaydediniz.

-2. D.C s6nt dinamoyu ¢alistirip gerilimini nominal degere (1.D.C s6nt dinamo gerilimine)
ayarlayiniz.

-2. D.C s6nt dinamo devresindeki sigorta-salterleri kapatip devreye paralel baglayiniz.
Bu konumda U1,11,n1,Is1 ve U2,12,n2,Is2 de@erlerini gozlemleyip kaydediniz.

-2. D.C s6nt dinamonun (Ru) uyartim devresini (n2 olabilir) ayarlayarak (gerilimi artacak
sekilde) her iki dinamo akimlarini esitleyiniz.

-Her iki dinamo gerilimini Ru-n ayarlayarak gerilimlerini nominal degerine getiriniz (her
iki dinamo akimlari 11=12 esit) bu konumda U1,l1,n1,Is1 ve U2,12,n2,Is2 de@erlerini gdzlem-
leyip kaydediniz.

-Yuk (Ry) ayarli reosta diginda lamba gurubunu kullanarak iki D.C sént dinamoyu nomi-
nal gucunun %2 katina kadar yukleyiniz.Bu konumda U1,l1,n1,Is1 ve U2,I2,n2,1s2 degerleri-
ni gozlemleyip kaydediniz.

-D.C g6nt dinamo (Ru) uyartim direncini artirip-azaltarak 1. D.C gont dinamo ile 2. D.C
sont dinamonun yuklerini 1/3-2/3 oranina ayarlayiniz bu konumda U1,l1,n1,Is1 ve U2,I2
n2,1s2 degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-1. s6nt dinamonun (Ru) uyartim direncini artirarak yuka azaltin 11=0 konumuna getirip
dinamoyu dénduren motorun (surtcunun) enerjisini kesip devre digi birakin bu konumda
U2,12,n2,Is2 de@erlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-2. D.C s6nt dinamonun gerilimini nominal degere (Ru,n2 ile) getirip U2,I2,n2,Is2 degerle-
rini gdzlemleyip kaydediniz.

-YUk sigorta-salter gurubunu agip yuku devreden kaldirin 2. dinamoyu dondiren motor
(sUrtcl) enerjisini kesip dinamoyu durdurun.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :
n1 U1 1 Is1 n2 U2 I2 Is2 | Wp |lamba| Acgiklama

Degerlendirme :

*1. bolum D.C sont dinomalarin bosta parelel degerlendirmesi
Soru 1: 2. dinamo devresindeki sigorta-salter ayaklarina bagli lambanin sénik veya ya-
nik olmasi ne anlama gelir ve neden parelel baglamada lamba sonik olmalidir? agiklayi-
niz.
Soru 2: Lamba yanik,voltmetre deger gosterirken dinamolar paralel baglanir mi? baglanir-
sa ne olur? aciklayiniz.
Soru 3:Llamba yanarken voltmetre ne deger gostgerir? aciklayiniz.
Soru 4: 1. dinamo ile 2. dinamonun gerilimleri esit degilken paralel baglama yapilir mi ya-
pilirsa ne olur? aciklayiniz.
Soru 5: Paralel baglamadan sonra 11,12 deger gdsterimi (ylik yokken) her iki konumda ne
anlama gelir? aciklayiniz.
Soru 6: 1. bolum sonundaki (dinamolarin bosta parallel baglanmasi) gozlemleyiniz agik-
layiniz.
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+2. BOLUM D.C SONT DINAMOLARIN YUKTE PARALEL BAGLANMASI VE YUK

AKTARIMI DEGERLENDIRILIMESI
Soru1: 2. dinamoyu devreye sokunca yuke katildi mi;1. dinamonun U1,l1,n1,Is1 degerle-
rinde degisme oldu mu? agiklayiniz.

Soru2:

ukin paylasimini ve ya aktarimini nasil yaptiniz sirayla agiklayiniz.
Soru3: 2. dinamonun uyartim direncini artirip azaltinca yike katilimi nasil oldu,buraya

uygulanan gerilim ne oldu 1. dinamoda ne gibi degismeler oldu? acgiklayip analiiz ediniz.

Soru4: 1. dinamoyu devreden ¢ikarirken neler yaptiniz? siralayiniz.

Sorub: 1. dinamoyu devreden c¢ikarirken 2. dinamoya ne oldu neler yaptiniz? agiklayiniz.
Soru6: Dinamolarin bosta-yukte parelel baglanmasinda énemli ve dikkate alinmasi gere-
ken hususlari siralayip 2. bolumdeki gozlemlerinizi agiklayin.

Deney baglanti semasi :

L O

|

N O
PEO-----

}—{i;/L/(D—%D

[¢]

2.Dinam
gurubu

_()

J
BARA

1.Dinamo
gurubu

SONT

F1

SERI

D1

TERMISTOR

SONT

F2

TERMISTOR

)

L O

2.Y-036/015

1.Y-036/023-A 2.Y-036/022 (Y-036/023-A)

Sekil 18.1 D.C sont dinamolarin paralel baglanmasi devre semasi.

1.Y-036/015
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8. D.C MOTORLARDA MOMENT GUG VE VERIM

D.C. motorlarinda, genel elektrik motorlarinda oldugu gibi elektrik enerjisinin mekanik
enerjiye donusumu temel unsuruyla verilmesi amaglanmigtir. Manyetik alan iginde bir

iletkenden akim gegince iletken motor kuvvetinin etkisindedir. Bir iletkene etki eden
motor kuvveti ;

F=9|%|60| gram’dir.

F:Kuvvet .................. gram

B: Cm? aki yogunlugu

L: iletkenin uzunlugu .....Cm.

|: lletkenden gegen akim ..Amper.

lletkene gelen (dénme ) motor kuvvetinden daha gok motorda meydana gelen dénme
momenti kullanilirD6nme momenti dondurme etkisidir.

Bu da ; Moment = kuvvet x yari ¢gap olarak hesaplanir. Kg.m ile élgulur. Bir motorun
dénme momenti ;

p=POZL
61,5.10°.M

®= Bir kutbun yapisi (Maxwel)
P = Kutup sayisi

Z = letken sayisi (endiivideki )
la = Enduvi akimi

m = Paralel kol sayisi (Endivi)
M = Moment (Kg.m)

Doénme momenti tek basina motor gucunu ifade etmez, ¢gunkt; Motor milinden alinan
gugcte devir sayisi da dikkate alinmalidir
Bir saniyede 75 Kgm ‘lik is yapan guce bir beygir (1 Hp ) gug denir.Butin makineler
igin beygir glcu, donme momenti ve devir sayisindan hesaplanir.

P=2M0 Hp'dir,
Pa =Motor milinden alinan gug.......... (Hp)
M = Dénme momenti .................. ( Kgm)
n=Devirsayisl ..................... (d/dak)

Motora verilen gug¢ (Pv) ise motora uygulanan gerilim U, ve motorun sebekeden cektigi
akimladir.

Pv = U.lawatt.
Pv=Verilen gU¢ ........coviiiiiiiinnn. (Watt)
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U = Motora uygulanan gerilim............... (Volt)
| = Motorun sebekeden ¢ektigi akim ...(Amper)
Elektrik makinelerinde (donen ) oldugu gibi D.C. motorlarda da kayiplar iki gurupta
incelenir.

Enduvi — enduktor (Kutup) sargilarindaki (I2.R ) bakir kayiplari.
Sabit demir ve surtinme kayiplari

Elektrik glicu Motor milinden
Mekanik glice gevirir Alinan cikig guci

Giris glicu
verilen gug¢
>

Pv=U.I

Sont alan sargi kaybr  Endlvi—seri Sabit kayiplar
I’x R alan sargi kaybia - yatak, firca
- surtunme

’x R h
- rlzgar
&ﬁ(/_) - fuko, histeresiz.

Bakir kayiplari

Giris gucu = Faydal ¢ikis gtcu + Kayip gug
Kayip guc = Bakir kaybi + Sabit ( Demir ) kaybi
Verim (n) =Alinan gucin ( Motor milinden ) verilen guice oranina denir.

P=7'\4—'6n Hp Motor milinden alinan guig.

1 Hp (BB) = 736 watt.

Pv=U............ Watt veya
Pv = Pa+ P«

Pk = Kayip gu¢

Pk = Pcu +Pre

Bakir + demir

__Pa __Ps
"=p,. T MPha.py A

Motorun dénme momen_ﬁ proni freni veya diger sistemlerle bulunur.Motorun sabit
kayiplari deneyle bulunur.Onceki deneylerde bunlar incelenmistir.
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9.TRANSFORMATORLER :

Transformatorler yalniz A.C. frekansinda degisiklik yapmadan akim — gerilim degerini
degistiren sabit konumlu, elektromanyetik indiksiyon yolu ile ¢calisan elektrik makineleri-
dir.Transformatorler genellikle kisaltilmig “ trafo ” adiyla adlandiriliriar.

9.1 Trafonun yapisi ve galismasi:

Yapisi: Trafo iki kisimdan meydana gelir.

1- NUve ( Manyetik ) kisim.

2- Sargllar; primer ( Giris ), Sekonder ( Cikis ) sargilaridir.
Niive: Trafonun manyetik (gdévde) kismini olusturan, fuko-histerisiz kayiplarini énlemek
(azaltmak) icin silisli saglardan, birer yizleri yahtilarak 0,30 - 0,50 mm kalinligindaki sag-
lardan preslenerek yapilmistir.Bu nivenin yapimindan manyetik direncin az olmasi igin
gerekli tedbirler alinir.Trafolarda kullanilan nGve cgesitleri ;

1. Cekirdek tipi

2. Mantel tipi

3. Dagitilmis tiptir.

» Nuve
4—
| R — —I> Manyetik Aki
1 : D 2
O ﬁl‘) 0 —0
A —» ' —» I
U1 IZ
v - o)
/
. E———
Primer sargi Sekonder sargi

Sekil- 9.1: Trafo prensip semasi

Sargilar:Trafoda iki sargi vardir.Bunlar ;Primer ve Sekonder sargidir.
Primer; Trafoda gerilim uygulanan sargidir.Giris sargi olarak ta adlandirihr.Dasurucu tra-
foda ince kesitli gok sarimli, ylkseltici trafoda kalin kesitli az sarimli olarak yapilirlar.
Sekonder; Trafoda gerilim alinan yUkutn bagdlandigi sargidir.Dasurucu trafoda kalin kesitli
az sarimli, ylkseltici trafoda ince kesitli gok sarimli yapilirlar.

CALISMA :

Transformatérin primer sargisi bir A.C gerilim uygulandiginda, sekondere bir yik bag-
lanmasa dahi primer sargidan bir alternatif akim gecer. Bu akim degisken bir manyetik
alan meydana getirir.ou manyetik alan nive ve Sekonder sarimlari Gzerinden devresini
tamamlar.Bu manyetik alanin etkisiyle ayni frekansta bir gerilim indiklenmis olur.
indiiklenen gerilim sarim sayisi ile dogru orantilidir.Sonug olarak primer sargiya uygula-
nan A.C gerilim, Sekonder sargida elektromanyetik indiksiyon yoluyla ayni frekansli bir
gerilim indukletmis olmaktadir.
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9.2: Trafonun gerilimlere gore siniflandiriimasi.

Trafolar uygulanan gerilimi dusurtyorlarsa dusurucu, yukseltiyorsa yukseltici trafo ola-
rak adlandirilir.Gerilim degeri olarak da soyle siniflandirilir.

0-1 kv algak gerilim trafosu

1-35 kv orta gerilim trafosu

35-110 kv yuksek gerilim trafosu
110-400 kv ¢ok ylksek gerilim trafosu.

9.3 Trafolarin siniflandirilmasi :

Trafolar kullanim amaglari ve yapilis gibi etkenlere gore siniflandirilir.Bunlar ;

1. NUve tipine,

2. Kurulus yerine,
3. Sogutma sekline—cinsine,
4. Kullanig sekline,
5. Faz sayisina,

6. Calisma prensibine,

7. sargl sekil-tipine gore siniflandirilir.

9.4 Trafoda indiiklenen EMK—-ddniistiirme orani:

Degisken bir manyetik alan igerisinde bulunan bobinde (sarimda) indikleme gerilimi
elde edilmektedir.Bu indiklenen EMK’nin (gerilimin) degeri; uygulanan gerilimin (f)
frekansina, manyetik akiya (dm)ve bobin sipir sayisi (N)'na baglidir.Bu esitlik

E =4,44.f£0mN.10° Volt

U = E1=EpPrimer giris gerilimi
E1=4,44.f@mN1.10°Volt

U2 = E2= Es Sekonder ¢ikis gerilimi
E2=4,44.f.Om N2.108Volt

Her sarim basina induklenen gerilim ise

Ut =Yz dir
Us—N1 veya Us—N2
Trafo; verimi en ylUksek olan elektrik makinelerdir.Bakir ve demir kayiplarini géz énine
almazsak. P,

P2

Primer gucu (P1) Sekonder gicu ( P2)
P1=U1.11.Cose
P2 = U2.12.Coseo

U1.l1.cosd U.l1

= = olur
U2.I2.cos¢ U2.l2

Primer ve Sekonder de indiklenen gerilim sarim sayisi ile dogru orantihdir.

T’l:

Ul U2 _ _ N1.U2
Us= U1 = U2 5 U1N2=U2N1 > (1= 22
STTNT TTN2 N2
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Q= N+ dir
U N2

Trafoda gerilim-akim ve sarim arasindaki bu iliskiyi donusttirme orani veya transfor-
masyon faktort denir.DonlUstirme orani a veya k harfi ile gosterilir.

Ui Ni_ Iz dir
a(k) U2 N2 |1
[1.N1=I2.N2 olur.Bu esitlige amper sarilim denir.

9.5 Trafolarda kayiplar—verim.
Trafolarin gui¢ kayiplari ntive ve bakir kayiplarindan ibarettir.

Nuve kaybi:Fuko—-histeresiz kayiplarindan olusan nuve kayiplari batin galisma,yuklerde
sabittir.Bu kayiplar trafonun bos calisma deneyi ile bulunur.Fuko kayiplari nuveyi ince
sacglardan yapmak suretiyle minimuma indirir.Histeresiz kayiplari da demire silisyum
katarak azaltilir.

Bakir kayiplari:Primer—Sekonder sargilarinda gegirilen akimlarin olusturdugu kayiplar-
dir.Sargi direnglerinden dolayr meydana gelir.Sargilardan gegen akimin artmasiyla artar
lar.Bu kayiplar kisa devre deneyi ile bulunur.

Pcu= P1cu .P2cu
Picu= 1 .R1

2
P2cu= |1 .R2

Trafolarda olusan bu bakir kayiplari Trafo glicinin yaklasik %3 - %4 ‘dur.
Trafolarda verim alinan glctn verilen glce oranidir.Veya ¢ikis gliciin giris gliciine orani-
na verim denir.

TF% veya % Pk = Pfe + Pcu
__ Pa
= Py Pk

Gug trafolarinda en yuksek verim bakir ve demir kayiplarinin esitliginde saglanir.

% n=-52-100 olur.

9.6 Trafonun etiketi ve baglanti isaretleri :

Trafo etiketi ve baglanti isaretleri standarttir.Genellikle uluslar arasi standart sembol-
lerde harfler ve rakamlar kullanilir.
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Tiurk standartlarinda :

Monofaze trafolarda trafo girisi A-B veya A1—B1 ikinci grup sargi ise A>—B2 olarak
adlandirilir.Sargi orta ucu ise N harfi ile adlandirilir.

Trafo gikisinda ise klguk harf ve rakamlar kullanilir. a—b veya a1—b1, ikinci grup sargi
az—b2 olarak adlandirilir.Sargi ortak ucu n harfi ile adlandirilir.

Trifaze trafolarda primer sargi girisi U-V-W, sargi ¢ikisi X-Y-Z Sekonder ¢ikisi ise ayni
kicuk harflerle adlandirilir.

Amerikan standartlarinda :

Trafo primer sargilar Hi—Hz ikinci grup Hs—Ha gibi, Sekonder sargilar X1—X2 ikinci grup
X3—X4 Olarak adlandirilir.

Alman standartlarinda :

Ttrafo primer sargilari P1—P2ikinci grup sargi P3—P4 Sekonder sargilar S1—S2 ikinci grup
S3—S4 olarak adlandiriimistir.

10. BiR FAZLI TRANSFORMATORLER :

A.C. devrelerinde,frekansi degistirmeden gerilimi degistirerek bir A.C. devreden baska
bir A.C. devreye enerijiyi ileten statik elektrik makineleri, transformatorler bir fazl olarak
imal edilir.Genis bir alanda ¢cok amacl olarak kullanilirlar.

10.1 . Bir fazh transformatoriin galismasi, yapisi :

Bir fazl trafolar basit elektrik makineleri olup farkli alanlarda ¢ok amacl kullanilir.

Bu elektrik makineleri (trafo), manyetik ntve denilen ince silisyumlu saclarin preslenmesi

veya ayni saclardan spiral seklinde sarilarak yapilip, bu ntive Uzerine degisik sekil ve
yapida primer-Sekonder sargilarindan olusmaktadir.

T IT

I S

Sekil 1: Basit bir fazli trafo

Gerilim uygulanan sargilar birinci devre primer sargi, yuke baglanan akim g¢ekilen
kisim ikinci devre Sekonder sargidir.Sekonder devreden alinan gerilim, primer devreye
uygulanan gerilimden kiguk ise dusurucu trafo; Sekonder devreden alinan gerilim primer
devreye uygulanan gerilimden buylkse yukseltici trafo denir.Primer sargiya A.C. gerilim
uygulandiginda sargidan gegen A.C. akim degisken bir aki yaratir.Bu manyetik aki hem
nive ve primer Sekonder sargilarini keser, degisken bir manyetik alan i¢cinde bulunan
sargilarinda degigken bir alan induklenir. Bu sargilarda induklenen E.M.K. degeri; man-
yetik aki, uygulanan A.C. gerilimin frekansi ve sargilarin sarim sayisi ile dogru orantilidir.
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Yukarida agiklamaya calistigimiz gibi trafonun galismasi; elektromanyetik indiksiyon
yoluyla elektrik enerjisini bir veya birden fazla devreye ayni frekansta aktariimasidir.

10.2. Trafoda indiiklenen EMK ve donuistiirme orani :

Trafoda induklenen EMK, primer sargisinin meydana getirdigi manyetik akiya,uygula-
nan A.C. gerilimin frekansina, manyetik nivenin 6zelligine ve bobinin sarim sayisina
bagldir.

Buna gore ;

E1=4,44 . f.Dm.N1. 10-8 Volt.

Trafolarin dénen parcgalari olmadigindan dolayi verimleri cok yliksek makinelerdir.
Olusan bakir—demir kayiplari gok kiuiglk degerlerdir.Kayiplar gbz éntine alinmadigi
zaman primer—sekonder devre gugleri esit kabul edilir.

Pp = Ps ;

E1.11. Cosp = E2. |2. Cose
Bu esitlik yardimi ile

Ei_l N1 _
E2 I N2

Denkleminden anlasilacagi gibi, gerilimler sarim sayilari ile dogru, akimlar ile ters
orantilidir.Bu orana trafolarin donustirme orani denir.A veya K harfi ile gosterir.

o
o
1 ' | 12
O——\:> —0
A > GF— . O —> 4
4
~ . P
I Om
C\D 0
U1 E1<\:_>N1 N2 - E2 U2
C\ED .
C\'_D
e v
v c P (- o
o— T T
..................... > et

Sekil- 10.2 Bir fazli transformator prensip semasi

10.3. Bir fazh transformatoriin baglantisi :

Bir fazl trafolarin sargi uclari harf ve rakamlarla ifade edilmekle beraber trafo etiketi
incelenmelidir.

Primer sargi uglarinda A-B veya bolinmus sargili ise A—B1, A>—B2 gibi buyuk harflerle
ortak uglu ise ortak ug N harfi ile gosterilir.Sekonder sargi uglari; a—b veya birden fazla
sargill ise a1—b1, a2—b2 gibi ortak uglu ise ortak ug N harfi ile gosterilir.

Trafo etiketindeki belirtilen degerler dogrultusunda kullaniimahdir.
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Deney no 19:BiR FAZLI TRANSFORMATORUN BOS GALISMASI VE DONUSTURME
ORANININ BULUNMASI

Deneyin amaci: Transformatorin bos ¢alismasini analiz edip,bos ¢alismadaki kayiplari
kavramak ve trafo donustirme oranini hesaplamak konuyla ilgili bilgi-beceri kazanmak

Arag Geregler:-Enerji Uniteli deney masasi

-A.C o6lgim Unitesi
-Enerji analizatoru

-Bir faz transformator
-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti

semasi :

Y-036/001
Y-036/005
Y-036/004
Y-036/027

Y-036/001

ENERGY INPUT

(1]

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° ANALIZORU

e
©)
Looroma I

ngngngngngngngng
¥-0036-001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

—— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

PEdl
S oo\>
XL L2 LaN| o)
o Bl o o
S L1 S
QL L2 LN| S
S0 O O O i Q ole)
> i >
I
1
]
\
\ Y-036-027
\ow
“540 O <
I M| 4 3 .
a <«-——F———-
R
@ 5
5
- O 4 ——f—————1
< @
O o <«

Sekil 19.1 Bir faz transformatérin bos ¢calismasi deney baglanti semasi.
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' MPR-53 | PE
:L1 L2 Ls N,
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U,1,COSe
W,VA,WAR
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Y-036/027
a
!
a0 O
s
m
<

Sekil 19.2 Bir fazli transformatériin bos calismasi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:*Transformatér etiket degerlerini dikkate aliniz.iki primer gerilimi belirtilen transfor-
matorde sekonder gerilim degeri, buyuk primer degeri uygulandigindaki degerlerdir
Primere uyguladiginiz gerilime gore sekonder sargilarindaki gerilim degerleri degi-
secektir.

#+Qlclim Unitelerinde, bos ¢alisma deneyinde |,Cose gui¢ degerlerini akim degeri kii-
¢uk oldugundan gorulemeyebilir bu konumda mA 6l¢gim 6zellikli multimetre kullani-
niz.

-Sekil 19.1-19.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Primer devresindeki salter-sigortayi kapatip trafo primer devresine sifir (Ov) dan basla-
yarak kademe kademe trafo primer nominal gerilimini uygulayiniz.

-Her kademede U,l,U2 dederini ve enerji analizatorlerindeki U,I,Cos¢,W,VA,VAR degerle-
ni gozlemleyip kaydediniz.

-xTransformator primer devresine uygulanan ayarli A.C gerilim Y-036/001 Unitesinde
yeterli degil ise Y-036/002 Unitesinden yararlanabilinir.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

103



Deneyde alinan degerler :

U1

U2

Ener

i Analizatori

Aciklama

COSe

w

VA

VAR

Degerlendirme :

Soru 1: Transformatorin primer devresine nominal gerilim (U1) uygulandiginda ve se-
konder devresi yuksuz iken,enerji analizatdoriinde gozlemlediginiz gug nedir? tanimlayiniz.
Soru 2: Deneyde aldiginiz U1,U2 de@erlerine gore transformatérin donlustirme oranini

bulunuz?

Soru 3: Deneyde aldiginiz U,l1 degerleri ve enerji analizatéri degerlerini gézlemleyerek

transformatoériin bos calisma grafigini giziniz?
Soru 4: Transformatérin sarim sayisini nasil buluruz aciklayin.

Soru 5: Trasnformatoérin calisma prensibini agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 20: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN PRIMER-SEKONDER DEVRE
DIRENGLERININ OCULMESI

Deneyin amaci: Transformatdrin primer-sekonder devre (sargi) direnglerinin D.C ile 6l-
culmesiyle ilgili bilgi-beceri kazanmak.

Arag Geregler:-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-D.C dlguim unitesi Y-036/006
-Bir faz transformator Y-036/027 veya Y-036/028
-Jagl kablo , IEC figli kablo
-Avometre

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

01 1 e

°© ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
O

[ —
9
O
O

KKKKKKKKKK
Y-0036-001

Ayarh D.C kaynak
? A
|
|
|

Y-036/005
.
K <

Y-036-027

A1

Sekil 20.1 Bir faz transformatérin primer-sekonder devre (sargi)
direnclerinin dlgulmesi deney baglanti semasi.
x*Deney baglanti primer-sekondere sira ile uygulanacak.
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xxDeney devre semasi primer devreden
sonra sekonder devrede,her kademe
icin ayri ayri uygulanir.

Obs

b2

B1

A1

2
©

Sekil 20.2 Bir fazh transformatorin primer-sekonder devre (sargi) direnglerinin dlgilmesi
devre semasi

Deneyin yapilisi:

Not:+Deneyde primer-sekonder devrelerden (sargi) nominal akim degerlerinin Gzerinde
akim gegirmeyiniz.Uzun stre nominal (D.C) akimda galistirmayiniz.

-Sekil 20.1-20.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Ayarli D.C enerji kaynagi (U=0v iken) transfarmatére uygulayiniz.(Ov) sifirdan baglayarak
kademe kademe gerilimi artiriniz,transfarmator primer sargilarindan nominal akim dege-
rinin gegmesini gerilimi artirarak saglayiniz.

-Her konuda U, I degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Yukarda bahsedilen tum islemleri sirasi ile sekonder devrinin her kademesi igin ayri ayri
yapiniz.

-Her konum ve kademede U, I 6lgim degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Ohm metre ile transfarmatériin primer-sekonder devrenin her kademesininin direnglerini
ayri ayri olgup kaydediniz.
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Deneyde alinan degerler :

PRIMER

SEKONDER

Aciklama

U1

[1

Bulunan R

Olgilen R

U2

l2 Bulunan R

Olclilen R

Degerlendirme :

Soru 1: Sargi direngleri 6lgme deneyinde neden D.C kaynak kullanildi;A.C kaynak kulla-
nirsak ne olur aciklayiniz.
Soru 2: Sargilarin A.C kullanimindaki nominal akimin degerleri dikkate alinarak D.c uygu-
lanip akim sinirlamasi neden yapildi veya sargilara nominal galisma geriliminin degerini
D.C uygulanirsa ne olur? agiklayiniz.
Soru 3: Deneyde aldiginiz U,l de@erleri ile transfarmatérin sargi direnglerini R=U/l dan
bulunuz.
Soru 4: Transformatdre A.C uyguladigimizda sargi direngleri ne olur bu diren¢ degisimi-
nin sebebi nedir? agiklayiniz.
Soru 5: Ohm metre ile dlgulen sargi direng de@erleri ile R=U/l dan deneyde bulunan deger-
ler arasindaki fark nedir? nedenlerini aciklayiniz.
Soru 6: Deney sunu gozlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 21: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN POLARITENIN BELIRLENMESI

Deneyin amaci: Bir fazl transformatorin sargi uglarini belirlemek polaritenin énemini
kavrayip bulunmasiyla ilgili bilgi-beceri kazanmak

Arag Geregler:-Eneriji tiniteli deney masasi Y-036/001
-A.C o6lgum Unitesi Y-036/005
-Bir faz transformatér Y-036/027 ve ya Y-036/028
-Jagli kablo , IEC figli kablo
-Avometre (ohm metre)

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 20.1 Bir faz transformatoérin polaritesinin belirlenmesi deney baglanti semasi.
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Sekil 21.2 Bir fazl transformatérin polaritesinin belirlenmesi devre semasi.

Deneyin yapilisi :

Not:+Polarite tayininde transformator panellerindeki beliritlen uglarin dogru olmayabilir
ya da uglari bilinmeyen bir trafoyla yapilabilir.Ayarli gu¢ kaynagi kullaniniz.

-Sekil 21.1-21.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Transformatorun primer devresine nominal gerilimini uygulayip (U1) primer gerilimini

kaydediniz.Nominal gerilimi ayarli kaynakla uygulayiniz.

-Transformatorin sekonder devresinin her kademesini ayri ayri olglp (U21,U22,U23) de-

gerlerini kaydediniz.

-Sekil a daki baglantiy1 yapip transformatére enerji veriniz voltmetrenin gosterdigi degeri

kaydediniz.

-Sekonder devrenin her kademesi igin ayri ayri sekil a uygulanip voltmetre degerini

kaydediniz.

-Sekil a artirmali (U1+U2) polaritenin uygulanmasi sonucu,deneyde kullanilan trafonun

(A1-B1- ve a1-b1-,a2-b2,a3-b3)uglarini belirleyin.

-Sekil b deki baglantiy1 yapip,daha 6nce uyguladiginiz sekil a daki deney islem basa-

maklarini sirasiyla uygulayiniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

U1 U21 U22 U2z | U1+U2 U1-U2 Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1:Sekil -a ve sekil -b baglantisinda voltmetre deger gosterdi mi bu gosterilen deger-
leri analiz ediniz.

Soru 2:Sekil -a daki baglantida yapilan deney sonucu deneydeki transformatoriin
primer-sekonder sargi giris ¢ikis uglari (A1-B1 ve a1-b1,a2-b2,a3-b3) belirleyiniz.

Soru 3:Sekil -b deki baglantida yapilan deney sonucu deneydeki transformatorin
tprimer-sekonder sargi girig ¢ikis uclarini belirleyiniz.

Soru 4:2. soruda buldugunuz uclari 3. sorudaki buldugunuz uglari értisti ma aciklayiniz;
farkli olasilik olur mu varsa sebebini aciklayiniz?

Soru 5:Trasnformatdrlerin uglarinin (polaritenin) belirlenmesi sonucunda elde edilen bu
bilgiler nerede kullanilir faydasi ne olur? acgiklayiniz.

Soru 6:Deney sonunda edindiginiz gozlemleri aciklayiniz.
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Deney no 22:BiR FAZLI TRANSFORMATORUN KISA DEVRE DENEYi VE BAKIR
KAYIPLARININ iNCELENMESI

Deneyin amaci:Transformatorin primer-sekonder sargilarinin bakir kayiplarinin bulunup
kisa devre geriliminin saptanmasi.

Arag Geregler:-Eneriji tniteli deney masasi Y-036/001
-A.C olgim Unitesi Y-036/005
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Bir faz transformator Y-036/028

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ——— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —
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Sekil 22.1 Bir faz transformatoérin kisa devre deney baglanti semasi.
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Sekil 22.2 Bir fazh transformatoérin kisa devre deneyi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:+Deneyde kullanilan transformatorin primer-sekonder devreleri nominal akim de-
gerlerine dikkat ediniz.

-Sekil 22.1-22.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Ayarli A.C glug kaynaginin gerilimini (0) sifira getirip transformator primer devresine
uygulayiniz.

-Primer devresine uyguladiginiz gerilimi kademe kademe artirarak nominal (Ip) aki-
minin gegmesini saglayiniz.Her konumda Ip,Up enerji analizatéri parametrelerini ve
Usk,Isk degerini gézlemleyip kaydediniz.

-Transformator primerinden nominal akimin %150’si kadar akim gecinceye kadar uy-
gulanan A.C gerilimi artiriniz.Bu konumda Ip,Up,enerji analizatért parametreleri ve
Usk,Isk degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Up Ip Enerji analizatoru parametreleri k Isk Aciklama
U | Tcose] W [VA [VAR| USK| s ¢

Degerlendirme :

Soru 1: Kisa devre deneyi hangi amagla yapilir agiklayiniz.

Soru 2: Ip nominal degerinde iken Up degeri nedir,bu degerin nominal degere orani nedir
aciklayiniz ve bu degere ne ad verilir?

Soru 3: Kisa devre geriliminin kiiglk-buyUk olmasi ne anlama gelir? agiklayiniz.

Soru 4: Ip ve Isk nominal degerlerinde iken enerji analizatérindeki parametreleri (glg)
degerleri neyi gosterir? analiz ediniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerler ile transformatériin kisa devre deneyi Pk=f(lk) ve ya
Pk=f(Uk) egrisini ciziniz.

Soru 6: Deney sunu edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz .
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Deney no 23: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN YUKLU GALISMASI, REGULASYON

VE VERiIMIN BULUNMASI

Deneyin amaci: Transformatorlerin yUklG ¢alismasini inceleyip,regilasyon ve verimin
etkenlerini analiz etmek.

Arag Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C o6lgum Unitesi
-Bir faz transformator
-Enerji analizatoru

Deney baglanti semasi :

Y-036/005
Y-036/028
Y-036/004

-iki kutuplu sigortali-galter
-Ayarli reosta 50 Q 1000w Y-036/066

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Y-036/052

Y-036/001

ENERGY INPUT

(]

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

Y-036/005

Y-036/028

PE

b3

Y-036/004 Y-036/066

Y-036/005

Ry

O A1

b2

o
| U21 U22 U23
®©

Y-036/028

)
©

Y-036/052

Sekil 23.1Bir fazli transformatortin yukli calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 23.2 Bir fazl transformatoérin yukla calismasi devre semasi.

B1

Deneyin yapihisi :

Not:*Transformatér primer nominal gerilimine gore L-N ve ya L-L besleme olanaklidir.
*Primer devre enerji 6lcimu enerji Unitesi (Y-036/001) Uzerindeki enerji analizatoru
ile yapilabilir.
xSekonder ¢ikislarinin birinde veya istenilen tum ¢ikiglarda ayri ayri deney yapilabilir
(ayri ayri yapiimasi onerilir).
*Ayarll reosta yeterli olmadiginda lamba gurubu ve ya ikinci ayarli reosta kullanilir.

-Sekil 23.1-23.2 deki deney baglantisini kurunuz.

xTransformator yuksuz galigirken (I-W) akim ve gucin olgimiunde daha kuguk degerleri
Olcen Olcu aletleri secgilmesi gerekir.

-Sekonder devrede yuk yok iken transformatorin primer devresine nominal gerilimini
uygulayiniz.Bu konumda Ip,Up,primer devre enerji analizatori parametreleri ile Us de-
gerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Ayarli (Ry) yuk reostasi ile kademe kademe transformatéri nominal giicline, daha sonra
1,25 katina kadar yukleyiniz her konumda Up,Ip,primer devre enerji analizatoru Us,ls
sekonder devre enerji analizatoru parametre degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
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-Sekonder devre nominal yiikte iken (%Rg _ Bo$t3l‘\‘l<i U_S'NlorT)Lf:aldgkte Us 4 oo)
ominal yiikle

gerilim regulasyonunu bulunuz.

-Yiiklemin her konumundaki verimi (ﬂ =E_12 1 00) bulunuz.

-istege bagli sekonder her kademesi icin ayri ayri yukaridaki islemleri yapiniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

PRIMER DEVRE SEKONDER DEVRE Agiklama
Ul | cose] W |VAIVAR|| U | | ose| W | VA VAR

Degerlendirme :

Soru 1: Nominal yukteki verimi ve %20 yukteki verimi bulup transformatorin verimini ne-
lerin etkileyecegini analiz ediniz.

Soru 2: Transformatorde regulasyon nedir tanimlayiniz. regulasyon degerinin buyuk-kuguk
olmasi ne anlama gelir? acgiklayiniz.

Soru 3: Transformatorin sekonder gerilim disumune etki eden unsurlar nelerdir agiklayin
gerilim disumdnt minumun degerde tutmak igin neler yapiimalidir? agiklayiniz.

Soru 4: Deneyde alinan degerler ile transformatérin verim grafigini ¢ikarip bu grafigi
analiz ediniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerlerle transformatorin primer devre gucu ile sekonder (Us)
gerilimi arasindaki bagintiyi veren grafigi ¢cikarip bu grafigi analiz ediniz.

Soru 6: Deney sunu edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 24: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN PARALEL BAGLANMASI

Deneyin amaci: Transformatdrlerin paralel baglanma sartlarini gézlemlemek ve paralel
baglanmada transformatorlerin yuk paylasimini gozlemleyip gerekli bilgi-beceri kazan-
mak.

Arag Geregler:-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Enerji analizatoru Y-036/004
-A.C 6lgim Unitesi Y-036/005
-Bir faz transformator Y-036/028
-iki kutuplu sigortali-galter Y-036/052
-Lamba gurubu Y-036/055
-Ayarl yik (Ry) reosta 50 2 1000w Y-036/066
-Bara Y-036/053

-Jagli kablo,|IEC fisli kablo,Avometre

«Enerji Unitesindeki (Y-036/001) enerji analizatoru her iki transformatorin
primer kismini elektriksel parametrelerin (U,l,Coso ,W,VA,VAR) olgcimunde
kullanilacaktir. (ayr fazlarda besleyiniz)

xLabaratuvar kosullariniza gore 6lgum Unitelerini,miktarini belirlemeniz gerek-
mektedir.

*Baglanti devre semasindaki belirtilen 6lgim Unitelerinde sinirlama konul-
mamigtir.

xxDeney baglanti semalari sonraki sayfalarda.

Deneyin yapihisi :

Not:*Deneyde kullanacaginiz transformatdérler paralel baglama sartlarina uygun olmali-
dir.
xLabaratuar olanaklariniza gore;deney baglanti (devre) semalarinda ki belirtilen
Olgim-kontrol Uniteleri minumun dizeyde kullaniimistir.Daha farkli noktalarda
Olcum-kontrol Uniteleri kullanabilme imkanlariniz dahilindedir.
*Transformatoérlerin ylksiz ¢alisma konumundaki él¢gimler igin daha kugik 6lgim
aralikli 6lgim Uniteleri kullaniniz.

-Sekil 24.1,24.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-1.TRF ve 2.TRF ayri ayri galistirip sekonder gerilimlerini ayni olan kademeleri dlgerek
bulup,sekonder gerilimleri esit olan kademeye gore baglantiyi yapiniz.

-1.TRF ve 2.TRF primer devreleri sigorta-salterlerini kapatip nominal gerilimini uygula-
yiniz.

-1.TRF sekonder kismindaki 1. sigorta-salter gurubunu kapatiniz. 2. TRF sigorta-salter
gurubunun ayaklarina bagl (Uo) voltmetre sifiri gosteriyor ve lambalar sonik ise 2: TRF
sekonder gerilimleri toplamini gosteriyor,lambalar yanik ise parallel baglanti yapilmaz.
Bu konumda paralel baglanacak trf birinin (2. TRF) primer veya sekonder uglarinin bir-
-biriyle yerlerini degistiriniz.

-Paralel baglama yapildiktan sonra 1. TRF ve 2.TRF devrelerindeki 6lgim unitelerinin ve
enerji analizatort parametre degerini gozlemleyip kaydediniz.

-3. sigorta-salterleri (yuk) kapatip,ayarl reosta ve lamba gurubunu kademe kademe
devreye sokup trf. nominal gliciinde ve daha sonra 1.3 katina kadar trafolarin yiklenme-
sini saglayiniz.Her konumda devredeki dlcum Uniteleri ve enerji analizatorlerinin para-
metre degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Yuku kademe kademe azaltip sifira getirin her konumda Olgum degerlerini gozlemleyip
kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 24.2 Bir fazl transformatoérin paralel baglama devre semasi.
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Deneyde alinan degerler :

1.TRF

2.TRF

YUK

U1

11 |coser

W1

U2

12

COSp1

Uy

ly |cosey

Wy

Uo

Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Bir fazli transformatdrlerin paralel baglama sartlari nelerdir? agiklayiniz.
Soru 2: Paralel baglamada yuk devresi agik iken élgim Unitelerinin gosterdigi degerler
nedir? analiz ediniz.
Soru 3: (Uo) voltmetresi deder gosteriyor ve lambalar yanik iken paralel baglanti gergek-

lesse ne olur? aciklayiniz.
Soru 4: Transformatorler yuk paylasimi esit oldu mu farklilik varsa bunun nedenlerini

aciklayniz.
Soru 5: Transformatdrlerin paralel baglanmasinin ne gibi avantaji veya varsa dezavan-
tajilar vardir? analiz ederek agiklayiniz.
Soru 6:Deney sonunda edindiginiz gozlemlerinizi aciklayiniz.
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Deney no 25: ETIKET BiLGILERI BULUNMAYAN BIiR FAZLI TRAFONUN
OZELLIKLERININ BULUNMASI

Deneyin amaci: Etiket bilgileri olmayan trafonun 6zelliklerini,donustirme orani tespit

ederek bulmak,bilgi-beceri kazanmak.

Aracg Geregler:

-Eneriji Uniteli deney masasi  Y-036/001

-A.C dlgiim
-Bir fazl transformator
-Enerji analizatoru

-iki kutuplu sigortali-galter

Y-036/005
Y-036/028
Y-036/004
Y-036/052

Deney baglanti semasi :

-Ayarli reosta 50 2 1000w
-Avometre (U,1,Q)
-Emaye bobin teli (0.8-1mnt) 1~2mt
-Jagl kablo , IEC figli kablo
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Sekil 25.1Etiketi belli olmayan bir faz trafonun deney baglanti semasi.
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Sekil 24.2 Etiketi belli olmayan bir fazli trafonun devre baglanti semasi.
Deneyin yapihisi :
Not:xDegerleri belli olmayan transformator yok ise (deneye uygun) mevcut transforma-
torin degerlerini kapatarak uygulanabilir.
xTrafo karkasiI musait ise,yalitilmis bir iletkenle (emaye bobin teli-zil teli v.s) maxi-
mum 10 sipir sarabilirsiniz.
-Deneydeki transformatoérinizin primer-sekonder sargi (R) direnglerini onm metre
(avometre) ile dlginlz.
Avometre ile dlgimde yuksek direng primer sargi,dusuk diren¢ sekonder sargi olacaktir
bu konumu tespit edip trafo Uzerine yaziniz.
-Transformatorunuzun karkasinin tzerine (bobinin) 10 sipir elle sariniz.
-Sekil 25.1-25.2 deki deney baglantisini kurunuz.
-Ayarl A.C kaynaktan primer sargiya kademe kademe 220v A.C ye kadar gerilim
uygulayiniz.
-Her kademede sarim yaptiginiz 10 sipirlik bobin ucuna bagli voltmetrenin U gerilimini ve
primer devreye uyguladiginiz Up gerilimini gdzlemleyip kaydediniz.
-Olgiimde aldiginiz Up,U degerini kullanarak
a= P ,_Ui_N1 _12  ddniistirme oran
U U2 N2 I
Us=N1_N2  volt bagina sipir sayisini bulunuz.
Ut U2
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-Primer sargiya sabit kaynaktan 220v A.C uygulayiniz,Up,Us, ve US2 ayri ayri gozlem-
leyip kaydediniz.

-Sekonder sargilarin gerilim (Us) ve sipir (sarim) Ns1-Ns2 donugturme orani yardimiyla
bulunuz. 5

-Transformator niive kesiti (S=a.b) degerlerini dlglip P2 _ (% ) denkleminden trafo ¢iki-

sI gucunu bulup kayiplari dikkate almadan P1=P2 denkliginden yararlanip transformator-
un gucunu bulunuz.

-Buldugunuz gtice (P1=P2) gore transformatériiniz kademe kademe yukleyiniz.
-Deneyde kullanilan ylklediginiz transformatorin her kademe ve konumda primer ve
sekonder devredeki enerji analizatort parametrelerini ve diger dlgum Unitelerini paramet-
relerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Pirimer devre Sekander devre
Up| Ip |cosel Wp|| Us| Is [cosel Ws

Uil U | a Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Avometre ile dlgulen direng degerleri neyi ifade eder? aciklayiniz.

Soru 2: DonUsturme orani her trafo icin sabit bir deger midir,farkli gerilim uygulanirsa de-
gisimi aciklayip denkler mi yaziniz.

Soru 3: (Us) volt bagina sipir sayisi sabit deger midir? denklemle agiklayiniz.

Soru 4: Ayarli A.C kaynak kullanmanin faydasi nedir? agiklayiniz.

Soru 5: Baska hangi unsurlari kullanarak etiketi olmayan trafonun teknik bilgilerine ulasi-
labilinir? aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz.
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11. UG FAZLI TRANSFORMATORLER :

Ug fazli sistemlerde degisik gerilimli tic fazli transformatérlerle elde edilir.Bu trafolarin
uc bacagi vardir.Her faza ait yuksek—algak gerilim sargilari ayni bacak Uzerinde bulunur.
Her faz sargilarindan gegen akimlar arasinda 120° faz farki vardir.Ug fazli trafolarda
degisik amagl, degisik baglanti gruplari vardir.Bu baglanti gruplari incelenecektir.

11.1. Ug¢ Fazh Transformatériin Yapi — Galisma Ve Ozelligi :
Ug fazl trafolarin calismasi aynen bir fazli trafolardaki gibidir.Ug fazl trafo, tic adet
bir fazli trafonun yildiz veya ti¢ggen baglanabilmeleri ile olusmaktadirlar.Ayrica tg¢ bacakli

r]Uve Uzerine her bacaga bir fazin primer—sekonder bobinleri yerlegtirilerek de elde edilir.
Ucg fazli trafonun akim-gerilim donustlirme orani iligkileri bir fazl trafonun aynisidir.

Ug fazli trafonun gérinar giicl ;

S1=l3.Ut. lh............. VA (Primer)
Se={3.U2. l2....cceeiii VA (Sekonder)
Uggen bagli sistemde ;
Un= Us
Ih=J3"lf

Yildiz bagh sistemde ;
Un =3".Us
Ih=Is

11.2. U¢ Fazh Trafolarin Baglanti Sekilleri Ve Ozellikleri :

Ug fazl trafolarin baglantilari yildiz (A) veya tiggen (A) baglanti olarak hem primer
hem de sekonder devrede uygulanir.Uglincl bir baglanti olarak ta zikzak (-A) baglanti
yalniz sekonder devrede her fazin sekonderinde esit gerilimli iki sargi bulunmalidir.

Ug fazli trafolarda baglanti uglari primer sargida biiyiik harflerle, birinci fazin girigi U
cikis X, ikinci fazin girisi V ¢ikis1 Y, Uguncu fazin giris W ¢ikisi Z olarak ifade edilir.
Sekonder sargida kuguk harflerle; birinci fazin girigi u ¢ikigi x, ikinci fazin girisi v ¢Ikig! y,
ucuncu fazin girisi w ¢Ikigi z olarak ifade edilir.Sargilarda her faza ait birden fazla grup
varsa bunlarda 1.2...... olarak sirayla numaralandirihr.

Yildiz (A) Baglama :

Primer—sekonder sargilar icin uygulanir. Primer sargida her faz sargisinin birer uclari
birbiriyle baglanir.(Yildiz kdprusi) Bosta kalan uglara (R,S,T) L1, L2, L3 ¢ faz uygulanir.
Yildiz sargisina noétr baglanir.

Sekonder sargida da ayni yapiyla her fazin birer uglari birlestirilir.Bosta kalan uglara yik
uygulanir.

124



Sekil 1:Yildiz (A) baglant

Ucgen (A) Baglama :

Primer—sekonder sargi i¢in uygulanir.Her faza ait sarinin giris ucu diger faz sargisini
cikis ucu ile birlestirilir.

Primerde sarg giris uglarina (R, S, T) L1, Lz, Ls Ug faz uygulanir.
Sekonder sargida da ayni islem yapilir.Sargi giris uglari U¢ faz olarak yuke baglanir.
Uggen baglamada nétr hatti yoktur.

(e
X

|

|

Sekil 2: Ugcgen (A) baglama

Zigzag (-X) Baglama :

Bu baglanti trafolarin sekonderinde ayni fazda esit gerilimli sargi bulunursa yapilir.
Zigzag baglantida her fazin bir sargisi 6teki sarginin diger sargisi ile seri baglanir, notr
ucu bulunur.

U1 X1 / 1 X2
U2 i

V1 Y1 Y2
V2 i

W1 Z1 72!
~ W2 :
o ;i

(Mp) N Sekil 3: Zigzag (-X) baglama
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11.3. Ug Fazh Trafolarin Baglanti Gruplan ve Ozellikleri :

Ug fazli trafolarin baglanti gruplari primer—sekonder sargilarinin baglanti sekillerini ve
primer—sekonder gerilimlerinin birbirlerine olan faz farklarini gésterir.Her baglantinin ayri
Ozellikleri ve baglanti amaglari vardir.Bunlar trafolarin yapi,koruma ve 6zelliginden,bazen
de besledikleri sistemin yapi ve 0zelligine gore yapilirlar.

VEKTOR BAGLANTI
GURUBU GERILIM GERILIM SEMBOL
PRIMER SEKONDER |PRIMER | SEKONDER
A PRRA AN R
Ao | A2 A A m m Yyo
polAs | /\ A m & Dzo
Be | B1 A A m m Dbo
Be | B2 A A m m Yye
oo N A4 WHE EEE o
cs|ci| A\ AWK R D
cs c2l A /\ m m Yas
ool A A i b
D11| D1 A A m iii Dy11
D11| D2 A A m m Y
D11} D2 A * m g Yz11

Sekil 1.4 : Ug fazli trafolarin baglanti gruplari ve ézellikleri cetveli
Agrubu: Ddo Uggen — Giggen bagli faz farki 0° ‘dir.
B grubu : Yys  Yildiz — yildiz bagl faz farki 6x30° = 180° dir.
C grubu :Yds Yildiz - ug¢gen bagh faz farki 5x30° = 150° dir.
D grubu : Yz11 Yildiz — Zigzag bagli faz farki 11x30 = 330° dir.
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Deney no 26: UG FAZLI TRANSFORMATORUN YUKLU CALISMASI

Deneyin amaci: Ug fazli trafonun gesitli yiklerde (ohmik,endiiktif, kapasitif) calistirip re-
gulasyon,verimin bulunup incelenmesiyle ilgili bilgi-beceri kazanmaktir.

Aracg Gerecler:-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Enerji analizatoru Y-036/004
-A.C olgum Unitesi Y-036/005
-Ug faz transformator Y-036/029
-Ug faz sigortali-salkter Y-036/051
-Bara Y-036/053
-Ug faz ayarli ohmik yiik Y-036/056
-Ug faz ayarli enduktif yiik Y-036/058

-Jagli kablo,|IEC fisli kablo,Avometre
*Deney baglanti semalari sonraki sayfalarda !
Deneyin yapihisi :

Not:#Deney labaratuvar olanaklariniz dogrultusunda farkhlastirilir?
Transformatorintzun sekonder ¢ikigl birden fazla ise en yuksek kademesi kulla-
nilmalidir.

-Sekil 26.1,26.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Ug faz trafo baglantisi A/Ave sekonder cikisi en yiiksek kademede.

-Sekonder devre yUk salter-sigorta agik iken (trafo yuksuz) trafo primer devresine nomi-
nal gerilimi uygulayiniz.

-Primer-sekonder devredeki enerji analizatorinden tim gozlemlediginiz parametreleri
(U,l,cosp,W,VA,VAR v.s) degerlendirip kaydediniz.

-Sekonder devre yUk salter-sigortasini kapatip kademe kademe omik yukle yukleyiniz
yuklemeyi trf. nominal gicunun 1,2 katina kadar yapiniz.Bu konumda her kademede pri-
mer-sekonder devredeki enerji analizatériindeki parametreleri gézlemleyip kaydediniz.
-Sekonder devredeki omik yuku,enduktif ylkle degistirip yukaridaki islemi sirasiyla yapi-
niz.Primer-sekonder devredeki enerji analizatorundeki parametreleri gozlemleyip kayde-
diniz.

-Transformatdrin farkli yik ve kademelerde her konumda (n) verimi ve (%Reg)
regulasyonu hesaplayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-istege bagli olarak trf. baglantisint A /A, AIA , Al A olarak baglantilarini ayri ayri ya-
pip her baglanti konumunda yukardaki deney islemlerini sira ile yapiniz.

-Degisik baglantilardaki verim-regulasyon degerlerini analiz ediniz.

-Transformator baglantilarinin farklilk nedenlerini deneyde elde ettiginiz degerlerle ana-
liz ediniz.

-Degisik yuk konumlarindaki trf. verim-regulasyon ve baglanti yapilarina gére analiz
ediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

01 1 ey

° ANALIZ0RU

i
©) :
Lorsver
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o
o
o
o
[

N5 Y IRRARIM

Y_036/029 | S DU S —-

4 !
| | &
1 I i
ou X o Qv v & L ow z\> i
| | !
4 | | !
I N | !
| | !
I £ P | !
| | !
| | 1
| | i
: | i
| !
| | E
I | :
U1 X1 : V1 V1 : W1 Z1 i
U2 X2 : V2 V2 : W2 Z2 :
Us Xs ! Vs V3w za| !
b} !
i KN . Al
Il N 1
\ | | |
T ’ { !
I
i

l £l
N|L 5_1 5_2OL3 g (I'_)1 L2 (I'_)s Cl\)l/ :
EDEUEDE (c'*g% L1 L2 Ls N :
o !
5o SRR
Y-036/056 l l l |
— [==] :
3 E
s| [A] |
@ !
S| 000 i
i > )
N|L JL1 JL2 L3 | v
OO0 OO0O0 | 7
5686/ | bbb ds
ez [ | 1] 22_2); 8
N

O O O
Y-036/058 L1 L2 L3 PE
Y-036/053

Sekil 26.1 Ug fazli transformatériin yikli galismasi deney baglanti semasi.
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L3 © T
N © O
PEO' ...............................................
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Y-036/029
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Sekil 26.2 Ug fazli transformatdriin yikli calismasi devre baglanti semasi.
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Deneyde alinan degerler :

Aciklama

) | |cose| W | VA |VAR|| U | |cose| W | VA |[VAR

R(omik)

L (enduiktif)

R-L

Degerlendirme :

Soru 1: Ug fazli trafo baglantilarinin segiminde dikkate alinmasi gereken unsurlar neler-

dir? aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde uyguladiginiz bagdlanti guruplari arasinda verim ve reglilasyon g6z 6nu-
ne alinarak analiz ediniz.

Soru 3: Trafo yUklerine gore,verim-regulasyon agisindan ne gibi gézlemleriniz oldu? agik-
layniz.

Soru 4: Deney sonucu aldiginiz degerlere gore(verim) n=(P1)f ve U2=f.(P1) grafiklerini ¢ikariniz.
Soru 5: Transformatorde verimin maximun degeri hangi yukte oluguyor? nedenlerini agik-
layiniz.

Soru 6: Deney sonu edindiginiz gozlemlerinizi aciklayiniz.
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Deney no 27: UG FAZLI TRANSFORMATORUN BAGLANTI GURUPLARINI BULMAK

Deneyin amaci: Baglanti yapisi (gurubu) belli olmayan tg fazl trafolarin baglanti gurubu
ve acisini olgup-¢gizim yoluyla bulmak.

Arag Geregler: -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C dlgum Y-036/005
-Ug fazli transformator Y-036/029
-Dijital voltmetre-komilatoru Y-036/010
-Avometre

-Jagl kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————— — RPM & TORQUE MEASUREMENT —

Ll rme—lnd
©) :
| E— © 9 °
— o,

NI

YOLDORIAM
ngngngngngng
¥-0036-001

Y-036/029
> U
]
|
4
U1 X1
U2
Us
‘r 4

*Kutuplar arsa gerilim élgimu 4

A (V3=V V3-W W3-V ,W3-W ) L1 L2 L3 N| ©

’ ~—

8 oo ’ , PPLPP o

3 NRE

3 3

2l Qo >
>

Sekil 27.1 Ug fazli trafonun baglanti guruplarinin bulunmasi deney baglanti semasi.
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xKutuplar arasi gerilim 6lgimu

(V3-V V3W W3V WaW ) 3

o O L1 L2 L3 N

P99 99
1
o=

Sekil 26.2 Ug fazli trafonun baglanti guruplarinin bulunmasi devre baglanti semasi.

Deneyin yapilisi :

Not:Trafonun sekonder devre ¢ikigi birden fazladir,bu nedenle sekonder gikisinin bir gu-
rubu kullanilacaktir.

*Trafo baglanti uglarn U-Ua,V-Va,W-Wa kuguk harfler u-us,v-vs,w-ws gibi yazilabilir.
-Sekil 27.1-27.2 deki deney devresini trafo A /A bagh olarak kurunuz.

-Primere trafo nominal gerilimini uygulayip,primer (girig),sekonder (¢ikis) gerilimlerini
(L-L,L-N) dlcup kaydediniz.

-Trafoya uyguladiginiz enerjiyi kesip U-U3 uglarini sontleyip tekrar trafoya nominal
gerilimini uygulayiniz.

-Kutuplar arasi gerilimi 6lgmek igin uygun voltmetre veya avometre V3-Va,V3-Wa,W3-Va
W3-Wa kutuplari belirtilen yapida Olgtup degerleri kaydediniz.

-Primer devresi icin 100v=1cm o&lcekli fazlar araso 120 olan A vektoriinii ciziniz.
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-Sekonder devre igin ayni dlgekli (100v=1cm) Ua merkez olmak Uzere bir daire giziniz
Ua-Us ayni noktada olacak V3-W3 daire Uzerinde olacaktir.

-Kutuplar arasi dlgum yaptiginiz degerlerle ayni olgekli Va merkezli V3 -Va dairesini ¢izin
Wa merkezli W3-Va dairesini gizin.

-Va merkezli ayni 6lgekli W3-Va dairesini ¢izin,W3 merkezli V3-Wa dairesini giziniz.
-Yukarida belirtilen dairelerin kesisme noktalarini V3,W3 noktasini verir.

\Y
'\
\ (W-V) (v-W)/vj
Yalniz harflerle belirtilen ifadeler
U+ Ua,VaVa,Ws Wa
kigUk u=us, v =vs, w=aws olarak yazilabilir.
-Yukaridaki iglemlerden Ua-Us , Va-V3 , Wa-Ws3 ayni fazda baglanti gurup acisi 0 (sifir)
yani Yy0 baglanti gurubudur.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-istege bagli farkli gurup ve baglantilarda deneyebilirsiniz.

Deneyde alinan degerler :

Pirimer Sekonder | V3-Va | V3-Wa| W3-Va|W3-Wa ACIKLAMA
Ul V| |W]|Us]|Vs|Ws

Degerlendirme :

Soru 1: Baglanti guruplari ve gesitleri nelerdir? agiklayiniz.

Soru 2: Baglanti guruplarini bilmenin ne faydasi vardir? agiklayiniz.

Soru 3: Farkl baglanti gurup ve agisi olan trafolar paralel baglanir mi? agiklayiniz.
Soru 4: Yd5, Yy6 , Dy11 ne anlama gelir? aciklayiniz.

Soru 5: Deney sonunda edindiginiz gozlemlerinizi agiklayiniz.
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12 . TRANSFORMATORLERIN PARALEL BAGLANMASI :

Elektrik enerjisinin beslenmesinde surekliligi ve verimli galismasi igin trafolarin paralel
baglanmasi gerekir.Bu nedenle ;

Besleme merkezlerinde bir ¢ok trafo birlikte bulunur.Belli zamanlarda bakim ve ona-
rim i¢in bazi trafolarin devreden gikarilmasi gerekir.Paralel baglh olduklarindan sistemin
beslemesi aksamamis olur.

Beslenen sistemlerde yuk durumu her zaman ayni oranda degildir.Bazen azalir ba-
zen ¢ogalir.Bu kosullarda trafolar paralel bagl oldugundan ylike gore devreye girer veya
devreden c¢ikarlar.Bu nedenlerden dolayi trafolarin besleme merkezlerinde birden gok
trafo bulunur ve paralel olarak devreye alinir, ¢ikarilirlar.

12. 1. Transformatorlerin paralel baglanma kosullari :

xTrafolarin primer—sekonder gerilimleri birbirlerine egsit olmaldir.

*Trafolarin donustirme oranlari ayni olmalidir.

xTrafolarin kisa devre (Uk) gerilimleri ayni olmali veya oranlarindaki fark %10’u gecme-
melidir.

xTrafo gugcleri birbirine esit olmali, ya da gugler orani 1/3 ‘den asagi olmamalidir.

*Paralel baglanacak trafolarin sekonder uclari ayni adli uglar veya ayni polaritedeki
uclar birbirine baglanmalidir.

xUg fazli trafolarda ayni adli gruplar ve uyumlu gruplar birbirine parelel baglanmalidir.

12. 2. Trafolarin paralel baglanmasi kontrolii-yiik paylagimi :

Paralel baglanacak trafolarin sartlari uygunsa ve kosullar yerine getirilmisse asagidaki
kontroller yapilarak parelal baglanma yapilr.

*Paralel baglanacak trafolar TR1, TR2......gibi numaralandirilir.
xPolarite veya ayni adli uglarin birbirine baglanacak sekilde olup olmadiginin kontroli
yapilmasi gerekir.

*NOtr hatlari varsa birlestirilir.

xTrafo primer sargilari ayni adli uglar ayni faza gelecek sekilde baglanir ve eneriji verilir.

*Tr1 sistemi sekonder sargisiyla besler, buna baglanacak olan Trz2 sisteme besleme
yapmadan once salteri agik iken gerilimlerin dlglimesi gerekir.

*Tr2 salterinde—salter uglari ayni faza baglanan uglar voltmetre ile gerilimi olgular.Her
ucta (ayni fazda) voltmetre sifiri gosteriyorsa baglanti dogrudur veya salterin ayni
uglarina baglanan lamba yanmaz ise baglanti dogrudur.Bunun tersi olur ise TR2
sekonder ugclarinin degismesi gerekir.

xTr2 salteri kapatilirsa TR1— TR2 paralel baglanmis olur.

Yiik paylagsimi ;

xTrafolarin paralel baglanma sartlari birebir oranda ayni 6zellikte ise yuk paylasimi
ayni oranda olur.

xTrafo ylUk akimi kisa devre gerilim orani ile ters orantihidir.Kisa devre gerilimi (Uk1 %)
orani kuguk ise beslenen sistemdeki gucun fazlasini tzerine alir.Bu nedenle kisa
devre gerilimi trafolar arasinda %10’dan fazla fark olan trafolar paralel baglanmazlar.

*GUg oranlarinda da sinir agilmamali. Cok kuguk veya 1/3 oranindan asagidaki trafolar
paralel baglanmamaldir.

Yuk paylagsiminin denklemsel ifadesi ;

S1=TR1Anma gucu S2= TR2 Anma gucu

Uk1 = TR1 Kisa devre Uk2 = TR2Kisa devre

Uk = Trafo parelel baglandiktan sonraki ortak kisa devre gerilimi

Sy1 = TR1 Uzerine aldi§i yik

Sy2 = TR2 Uzerine aldi§i yik

+ +
Uk = S14S2 + ... Sy1=S1 Uk Sy2=S2 Uk
St S2 Uk Uy,
Uo U, T
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13. OTO TRANSFORMATORLERI

Transformatér galismasinda giris-¢ikis gerilimlerinin degisimi iki ayri sarginin (Primer-
Sekonder) sipir sayilari baghidir.Sargilar birbirinden tamamen ayri ve hig elektirik bag bu-
lunmamaktadir.Bu yapiya ayri sargili iki ayri elektriki devreli trafolar olarak tanimlanmak-
tadir.

Transformatorlerde sekonder devrede induklenen gerilimin, primer devreye uygulanan
gerilimle arasinda 180 elektriki acl farki vardir.Gerilimde olusan bu fark sekonder-primer
devresi akimlari arasinda da aynen mevcuttur.

Sekonder devre sipir sayisi kadar sipiri (sarimi), Primer devreden ayirarak, ayni devre
sargisi Uzerinden ug ¢ikarilarak olusan yapiya; ayni sargili, bir devreli trafoya oto trans-
formatorla denir.Bu transformatorler genellikle kiiglk guglerde kullanilir.Bir sargi tek dev-
reli iki gerilimli oto transformatdrlerinde sargilar arasinda manyetik etkileme vardir.Ayrica
primer sekonder devre arasinda elektriki devre mevcuttur.

—oC
T 8 220/110v

oB

B o— ° —o B B o

Sekil- 31.1 oto transformatorin sematik gosterimi ve sembolu

Primer devrenin sipir sayisi icinde sekonder devrenin sipir sayisinin vardir.Birinci (pri-
mer) devre iletken kesiti ise |1 akimina gore secilir ikinci (sekonder) devre iletken kesiti ise
birinci ve ikinci devre akimlari birbirine ters yéonde oldugundan (I2-11) daha kiguk kesit
olacaktir, genelde primer devre kesiti her iki devre i¢inde kullaniimig olur.Oto transforma-
torlerde ayri bir ikinci (sekonder) devre kullaniimamakla birlikte iletken kesiti de klguk
kesitli kullanilir.Bu konum oto trafosunun ekonomik olmasini saglar.Oto trafolari bir ve ¢
fazli olarak imal edilirler diger trafolardan oto trafolarini A.C devrede gerilim ayarlayici
potansiyemetreyede benzetebiliriz.Oto trafolarinin bir ntive Gzerinde tek sargidan olus-
masi kayiplari azaltan ve verimi yukselten bir 6zelliktir.Oto trafolarinda ¢ok sayida ikinci
(sekonder) devreye ug c¢ikartilarak stirgl veya kademeli salterle degisik degerde gerilim
elde edilip kullanilabilir.
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Deney no 28: OTO TRAFOSUNUN iNCELENMESI

Deneyin amaci: Oto trafosunun bogsta-yukte galismasini inceleyerek iki sargili trafolarla
arasindaki avantaj-dezavantajlari hakkinda bilgi-beceri kazanmaktir.

Arag Gerecler:-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C o6lgum Unitesi Y-036/005
-Uc faz oto transformatorii Y-036/031
-Enerji analizatoru Y-036/004
-iki kutuplu sigortali-galter Y-036/052
-Ayarl reosta 50 Q 1000w Y-036/066

-Jagli kablo , IEC figli kablo , Avometre

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 28.10to trafosunun yuktu ¢alismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 28.2 Oto trafosu yukte galismasi devre baglanti semasi.

Deneyin yapilisi :

Not:Deney setindeki Y-036/031 Ug¢ fazli oto trafosu oldugundan istenilirse Gg¢ fazli oto tra-
fosunun incelenmesi yapilir, ya da sekilde gosterildigi Gzere trafonun tek faz kismi

kullanilir.Ug fazli kullanim igin t¢ faz baglanti yapilir, Ornegin yildiz baglanti.

-Sekil 28.1,28.2 deki deney devresini kurunuz.

-Oto trafosu girisine nominal gerilimini uygulayiniz.Oto trafosu ylksUz iken iki kutuplu
sigorta-salter agik iken, oto trafosu girisindeki enerji analizatéri,cikistaki enerji analizatoru
ve 13 deg@erlerini gozlemleyip kaydediniz.
-iki kutuplu sigorta-salteri kapatip oto trafosunu (Ry) ayarli reosta ile yiikleyiniz yiikleme-
ye oto trafosu nominal gucunun % 125'ne kadar yukleyiniz.
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YUklemenin her konumunda oto trafosu girisindeki enerji analizatort (U1,11,Cose1,W,VA1
VAR1) cikistakienerji analizatori (Uz2,12,Cos@2,W2,VA2,VAR?2) parametreleri ile 13 dlgim
degerini gozlemleyip kaydediniz.

-Yuku sifirlayip,enerjiyi kesip,deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Giris Enerji Analizatoru Cikis Enerji Analizatora
U1| 11 [Cose1W1|VA1VARY U2| 12 Cosp2W2]| Va2 VARZ

13 ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1:0to trafosunu tanimlayarak ¢alisma prensibini kisaca agiklayiniz.
Soru 2:0to trafosunun avantaj ve dezavantajlari nelerdir? agiklayiniz.
Soru 3:Deneyde I1,12,13 akimlari arasinda nasil bir iliski vardir? aciklayiniz.
Soru 4:P1=P2 esitligi var midir? Nedenini aciklayiniz.

Soru 5:Deney sonu gbézlemlerinizi agiklayiniz.
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14. OLGU TRANSFORMATORLERI :

Bu trafolar 6I¢u ve kontrol devrelerinde Olgu aletleri ve rolelerle birlikte kullanilir.
Yuksek gerilim ve buyuk akim degerlerinin dogrudan ol¢timesi hem dogruluk derecesi
etkilenir, hem de buyuk degerdeki akim—gerilim dlgimleri i¢in 6zel, pahall ve glvenlik
sinirlarinda sorunlar olan yapi gerektirir.Bu 6lgu aletleri sayesinde hem dogruluk, hem
emniyet hem de her yerde kullanim kolaylhgi saglanmis olur.
iki tur 8lgtim trafosu vardir.

*Akim trafolari

x*Gerilim trafolari.
Bu 6l¢l trafolarinin kullanim-amacg yerleri, yapilari ve dénustlirme oranlarina goére cesit-
leri vardir.

14.1 Akim trafolari :

Blyuk degerli akimlarin dlgulmesinde kullanilan trafolara akim trafolari denir. Akim
trafolari sekonder akim ile, primer akimi orantili (donugturme orani) olan akimlar arasin-
da 0° faz farki bulunan trafolardir.Akim trafolari gerilim degerine bakilmaksizin su
nedenlerle kullanilr.

*Algak gerilim sebekelerinde Ol¢u aletleri ile dlgiimesi gug olan akimlarin dlgimuinde
*xYUksek gerilim sebekelerinde akimin emniyet icinde dlgimunde kullanilir.

Akim trafolari primeri kalin kesitli az, gogu zaman tek sipirli olarak, genellikle akimi
Olcllecek hattin bara veya kablosu akim trafolari (Sekonder sargisi) iginden gegirilerek
kullanilir.Sekonderi ince kesitli, ok sipirlidir. Sekonder k veya s1ucu topraklanir.

Nuveleri mantel veya ¢ekirdek tipidir.

Akim trafosu sembol ve gosterimi ;

40/5A

—GT_—@

P1 (K) P2 (L) K (P1) L (P1)
o— Il © o— Il ©
S1(K) S2(L) K (S1) L (S2)

n
&

Akim trafolarinda primer buyulk harflerle (P1—P2) veya (K—L), sekonder klguk harflerle
(S1—-S2) veya (k—I) olarak gdsterilir.Ayrica kademeli sekonder ¢ikisi olan akim trafolari
vardir.

Akim trafosu dénuisttirme orani ;

a=11 dir.
I2
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Akim trafosu kisa devre konumunda galigirlar.Devrede olan akim trafosu kesinlikle
sekonder uglari agik (bos) birakilmazlar. Trafonun yanip bozulmasina sebep olur.Akim
trafosu kapasitesi asilmamalidir.Yoksa dlcumler hatali olur.

Akim trafosunda primer sargi kabul edilen akim gegen iletken bukulebilir 6zellikte ise
akim trafosu igerisinden kag sipir gegirilirse donustlirme orani ayni sekilde degistirilebilir.

14.1. Gerilim Trafosu :

Gerilim trafolari 600 volttan yukari gerilim degerlerinin élgimunde kullanilir.Clnku
bu degerin Uzerindeki gerilimlerin yalitiimasi ¢ok zordur ve emniyet sinirlari olusturur.
Gerilim trafolari normal sargili,districu trafo 6zelliginde yapilirlar.Gerilim trafosu primeri
Olcumu yapilacak yuksek gerilime baglanir.Bu nedenle primer yalitimi ¢ok iyi yapiimalidir.
Sekonder gerilimi 100-200 volt arasi standart degerde yapilir.Primer sargilari kullanila-
cagl anma gerilimi degerine gore yapilir.Gerilim trafosu anma gugleri 10-500 VA olarak
yapilirr Anma gucu uzerinde kullaniimazlar.Sekonderi kademeli olarak da imal edilirler.
Gerilim trafosu sekonderinin bir ucu topraklanir.Diger ucu sigortayla korunur.Sekonder
ucunun acgik olmasi sakinca yaratmaz.Primer sarginin iki ucu kisa devreye karsi tesisati
korumak icin iki ucu da sigortayla korunur.

Gerilim trafosu baglanti ve sembolU ;

Baglantisi ve Sembolu

O,

Doénusturme orani standart degerde olur a=%1 dir.
2
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Deney no 29: AKIM-GERILIM TRAFOLARINI DEVREYE BAGLAMAK VE OLGMELER

Deneyin amaci: Olgii trafolarinin kullanimlari,kullanim amaci ve élgmenin nasil yapildi-
gini kavramak.

Arag Gerecler:-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C o6lglim Y-036/005
-iki kutuplu sigortali-galter Y-036/052
-Ayarli reosta (Ry) 50 Q 1000w Y-036/066

-Jagli kablo , IEC figli kablo
-6-10mn’ NYA (NYAF) kablo
-Akim-Gerilim 6lgim trafosu (cesitli)

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY CONTROLS CIRCUIT ENERGY ——————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
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a) Akim trafosu b) Gerilim trafosu

Sekil 29.1Akim-Gerilim trafolarini devreye baglama-o6lgme deney baglanti semasi.
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N

1000/100V

Ry

a) Akim trafosu b) Gerilim trafosu

Sekil 29.2 Akim-gerilim trafolarini devreye baglama-olgme devre baglanti semasi.

Deneyin yapilisi :

Not: Labratuvar olanaklariniz dogrultusunda,akim trf. barali-barasiz,gerilim trafosunu ku-
cUk-buyuk gerilim degerli kullaniimasinda sakinca yoktur.

-Sekil29.1,29.2 a) akim trafosu deney devresini kurunuz.

-Akim trafosunu (barali-barasiz) devreye aliniz.

-Yuku sifirdan baslayarak (Ry) ayarl reosta ile kademe kademe artiriniz.Her konumda
(ly) ampermetrede okunan degeri ve donustlirme orani ile elde edilen degeri bulup kay-
dediniz.

-Enerji Unitesindeki Ol¢u aletlerinden buldugunuz degeri kargilasgtiriniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Barasiz akim trafosunu 5-6 sipir (primer) sarip,akim trf.devreye alip 6l¢i aletlerinin gos-
terdigi degeri kaydediniz.

-2,3 sipir (primer) sarip yukardaki islemi tekrarlayiniz.

-Akim trf. primer sipir sayisi degisiminde dénustirme orani degisimini gézlemleyip ana-
liz ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Sekil 29.1,29.2 b) gerilim trafosu deney devresini kurunuz.

-Sigorta-galteri kapatip ayarli A.C kaynaktan gerilim trafosu primerine kademe kademe
enerji uygulayiniz,voltmetrenin gosterdigi (U) degeri kaydediniz.

-Gerilim trafosu donugturme oranina gore primer devre gerilimini bulunuz bu degeri
enerji Unitesindeki 6lguim alertiyle karsilastirin.

-Deneyde gozlemlediginiz degerleri kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Gerilim Trafosu

Akim Trafosu

U1 U2

[1

12

Aciklama

Degerlendirme :

Soru 1: Akim-gerilim ol¢tm trafolari hangi amagla nerelerde kullanilir? agiklayiniz.
Soru 2: Olgu trafolari kullanildiklari devrede neye gore secilir? aciklayiniz.

Soru 3: Olgl trafolarinin devreye baglantilarinda dikkat edilmesi gereken énemli unsurlar

nedir? acgiklayiniz.
Soru 4: Aklm—gerilim trafolarinin gtcleri,sipir sayilari neye goére belirlenir? aciklayiniz.
Soru 5: Olgu trafolarindaki hatanin sonuglari ne olur? agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz.
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15.0C FAZLI ASENKRON MOTORLAR :

Ug fazli asenkron motorlar; magnetik alan icinde bulunan ve icinden akim gegen bir
iletkende meydana gelen kuvvet prensibine gore galisir.Yapilarinin basit,maliyetinin ucuz

bakim—onarimlarina az gereksinim duyulan, endustride en ¢ok kullanilan endustriyel tah-
rik elamanidir.Bu motorlar rotorunun yapisina gore ;

xKisa devre ¢ubuklu rotorlu
Sincap kafesli rotorlu motorlar olarak adlandirilir.

15.1 Motorun Yapisi :

Asenkron motorlar genellikle iki kisimdan olusur; Sabit duran kisim STATOR, stator
icinde dénen kismada ROTOR denir.Bunlarin disinda kapak, yataklar ve havlandirma
parcalarindan olusur.

Stator: Asenkron motorlarda stator doner manyetik alanin olugstugu yerdir.Oluklu
silisli saclarin preslenerek yapilip dis kismina sag, demir veya dokimden yapilmig gov-
deden olusur.Ug faz sargilar salter oluklari igerisine 120°’lik elektriki ag! ile yerlestiril-

migtir.Her faza ait grup sargi uclari gévde Uzerine monte edilen klemens kutusuna
cikartilmistir.

" —_
o~
“‘“l (A1T]
oy
Ty

) L3

Sekil- 15.1 : Asenkron motoru statoru ve sargi yerlesimi .

Stator oluklari motor gli¢ ve yapilarina gore cesitli sekillerde yapilir.Bazi durumlarda
stator manyetik nuvesi govde olarak ta kullanilir.

ooy

AclIk tip stator sargilar
Buyuk gugli motorlarda kullanilir.

Yari acik tip stator oluklari Kapal tip stator oluklari
Kuguk guglu motorlarda kullanilir.
Sekil 1.2 : Stator oluk tipleri
Rotor: Asenkron motorlarda rotorun (manyetik ntivesi) yapilisi stator gibi oluklu sac pa-

ketin mil Uzerine preslenerek meydana gelir.Bu oluklar icinde aliminyum—bakir iletken
cubuktan olup alinlari kisa devre halkalari ile birbirine bagl olup aliminyum dokimdendir.
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Oluklardaki gubuklar ve kisa devre halkalari birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor sar-
gilarini meydana getirir.Rotor oluklarindaki gubuklarin egimli olarak yapiimasi dénmenin
esit 6lcude olmasini sadlar.Kisa devre halkalari genellikle havalandirma kanatlari ile bir-
likte motor sogutmada kullanilir.Degisik sekillerde yapilan rotor oluklari ve rotor igindeki
cubuklar motor momenti—kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt etkiler.

Rotorlar ;
Kisa devre (sincap kafesli) rotor,
Sargili (bilezikli) rotor olarak iki tirdedir.
Rotor oluk yapilari ve 6zellikleri sunlardir.

e o 1

Yuvarlak gubuklu  Damla bicimli Cubuklu diz bigimli  Cubuklu duble gubuklu

Sekil- 15.3 : Rotor ¢ubuk bigimi ve kesiti

Yuvarlak gubuklu rotor:Cekme momenti ¢cok disik nominal devrinde donme momenti
yuksektir.

Damla bigimli gubuklu rotor:Klguk guc¢li motorlarda kullanilir.Cekme momenti normal
kalkinma akimi dasuktr.

Diiz bigimli gubuklu rotor: BlyUk gucli motorlarda kullanilir. Tam ylk altinda kalkinma
Ozellikleri iyidir.

Duble ¢ubuklu rotor: Cekme kuvveti cok ylksektir.Kalkinma ve nominal akim oranlari

iyidir.Ayrica aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yuksek olup, kalkinma
akimi dusuktar.

Sekil- 15.4 : Kisa devre gubuklu rotor.

15.2 Doner alan — Devir sayisi :

Asenkron motorlarin statorlarindaki sargilara iki—u¢ faz uygulanarak doner.
Manyetik alan elde edilir.Bunun igin her bir faza ait sargilar stator oyuklarina 120°’lik agi
ile yerlestirilir.
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Bu sargilara uygulanan akimlar arasinda 120° faz farki olur ise (Ug fazl alternatif akim)
statorun i¢ yuzinde hareket eden doner manyetik alan meydana gelir.Bu doner alanin
hizi, statorun kutup sayisina ve uygulanan akimin frekansina baglidir.Bu déner alan
senkron devir sayisi ns veya doner alan devir sayisi noolarak adlandirilir.

1208 o 2 1201
2P

No_ns: Senkron devir sayisi , doner alan devir sayisi,
f: Frekans,
2P: Tek kutup sayisl, veya ;

LoB0f L 60f
o P \ s =

P: Cift kutup sayisi

15.3 . DOnme momenti—-Kayma :

Asenkron motorlarda stator doner alaninin dondugu hiza ns (no ) senkron hiz denir.
Rotor higbir zaman senkron hizla donmez.Cunku stator doner alani ile rotor gubuklari
ayni dogrultuda olacagindan rotor, iletken gubuklari stator alani tarafindan kesilmeyecek
rotor gubuklarinda EMK indiklenmeyecek ve dolayisiyla moment meydana gelmeyecek-
tirBu nedenle rotor hizi senkron hizdan geride kalacaktir.Rotor Gzerinde higbir yik olma-
sa dahi rotorun yenmesi gereken elektriki-mekanik (surtinme) direncleri sifir olmayaca-
gindan rotorda az da olsa bir yuk vardir.Bundan dolayi rotor doner alanin hizindan daha
klguk hizda donmek zorundadir.

Stator sargisinda meydana gelen déner manyetik alan senkron hizla dénerken rotor
iletkenlerini (Bakir—aliminyum ¢ubuklar) keser ve sincap kafesli (kisa devre gubuklu)
rotorda gerilim indiiklenir.indiiklenen gerilim rotor gubuklarindan gecirdigi akim rotor
manyetik alanini meydana getirir.Stator—rotor alanlarinin birbirine etkisi sonucu rotor
stator alan1 yonunde doner.

Motor miline yuk uygulandiginda rotor hizi diser.Bu durumda stator alani rotor gubuk-
larini (iletkenlerini) daha fazla keser, rotorda endiklenen gerilim—akim artar.Bu da donme
momentini arttirir.Ug fazli asenkron motorda senkron hizla rotor hizi arasinda bir fark
(kayma) olursa donme momenti olusur.

Kayma: Senkron hizla (ns—no) , rotor hizi (n) arasindaki farka kayma denir.
Devir cinsinden kayma: S=ns—nveya S =no-n

Ns-N
Ns

No-N 100
No

Yuzde cinsinden kayma : % S = 100 veya %S =

Rotorda induklenen gerilimin frekansi: f2=S.f1 dir.
f2: Rotorda indlklenen gerilimin frekansi

f1: Statora uygulanan gerilim frekansi

S: Kayma
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15. 4 Asenkron motorun galisma karakteristigi :

Ug fazh sincap kafesli asenkron motorlar bos calisma ve tam yiikte galismada yaklagik
olarak sabit hizla galigirlar.Rotor empedansi ¢ok kuguk oldugundan (Bakir—aliminyum
cubuk) kuguk bir hiz degisimi ile rotor akimi artar, gerekli ddnme momenti elde edilerek
yuk karsilanir.Bos ¢alismada kayma %1’den kiguk, tam yukte ise %2-%5 arasinda degi-
sim gosterir.Bu nedenle asenkron motorlar sabit hizli motorlar olarak adlandirilir.

Asenkron motorlarda verim, kiiglk gugclerde dusuktir.YUk arttikga verim artar.YUkun
%75 ile %100 arasinda maksimum degerine ulasir.

Tam yuk
A A M Moment
n |
didak | 20
: / -
—GUg katsayisi
A
%80 / ;// —Devir
: - 16 —Verim
1 :
%60 500 | b
momenti I i
Ylzde verim !
1000 Dénme momenti -8
%40 |
400 n E
%20 Kayma : 4
v V——‘
0 : » Yiizde kayma
%20 %40 %60 %100 P (Glg)

Sekil- 15.5: Sincap kafesli asenkron motorun ¢alisma karekteristigi egrisi.

Asenkron motorlarda kayiplar; sabit kayiplar ve bakir kayiplarindan meydana gelir.
Sabit kayiplar: Surtinme, hava ve demir kayiplari olup bitln yuklerde sabittirler.Bakir
kayiplari ise motor sargilarindaki I .R'dir.Buda sargilardan gecen akim arttikga bakir
kayiplari da artar.Kug¢uk yuklerde giris guclinun buyUk bir kismini sabit kayiplar tuttugun-
dan verim duser.Blyuk yuklerde (tam yukte) ise sabit kayiplar ktigik bir kismini tegkil
ettiginden motor verimi artar.YUk motorun nominal degerini asarsa bakir kayiplari hizla
artarak verim duser.

TFGQI-k-I§ gucu ,qq veya 1= Giris gucu-(Sabit _kyp.-l_-_br?klr kyp.) 100
iris gucu Girig gucu

Asenkron motorlarda kayma kuguk, hiz regulasyonu mukemmeldir.
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15.5 Asenkron Motor Baglanti Uglari :

Ug fazl asenkron motorlarda stator sargilari motor klemensine her faz gurubu igin
ayri ayr ¢ikartilir.Faz guruplari icindeki baglantilar igeride (stator sargilarinda)yapilirlar.

Sargi uglar ;
Birinci faz => U1—U"2veya U — X
ikinci faz => Vi—V'2veya V - Y
Uglincti faz => W1— W 2veya W — Z
Tanimlamalar :

Ug fazli asenkron motorun sargilari yildiz—ticgen (A,/\) devre olarak baglanirlar.

ou ov ow U \Y, w
e o @
‘ X Y zZ X Y

Motor klemens baglantisi

Motor klemensine uglarina ¢ikariimasi
Sekil- 15.6: Ug fazli asenkron motorun baglantilari

Asenkron motorlarda yildiz devrede donme momenti—akim deg@erleri G¢ggen devrenin
ucte biri kadardir. Motorlarin A baglanma kosulu sebeke gerilimi ve motor etiketine gore
belirlenir.

16.6 Ug fazli asenkron motorda kalkinma ve yol verme :

Kisa devre rotorlu asenkron motorlar ilk anda (rotor durdugu icin) sekonderi kisa devre
edilmis trafoya benzerler.Bu nedenle kalkinma aninda nominal akim degerlerinin 4—6
kati kadar fazla akim ¢ekerler.Bu durum bagli bulunduklar sebekelerde akim dalgalan-
malari ve gerilim distmlerine (kisa bir sure icin) sebebiyet verirler.Bu da ayni sebekeden
beslenen diger elemanlarin etkilenmesine sebep olur.Motorlarin kalkinma anindaki ¢ek-
tikleri yiksek akimlar kisa sureli (3—5 saniye) oldudu igin kendi sargilarina zarar vermez-
ler.Kisa surede motorun normal devrine ulasmasiyla kalkinmada ¢ekilen yuksek akim
nominal degerine gekilir.
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Kuguk gugli asenkron motorlarin kalkinma akimlari sebekeyi fazla etkilemedigi icin yol
verme sistemlerine gerek duyulmaz.4 KW (HP) ‘tan kiguk gugll ve yuksek reaktansli
motorlara direkt yol verilirBunun disindaki motorlara kalkinma aninda dusuk gerilim
uygulayarak yol verilir.Uygulanan gerilim dusuk olunca kalkinma momenti ve motor gucu
de dusuk olur.

Asenkron Motorlara yol verme metotlar :

I. Direkt yol verme ;
4 KW’ tan kuguk guglu ve yiksek reaktansli motorlara
Il. DUsuk gerilimle yol verme ;
4 KW’ tan buyuk gucli motorlara su usullerle yol verilir ;
a. Seri direncle yol verme,
b. Seri reaktansla yol verme,
c. Oto trafosuyla yol verme,
d. Yildiz—Ug¢gen salterlerle yol verme.
lll. Invertor (frekans degistirerek yol vericiler) ;
IV. Soft-start (yumusak yol vericiler)

Gunumuzde ¢ok amagli kullanim olarak A.C. Motor kontrolcusuyle yapilmaktadir.
Asenkron motorlarin kalkinma ve yol verme sistemlerinde motorun baglanacagi sebeke
gerilim degeri ve motor etiketi degderlerinin uygulanacak yol verme sisteminde énemli bir
etkendir.Dikkatli incelenmesi gerekmektedir.

15. 7 Ug Fazli Asenkron Motorlarin Frenlenmesi :

Ug fazli asenkron motorlarin endustriyel gcalismalarda bulunduklari kosul itibari ile yiik-
|0 olsalar dahi ani durdurulmalari, diger bir deyisle frenlenmeleri gerekmektedir.Bu ne-
denle asenkron motorlarda mekanik veya elektriksel olarak durdurulmasi veya frenlen-
mesi yapilir.Bunlar ;

. Mekanik frenleme ;

Balatali frenleme: Asenkron motoru durdurmak icin enerjisi kesildikten sonra ayni
anda motor mili balata sistemiyle sikistirilarak gesitli usullerde durdurulmus-frenlenmis
olur.

Il. Elektriksel frenleme ;

Generatorle frenleme: Motor miline akuple generator motor enerjisi kesildikten hemen
sonra yuklenerek durdurulmasidir.

Ani durdurma: Motor enerijisi kesildikten sonra ters yonde akim verilir.Boylece motor
ters yonde donmek isteyecek dolayisiyla duracaktir.Bu sistem salter veya kumanda sis-
temiyle yapilr.

Ill. Dinamik frenleme ;

Asenkron (endiksiyon ) motorlarda dinamik frenleme ile durdurulur.Durdurma butonu-
na basilinca motor devre disi kalir.Bu anda stator sargilarina D.C. gerilim tatbik edilir.
(kisa bir slre i¢in) Stator sargilarinda dogru akimin etkisiyle manyetik alan olusur.Bu
alan icinde donen rotordan buylk akimlar geger.Stator, rotor akiminin etkisiyle motor
frenlenir—durur.Bu sistem igin salter (manyetik) ve kumanda sistemi kullantlir.
*Invertdr kullaniminda da fren modulu kullanilir.
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15.8 Ug Fazli Asenkron Motorun Tek Fazli Sebekede Kullaniimasi :

Ug fazli A /A bagli asenkron motorlarin gerek duyuldugunda bir fazli sebekelerde ¢a-
histirlmak istenirse, her iki baglantida da bir faz gurubu bobinlere paralel bir kondansator
baglanir.Kondansator bir fazli devrede kalkinmasini ve galismasini saglar.Motor sargila-
rindan gegen akimla (la), kondansator Uzerinden gegen akim (lc) akimi arasinda faz
farki oldugundan déndirme momenti olusturur. Yani stator sargilarinda tek fazla ve kon-
dansatdr yardimi ile gegen akimlar arasindaki faz farki nedeniyle déner alan meydana
getirir.Ug fazli asenkron motorun bu usulde tek fazli sebekede g¢alismasinda motor giicl
uc fazli beslemeye gore %40-%45 oraninda duser.Bir fazli 220-230 volt sebekede kulla-
nilan kondansator degeri KW basina 70 pF olarak hesaplanir.Bu uygulamada 230 V’luk
devamli devrede kalacak yagdli, kagit yalitkanli kondansatorler tercih edilir.Kalkinma mo-
mentini yukseltmek icin ikinci kondansator yol alma suresince kullanilir.Kisa sure devre-
de kalacak elektrolitik kondansatorler tercih edilir.

Ug fazli asenkron motorun tek fazli devrede kondansatérlii baglanti gemasi

L1o

Yildiz baglh asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatorlerle galismasi

L1o

NO I O

Uggen bagli asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatérle ¢alismasi

Sekil- 15.7: Ug fazli asenkron motorun tek fazli sebekede caligmasi
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Deney no 30: UG FAZ ASENKRON MOTORDA FAZ DIRENGLERINi OLGMEK

Deneyin amaci: Ug faz asenkron motor sargilarini ohm metre ile (avometre) ile kontrol

edip faz direng degerlerini bulmak.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/002
-Uc faz asenkron motor Y-036/015

-Avometre - Ohm metre
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti gemasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

0] ) e

° ANALIZOR

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— 1~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
O

—
[pzom ]
O
O
O

- ———H-oz O- bg%z E)

b}

O 0 O 0O O
D)

|
;w
> O
o |

| o
Z

B i R il €

Y-036/015

U,l,Coso :

W,VA VAR | PE| ~

IL1]L2 L3 ] N| |

|

|

|

|

é) PE PECE)
e}
o
©
o
N
>
a)Deney baglanti semasi b)Devre semasi

Sekil 30.1:Ug faz asenkron motorun direk galismasi deney baglanti semasi.
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Deneyin yapilisi :

Ug fazlh asenkron motorun klemensini asagidaki gibi A baglayiniz.

e_____ o0 @

b) motor klemens A baglanti c) Faz direnglerinin A baglanti
1-2=U-V=>R1=r1+r2 = r1=17-(R1+R3-R2)

2-3=>V-W=R2=r2+r3 = r2=17-(R1+R2-R3)

3-1=>W-U=>R3=r3+r1 = r3=17-(R2+R3-R1)

Bu durumda faz direngleri esit olduguna gore

—1. 1. -1, —ro=r3=1 . R1=1.Ro=1.
rM= ) R1, r2= > R2, ra= > R3 = ri=r2=ra3= > R1= 5 Ra2= > R3

-(__)hm metre veya avometre ile R1,R2,R3 direng¢ degerini olglp kaydediniz.

-Ol¢tigunuz degerlerden,denklemi kullanarak faz (sargi) direng degerlerini bulup kayde-
diniz.

-Sargi uglari ile motor gévdesini onm metre (avometre) ile kontrol ediniz.

-Denklemle buldugunuz faz (sargi) direng de@erleri ile 6lgim degerlerini karsilastiriniz.
-Ug fazli asenkron motorun klemensini asagidaki gibi A baglayiniz.

a) bobin acik A baglant

1T

b) motor klemens A badlanti c) Faz direnglerinin A baglantisi
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_r1(r2+r3)
1-2= Uy-XW = R1_r1 Froer3

_r2(r1+ra)
2-3=>WX-2V =R2=

_ra(r1+r2)
3'1 = VZ'YU = R3 =r3+ri+r2

Bu durumda faz direngler esit olduguna goére

= = —L L _L
R1=R2=R3 :>r1_3 R1,r2=3 R2,r3_3 R3

—ro—r3=2 .R1=2 .Ro=2
r1_r2_r3_3 R1_3 R2_3 R3

-Ohm metre veya avometre ile R1,R2,R3 direng degerini dlglip kaydediniz.

-Olgdguniz degerden denklemi kullanarak faz (sargi) direng degerlerini bulup kaydedi-
niz.

-Denklemle buldugunuz direng degeri ile 6lgim sonucu buldugunuz direng degerlerini
kargilastiriniz.

-Sekil-30.1 deki deney devresini kurunuz.

-Asenkron motora A bagli nominal gerilimini uygulayiniz.

-Enerji Unitesindeki enerji analizatérindeki motorla ilgili parametreleri U,I,Cosgp, W,VA,
VAR go6zlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
Ri1|R2|R3| rm|r2|r3 0 | [Cosol W | VA [VAR ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor sargilarinda nasil arizalar olur? aciklayiniz .

Soru 2: Faz sargilari direngleri arasinda farkhlik olur mu,varsa ne anlama gelir? aciklayi-
niz.

Soru 3: Buldugunuz r1,r2,r3 faz sargi direnglerine uyguladiginiz U gerilimine gére ohm
kanunuyla buldugunuz | degeri ile motor ¢alisma akimi | ayni mi degilse sebebi nedir?
aclklayiniz.

Soru 4: Buldugunuz direnglerden bakir kayiplarini bulunuz.

Soru 5: Ave A baglantida olusan direng dederini analiz ediniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 31: UG FAZLI ASENKRON MOTORDA KAYMANIN BULUNMASI

Deneyin amaci: Asenkron motorlarda kaymanin bulunmasi; yukle iligkisi ve motor devri-

nin olgllimes

Arag Geregl

Deney baglanti semasi :

ini kavramak.

er: -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-U¢ faz asenkron motor Y-036/015
-Fucolt freni (dinamik yuk) Y-036/024

-El tipi takometre
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Y-036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

L1
i
L2

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —
A O *e

°© ANALIZOR

,‘
©) : o =0
IS o | e
YOLDOROM e 2 smuO P
D7 e WA

Y-036/015

RPM LD.CL \;

Y-036/24-A

Sekil 31.1:Ug fazli asenkron motorlarda kaymanin bulunmasi deney baglanti semasi.
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Sekil 31.2:Ug fazli asenkron motorda kaymanin bulunmasi devre baglanti semasi.

Bilgi :Asenkron motorlarda kayma; déner alan (ns veya no) devir sayisi ile rotor (nr veya
n) devir sayisi arasindaki farka kayma (S) denir.

S=ns-nr devir cinsinden,
S=%-100 yiizde cinsinden denklemlerle bulunur.
S

Asenkron motorda bos galismada kayma kuguk degerlidir.YUk orani arttikga kayma
degeri de artar.Kaymanin sifir olmasi mumkun degildir.Dondirme momentinin olusmasi
igin rotorda emk’nin olusmasi ve rotordan akim gegmesi gerekir.Kaymanin ¢ok kuguk ol-
masi S=1 gibi rotorun durmasi anlamina gelir.Bu kosulda motor (stator sargilari) sebeke-
den buyuk akim ¢geker.Kaymanin bulunmasi asagidaki usullerle yapilir.

Turmetre ile kaymanin bulunmasi :Turmetre ile motor milinden rotor devir sayisi olgu-
[Ur.Motorun kutup sayisi—frekansi kullanarak doner alan devir sayisi bulunup kayma tes-
pit edilir.

Strosboskobik (aliminyum) disk-neon lamba yardimi ile kaymanin bulunmasi :
Motor miline baglanan aliminyum disk Uzerine kutup sayisi kadar siyah—beyaz seritler
esit olarak yapilir.Motor donerken ayni sebekeden beslenen neon lamba diske yaklastiri-
lir.Bu anda siyah seritler motor dénus yonu tersine dondugu gorulir.Belirli zaman (saniye)
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igindeki siyah bolumler sayilir (Z).Buna gore;
Z

%S =W'100 denklemi ile bulunur.

f :Sebeke frekansi

t :Sinyal boélumlerin sayildigi zaman (saniye)

Z :Zaman icinde sayilan siyah serit sayisi
Rotoru sargili asenkron motorlarda mili voltmetre ile kaymanin bulunmasi :Rotoru
sargili asenkron motora, rotor sargisina direng baglanarak yol verilir.Sifiri ortada mili
voltmetre rotor sargisi iki ucuna baglanarak belirli bir zaman (saniye) igindeki salinim
sayisi tespit edilir.ibrenin, sola—sifira—saga salinimi bir salinim kabul edilir.Salinim sayisi
tespiti birim zamanda yapildiktan sonra

%S =%-100 denkleminden kayma bulunur

Z :Salinim sayisi (saniye)

t :Salinimin sayildigi zaman (saniye)

f :Frekans, motorun galistigi sebeke frekansi
Deneyin yapilisi :

-Sekil 31.1,31.2 deki deney devresini kurunuz.

-Yansitici banti akuple kapline uygula (yapistir).

-Ug faz asenkron motoru (A bagli) nominal gerilimini uygulayiniz.

-Takometre ile motor akuple kaplinden (nr) rotor hizini 6lgim kaydediniz.

-Manyetik toz frenine D.C gerilim(0)sifirdan baglayarak kademe kademe uygulayiniz.Ayni
anda fan motorunada (L-N) 220v A.C uygulayiniz.

-D.C gerilim uygulamasi max 24v veya asenkron motorun nominal akiminin %1,5 katina
-kadar akim ¢cekecek kadar uygulayiniz.

-Her kademede D.C gerilim uygulamada motor akuple kaplinden (nr) rotor hizini élgtp
kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U I |[Cosgq W | VA |[VAR

UF | If [ ns|nr| s ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Kayma nedir? tanimlayarak,bulunmasi nasil yapilir? agiklayiniz

Soru 2: Hesaplamada bulunan kayma (S) ile deneyde bulunan kayma arasinda fark

var midir? sebebini aciklayiniz.

Soru 3: Kaymanin 0,1,-1 olmasi ne anlama gelir nasil saglanir? aciklayiniz.

Soru 4: YUk arttikca kayma artar mi bunun sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 5: Kayma olmadan dénme momentinin olusmasi igin ne yapilmasi gerekir? agiklayi-
niz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz aciklayiniz.
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Deney no 32: ASENKRON MOTORUN BOS GALISMASI

Deneyin amaci :Asenkron motorun sabit kayiplari (Pfe) demir,(Ps) surtinme kayiplari
bulmak ve A, A baglantilarinda bos ¢alismada kalkis akimini inceleyip analiz etmektir.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi
-Ug faz asenkron motor
-Jagl kablo ,IEC figli kablo
-Takometre

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/015

Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

1) e

°© ANALIZOR!
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o
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L1 O
L2 O

L3 O

N O
PEO

U,l,Coso
W,VA,VAR

Y-036/015

Y-036/015

Sekil 32.1:Ug faz asenkron motorun bos calismasi deney baglanti semasi.
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Bilgi : Asenkron motorla bos (yuksiz) calismada sebekeden c¢ok kiiclik akim—gug¢ ¢eker-
ler.Cekilen bu kii¢lk glic asenkron motorun sabit kayiplarini karsilar.

Bu kayiplar ;
Demir kayiplari Pre
Surtunme-rizgar kayiplari Ps

Motorlarin bog ¢alismalarinda nominal gerilim uygulanir.Asenkron motorlarda bos ¢a-
lismada kayma c¢ok kuguktur. Asenkron motorlar bos ¢alismada motor yapisina gore se-
bekeden nominal akimin % 15-% 50 ‘si kadar akim ¢eker.Bu akimin bilesenleri ; Im
(stator manyetik alani) manyetik alan akimi ve kayiplari karsilamak icin Iw akimidir.
Motorun bostaki gu¢ katsayisi 0,1-0,3 gibi degerlerdir.

Bos calismadaki gug :
Po =13".Uh.lb.Cospb

Bostaki kayiplar ise ;

Pcub + Pre +Psii
Po = Pcub +Pre + Psirdir.

v i
Ez /L’ |

Sekil 2 :Asenkron motorun bos ¢alisma akim bileseni

Asenkron motorun doéner alani bosta—yukte degismez.Devir sayisi ise bosta—yukte
¢cok az bir degisim gosterir.Bos ¢calismada bakir kayiplari vardir.Bu kaybin ¢ok az olmasi
gerekir.Cekilen akimda oldugu gibi.

Deneyin yapilisi :

Not:Deneyde 4kw asenkron motor (y-036/016) vb. kullanilmasi,6l¢im degerlerinin blylk
olmasi nedeni ile dlgum Unitesinde daha rahat gorulmesi igindir.

-Sekil 32.1 deki deney devresini kurunuz.

-Motor klemensi A bagli olarak nominal gerilimini uygulayiniz.

-Motor kalkig parametrelerini gozlemleyip kaydediniz (1)

-Motor normal ¢alismasinda enerji analizatorinden U,l,Coso,W,VA,VAR degerlerini goz-
lemleyip kaydediniz.

-Takometre ile motor milinden (nr) rotor devrini dl¢tp kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Motor klemensini A baglayip nominal gerilimi uygulayarak yukardaki deney iglem sira-
sini uygulayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

(A bagh) Enerji analizatori (A bagh) Enerji analizatora
U | |Cosg W | VA |VAR[kalkis|[ U | [Cosgd W | VA [VAR[kalkis

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor bos ¢alisma deneyi hangi amacla yapilmistir? agiklayiniz.

Soru 2: Bos ¢alismada Cose neden kuguktur? acgiklayiniz.

Soru 3: Bos ¢alismadaki (Pcu) bakir,(Pfe) demir,(Psl) strtinme kayiplarini bulunuz.
(Pcu) bakir kaybi ne olur? acgiklayiniz.

Soru 4: Denklem sonucu bulunan Cosg ile 6lgilen Cose ayni mi? degilse sebebini agikla-
yiniz.

Soru 5: Kalkis akimlari A ve A farkli midir sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 6:Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 33: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN KISA DEVRE (KIiLiTLi ROTOR)
DENEYi

Deneyin amaci: Asenkron motorlarin (Pcu) bakir kayiplarini ve esdeger direnci (Re)'nin
bulunmasi.

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Ug faz varyak Y-036/002
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-3 faz asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e
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Y-036/002

24V DC.

LD.CL

Y-036/016

RPM

Sekil 33.1:Ug fazli asenkron motorun kisa devre deney baglanti semasi.
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Sekil 33.2 Ug faz asenkron motorun kisa devre deneyi devre semasi.

Bilgi :Gerilim kaynagindan motor sifirdan baglayarak gerilimi kademe, kademe artirilarak
uygulanir.Motorun g¢ektigi akim dnce nominal degerde daha sonra kisa bir sure igin
nominal degerin %150 sine kadar ¢ikarilir.Deney suresince rotorun donmemesi saglanir.
Motora uygulanan gerilim nominal degerin %40 kadardir.Bu sirada motorun ¢ektigi gug
bakir kayiplarini verir.Rotor donmediginden surtinme-rizgar kayiplari sifirdir.Demir
kayiplari kiigik degerdedir.Bu deney sonucunda Re bulunduguna gore herhangi bir yuk
akimindaki bakir kaybi bulunur.

Pk=Pwu=3LRe....... dir.

_ Pcu

R
Y

Bu deneyde alinan olgum degerlerle; uygulanan gerilime gore akim-gutcun degisimi;
akimla gug katsayisi-empedans-gug degisimleri gorulebilir.
Asenkron motorun kisa devre akim bileseni
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Sekil.2. Asenkron motor kisa devre deneyi akim bileseni
Ik- Kisa devre akimi ( statorun ¢ektigi akim)
Im- manyetik alan akimi
Iw- Kayiplari karsilamak igin (Pcut+Pre)akim rotoru kilitlenmis asenkron motor sekonderi
kisa devre edilmis trafo gibidir.

Deneyin yapllisi:

Not:Deneyde Ug¢ fazl 4kw motor (Y-036/016) yerine,ug fazli 1kw motoru (Y-036/015) kul-
lanabilirsiniz.Manyetik toz freni PWM 0-24v kaynakla maksimum degderde enerjilendirerek
yapiniz.

-Sekil 33.1,33.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor milinin donmesini dnlemek icin manyetik toz freni RPM ve tork kisminin PWM
0-24v kismi maksimum degerde tutup starta basiniz.

-Ayarli A.C besleme (varyak Y-036/002) unitesinden sifirdan baglayarak gerilimi kademe
kademe artirarak motora uygulayiniz.

-Motor nominal akim degerine ulasincaya kadar gerilimi artiriniz.Her konumda devredeki
enerji aznalizat('jrijndeki parametreleri (U,I,Cose,W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.
-Pk=3.1.Re denklemindeki (Pk) kisa devre glcu,(Pcu) bakir kaybi,(Re) esdeger direnci
olcumdeki degerlerden ve denklemden bulunuz.

-Motor nominal akim deg@erinin 1.5 katina yaklagincaya kadar motora uygulanan gerilimi
kademe kademe artirin nominal degerin Uzerindeki akim degerini kisa sureli uygulayiniz.
Bu konumda enerji analizatorinin parametrelerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*isteme bagh 6zellikle kisa sureli motor nominal gerilimi uygulayarak deneyi tekrar edebi-

lirsiniz. Gozlemleri kaydedip analiz yapiniz.
Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U 1 [Cosg]W | VA [VAR| " | Re AGIKLAMA
.-"C;'2
(4]
(7]
o
1l
c

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motorda kisa devre deneyi hangi amagla yapilir? aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde Cos¢ de@eri nedir? agiklayiniz.

Soru 3: Deneyde motor nominal gerilimi neden uygulanmaz? acgiklayiniz.

Soru 4: Denklemde (Pk=3.U.l.Cos®k) bulunan Cos®k ile deneyde olg¢ilen Cospk ayni mi-
dir farkli ise sebebi nedir? acgiklayiniz.

Soru 5: Kisa devre deneyinde (Pfe) demir kaybi var midir varsa neden goz ardi edilir?
aciklaymniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 34: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN YUKLU GALISMASI

Deneyin amaci :Asenkron motorun yukte ¢alistirip gi¢g-moment,devir,akim,Cosg,gerilim
iligkilerini inceleyip analiz etmektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayl motor sehpasi

-Ug faz asenkron motor
-Manyetik toz fren
-takometre
-Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/015
Y-036/024-A

Y-036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

Sekil 34.1:Ug fazli asenkron motorun yiikli galismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 34.2:Ug fazli asenkron motorun yiikli calismasi devre baglanti semasi.

Bilgi :

Asenkron motorun yuklu ¢calismasinda; gug (P) ile, moment (M), devir (n), verim (n),
kayma (S), gug katsayisi (Cose) ve akim-moment, kayma moment gibi iligkileri gozlem-
lenebilir.

Asenkron motorlarda devir sayisi yuklendikge azalir, bos ve tam yukteki devir sayisi
dogrusal olarak duser bu fark buyuk degerlerde degildir.

Asenkron motorun gug katsayisi bosta kuguk olup, yuklendikge buyur.Motorun kaymasi
da motor yuklendikce belirli bir degere kadar artar.

Asenkron motorlarda verim yuklendikge artar, 1/3 ylkten sonra tam yuke kadar verim
artis1 daha yuksektir.

Asenkron motorun momenti de motordan alinan gugle dogru orantili olarak artar, bu artis
devrilme momentine kadar devam eder.Asenkron motorlarda bazi buyukliklerin
denklemsel ifadesi;

S= ”;nf 100 Motor etiketinde alinan glgtir
_Alinan gug¢ _ Px.975 P=\3.u.Cosy verilen glc¢
N=v r M= kgm.
Verilen glg nr

Asenkron motorlarda (nr) devir, turmetre ile élgular, gug¢ katsayisi Cosometreyle dogru-
dan dlgultr.Motor kayiplari Pk=Pcu+Pfe+Ps, moment fren sistemi gibi usullerle olgular.
*Y-0036/001 eneriji Unitesinde devir,tork Unitesinde direk diger tim AC parametreler
enerji analizatorinden direk olgalur.
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s,n,n,gos(p.M Coso. A

AT

M——

» P(alinan gug)
Pa (Anma gucu)
Sekil 34.3 Asenkron motorun karakteristlikleri
Deneyin yapiligi :

Not:*Deneyde asenkron motoru yuklemek igin manyetik toz fren (Y-036/024-A) kullanil-
mugtir.Istenilirse D.C s6nt kompunt dinamo ve yiik gurubu kullanilabilir.
*3 fazli asenkron motor sekilde A bagl uygulama yapilmistir sebekeye direk baglan-
digi icin motor etiketini dikkate aliniz.

-Sekil 34.1,34.2 deki deney devresini kurunuz.

-Ug faz asenkron motora nominal gerilimini uygulayip calistiriniz.Bu konumda enerji ana-
lizatoru parametrelerini (U,l,Cose,W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz freni fan motorunu (220v A.C) calistiriniz.

-Manyetik toz frenine D.C kaynaktan sifirdan baslayarak kademe kademe gerilim uygula-
yiniz veya RPM ve tork 6lcim kismindan 0-24v PWM kismindan starta basip kademe
kademe uygulayiniz.Bu konumu asenkron motor nominal glicune kadar devam ettiriniz.

Her konumda enerji analizatort parametreleri ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz frene uygulanan D.C gerilimi artirarak U¢ faz asenkron motorun nominal gu-
cunun 1.5 kati kadar yuklenmesini saglayiniz.Bu konumda enerji analizatoru parametreleri
ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motor etiket degerlerini dikkate alarak ve uygun kosullari olusturup motorunu-
zu A konumda cgalistirarak yukardaki deney islemini sirasiyla uygulayiniz.Motorun yuklu
calismasi A ve A baglanti konumunu karsilastiriniz.Motor A/A direk galismaya uygun de-
gilse AC motor surucu (Y-0036/026 veya Y-0036/026-A) kullanarak motoru Abaglayin.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru n Tork
U T T [Coso] W | VA [VAR|d/dak «Sy | iy | 1 ork AGIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor devir (n),yuk (Pa) arasindaki iliski nedir? aciklayiniz.
Soru 2: Asenkron motorda kayma (S),yuk (Pa) arasindaki iliski nedir? agiklayiniz.
Soru 3: Asenkron motorda moment degerini analiz ediniz.

Soru 4: Devrilme momenti nedir hangi kosulda olusur? agiklayiniz.

Soru 5: Asenkron motorun yuklu ¢alismasindaki (n) verim degisimini analiz ediniz.
Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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ASENKRON JENERATORLER

GuUnumuzde eneriji ¢esitligi icerisinde yenilenebilir ve temiz enerji olarak rlizgar ener-
jisine olan ilgi ve yatirimlar artarak deger kazanmaktadir.

Klguk rtzgar turbinlerinde DC jeneratorler kullanmakla beraber sebekeye paralel
(senkron) galisan orta-buyuk olgcekte AC jeneratorler, ASENKRON-SENKRON olarak
kullaniimaktadir.

Konumuz olan Asenkron jeneratorler sunlardir.

a) Sincap kafesli Asenkron jeneratdrler (SKAG)

b) Rotoru sargili Asenkron jeneratorler (RSAG)
*Cift beslemeli Asenkron jeneratorler (CBAG)
*Optislip jenerator (OSG)

SENKRON JENERATORLER

a) Rotoru sargil (alan sargil) senkron jenerator (RSSG)
b) Surekli (dogal) miknatisli senkron jeneratér (SMSG)

DOGRU AKIM JENERATORU
Anahtarli reduktans jenerator (ARG)

ASENKRON JENERATOR : Bir asenkron makine, jeneratér ¢calismada makinenin rotor-
undan alinan mekanik gugtir. Asenkron makine (jenerator) statoru Gg¢ faz grubuna ait
aralarinda 120 derece faz farki olan sargi (bobin) gurubu olup, bu sargilar stator yluzeyine
yayillmigtir. Bu sargilar Gzerindeki akim akisindan dolayi rotor etrafinda donen bir manye-
tik alan olustur ki bu manyetik alan asenkron makinenin 6nemli galisma 6zelligidir. Asenk-
ron makinedeki rotor akimi ile stator akisi etkilesim bir momente neden olur. Sayet a-
senkron makinenin rotoru bir rizgar turbinine baglarsak veya baska bir donen makine v.b
baglarsak ve senkron hizdan daha yuksek hizda dondurirsek rotorda indiklenen akim
ve momentin yonu motor ¢alisma durumuna gore ters yonde olur. Bu kosulda asenkron
makine jenerator olarak calisir, mekanik gucu elektrik enerjisine gevirir, stator uglarina
bagl yuku besler. Sayet asenkron makine sebekeye paralel olarak galisiyorsa sebekeye
enerji vercektir. Kisaca ; asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismasi igin senkron
hizdan daha yuksek hizda dondurulmesi gerekir. Asenkron makinede stator ile rotor
arasinda higbir elektriki baglanti olmayip tamamen elektromanyetik endiksiyon prensibiy-
le ¢alisir. Asenkron makinenin Asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismada AC uyartim
akimina ihtiyag vardir. Bu uyartim sistemi kendinden veya harici olabilir.

KENDINDEN UYARTIMLI ASENKRON JENERATORLER

Ruzgar turbininde baglangigta asenkron makine motor olarak galismakta senkron hizi
asinca jenerator olarak ¢alismaya baslayacaktir. Bu surecte miknatislama akimi, sayet
asenkron makine sebeke ile paralel ¢alisiyorsa sebekeden temin edilir, bununla birlikte
asenkron makineye paralel bir kondansatér baglayarak asenkron (makine) jeneratérin
ihtiyaci olan uyartim akimi sebekeye ihtiya¢ olmadan saglanmis olur.

Kendinden uyartimli asenkron jeneratorun temel mantigi stator sargisinin sahip oldugu
(L) enduktans ile paralel baglanan harici (C) kondansatorun arasindaki rezonans durumu
olusturmaya dayanir. Buradaki osilasyon frekansi, yani rotor uyarma frekansi harici bag-
lanan kondansatorun kapasitesine baghdir. Enerji ddonusumunde kullanilan asenkron
jeneratorler sincap kafesli ve rotoru sargili olarak iki ¢esittir.
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SINCAP KAFESLI ASENKRON JENERATOR

Bu asenkron makine bir AC sisteme dogrudan baglanip sabit hizla galistigi gibi invertor
kullanilarak degisik hizlarda calistirilabilir. Sincap kafesli asenkron makineler firgasiz,
ekonomik, saglam yapida v.b gibi nedenlerden dolayi sik¢a kullanilir. Kayma, dolayisiyla
rotor hizi Uretilen glcun miktari ile degisir. Rotor hizindaki degisim %1-2 civarindadir. Bu
Ozellik rizgar hizinin sabit oldugu zamanlarda avantajhdir.

Trf.

[
—— }
Sincap kafesli l____

asenkron jenerator T___ T :Kondansatdr Grubu

Disli Kutusu invertor

Sebeke

ROTORU SARGILI (BILEZIKLI) ASENKRON JENERATOR

Bu asenkron makinenin rotorunun elektriksel 6zellikleri haricen kontrol edilir. Bu nedenle
rotor gerilimi degistirilir. Rotor sargi uglari bilezikler fircalar yardimiyla g faz yol verme
direnci v.s veya harici bir kaynaga baglanir. Dolayisiyla yol alma akimi sinirlandigi gibi
makinenin (rotorun) hiz ayari da yapilabilir.

Ayarli Direng
@ R
Disli Kutusu invertor Trf.

[0}

( } &

[}

o)

. \ 3

l ”

Rotoru sargil R B R
asenkron jenerator " T AT :Kondansatdr Grubu
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Deney no:35 ASENKRON MAKINENIN JENERATOR OLARAK GALISMASI

Deneyin amaci :Asenkron makinelerin rotorunu senkron devrin tUzerinde dondurerek
(rdzgar turbini veya herhangi bir mekanik dondirme enerjisi) jenerator
olarak ¢aligsmasini gormek, gerekli harici uyartim olarak kondansator
gurubunun kapasitesinin etkilerini gorup, analiz edip kavramak

Arag Geregler: -Enerji Gniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatori Y-036/004
-AC Olgim Y-036/005
-3 faz asenkron motor Y-036/015-016
-3 faz ayarli omik yuk Y-036/056
-3 faz ayarh enduktif yuk Y-036/058
Deney Baglanti Semasi Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY

ENERGY INPUT

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
[eX S

ENERJI

° | ANALIZORU

sy
[ =
.
PP S ' Y-036/061-62 Y-036/004
¢ 48 é e Lol Y-036/056
| | +—oOlL2 EN. L26——| b
ol ' || |l ows| ANA. | 36| |
g : ON NoO
§> | u v w
< ?
' T
j [—1 | 8
1 o
S 0 o ¢ > Y-036/058
- \ | L]
@pe UN\VIW =>
| o
© . o
Sl SN an
o ! e
S| x /v o
@l 3
” N

Sekil 35.1 :Asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismasi deney semasi
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Sekil 35.2 : Asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismasi devre semasi

Deneyin Yapiligi:

Not: Asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismasi harici uyartimli kondansator gu-
ruplariyla uyartilarak yapilacak. Bu nedenle labaratuar olanaklariniz dogrultusunda;

-Asenkron makineler

-Kondansator guruplari farkli degerde olabilir.
-isteme bagl sebekeye bagl 6nce motor olarak ¢alisip déndiiren makine senkron hiz-
In Uzerine ¢iktiginda jenerator olarak galistirabilirsiniz.
-Deneydeki kullanilan makinelerin etiket degerlerini inceleyiniz.
-Sekil 35.1, 35.2 deki deney devresini kurunuz.
-Déndiren makineyi (asenkron motoru) invertér yardimiyla jenerator olarak galisacak
makinenin senkron hizinin tzerinde dénduriniz.
-Kondansatdr gurubunun sigorta salterini ON konumuna getirip asenkron makinenin
elektrik enerjisi Uretmesini saglayiniz.
-YUk gurubuna ait sigorta salterini ON konumuna getirip asenkron makinenin uUrettigi
enerjiyi enerji analizatorinden U(L-L , L-N), Hz izleyip kaydediniz, degerleri sebeke
L-N (220v 50Hz) uyarlamak i¢in déndiren makinenin hizini invertorle yukseltip alcalta-
rak ayarlayiniz. Bu konumda U,Hz,n degerlerini kaydediniz.
**YUKLEMELERDE ASENKRON JENERATOR GUCUNU GECMEYINiz!
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-Omik yukU her fazini esit olarak 1. veya 2. kademeye kadar getirerek asenkron jene-
ratoru yukleyiniz. Bu konumda U, l,cos¢,Hz,w,n degerlerini kaydediniz.

-Yuklemede gerilim degeri degisiyorsa donduren makinenin hizini ayarlayarak mum-
kiinse kondansator degerini dedistirerek normal sebeke (220v 50Hz) de@erine getiriniz.
-Omik yukU devreden ¢ikararak asenkron jeneratért enduktif yukle yukleyip yukaridaki
(omik yUkteki) islemi tekrarlayip bu konumda U,l,cos$,Hz,VA,VAR,w,n degerlerini
kaydediniz.

-EnduUktif ydk ile omik yuki beraber kullanarak asenkron jeneratoru yukleyin. Yukarida-
ki islemleri tekrarlayiniz. Enerji analizatoru parametrelerini ve devri kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde Alinan Degerler

Dondiiren Makine Asenkron Jenerator

Ul 1 ] n| ul I |cosd Hz] W | VA [VAR ACIKLAMA

Degerlendirme:

Soru 1: Asenkron makinenin jenerator olarak galismasini agiklayiniz.

Soru 2: Asenkron makinede senkron hizi asilinca rotor ve statorda ne tir etkilesim
olur?

Soru 3: Kondansatorin kapasitesinin asenkron makinenin jenerator olarak ¢alismasin-
daki etkisi nedir? aciklayiniz.

Soru 4: Senkron hizin ¢ok Uzerindeki degerlerde ne oluyor? agiklayiniz.¢

Soru 5: YUklerin asenkron jeneratore etkisi nedir? Aldiginiz degerlerle aciklayiniz.

Soru 6: Asenkron jenerator gesitlerini 6zelliklerini ve kullanim yerlerini agiklayiniz.
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D-LAB Bilgisayar Araylizii

D-LAB bilgisayar destekli arabirimi birgok egitim setinde kullaniimaktadir. D-LAB ana
menusunden Elektrik Makinelerini segerek Elektrik Makineleri deneylerinde kullanabilirsi-
niz. Bu moduld kullanarak deneylerimizin grafiklerini ¢ikarabilir, makinemizi kontrol ede-
bilir, voltaj (V), akim (I), tork (T), hiz (RPM), elektriksel gl¢ (Pe), mekanik gl¢ (Pm),
verim (Eff), gug faktortu (PF) degerlerini gézlemleyebilirsiniz.

D-LAB Baglantilarinin Yapilmasi

Bir sonraki sayfada sekilde gérdigunuz deney ug¢ faz asenkron motorun manyetik toz-
lu fren ile yuklenmesi deneyinin motor surticisu ve D-LAB kullanilarak yapilmis halidir.
Elektrik makineleri masasinin sag tarafinda RPM&Torque Measurement unit bulunmak-
tadir. Bu bolumun Ust kisminda manual ve PC yazan bir anahtar bulunur. Eger manyetik
tozlu frenin kontroll bilgisayar tarafindan yapilacak ise burayr PC konumuna aksi durum-
da ise manual konumuna alacagiz. Buradaki RPM ve tork output baglantilarini DLAB mo-
dulimizdeki analog inputlarimiza bagliyoruz. GND g¢ikisini da yine D-LAB modulimuzin
GND kismindaki konnektorlere bagliyoruz. Elektrik makineleri masasinda RPM&TORQUE
Measurement kismindaki input baglantilaridan start ve stop konnektorleri D-LAB modu-
linde dijital inputlara(DI), Analog input konnektoru ise D-LAB modulunde analog output'a
baglanacaktir. 0-24 volt DC ¢ikisimizi da manyetik toz fren tzerindeki 0-24 V DC yazan
yere bagliyoruz. Yine masadaki Tork ve RPM baglantilarini da fren Uzerindeki tork ve
rom boliumune bagliyoruz.

Motor surucu baglantilarina gelecek olursak, D-LAB modulindeki dijital output dan su-
rucu Uzerindeki dijital inputlara(DI) baglanti yapiyoruz. Al yazan analog girisimizi, D-LAB
Uzerindeki analog outputa(AO) bagliyoruz. GND baglantisini da D-LAB Uzerindeki GND
bolimune bagliyoruz.

Olguimlerimizi alirken voltaj ve akim degerlerini 6lgmek icin Measurement uniti kullani-
yoruz. Measurement modull beslemek icin +,- 15 V simetrik ¢ikis veren DC gug¢ kaynagi-
mizi kullaniyoruz. Bu 6l¢im modulundn kullanilmasinin amaci yuksek voltaj degerlerine
sahip olan sinyallerden sistemimizi korumak, izole etmek ve 4 farkl diferansiyel sinyali
tek bir osiloskopta ortak ground saglanarak gostermek. Voltaji V ve COM uglarindan
akimi ise | ve COM uglarina baglanti yaparak alabiliriz. Voltaj dl¢gliyorsak komutatérden
bolme miktarimizi, akim olguyorsak komutatori akim konumuna almaliyiz. Burdan ¢ikan
baglantilar D-LAB analog giriglerine baglanmaktadir. Measurementten BNC cikigla ¢ikan
kablo DLAB moduline 4mm konnektdrle baglanacaktir. D-LAB modulUne girisimizi yap-
tiktan sonra GND ucunu D-LAB GND kismina baglamay! unutmayiniz.

Sekilde gordugunuz motor yildiz baglidir. Bu motoru motor surtcusu kullanarak tggen
bagl olarak da galistirabilirsiniz. Frenin Gzerinde fan baglantisi bulunmaktadir. Bu fan
220V AC gerilimle calismaktadir. Bu baglantiyi masa tzerindeki 220V ¢ikisina baglayiniz.
Frenin Uzerindeki tork ve RPM gikislarini masanin tzerindeki tork ve RPM girislerine
bagliyoruz.

D-LAB modulu tzerinde sekildeki gibi baglantilari yaptik. Baglantilar yapildiktan sonra

D-LAB programinda bu baglantilara uygun ayarlar yapilacaktir. Modul Gzerindeki USB
baglantisindan bilgisayarimiza baglanti yapip program Uzerindeki ayarlara gegebiliriz.
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D-LAB Yazilim Arayuzii

Hardware Setup
Configure Inputs Select Probe
A1 -
A2 -
&3 -
a4 -
Corfigure Dutputs
min max
D1 A0_1 |0 EHo E
D2 A0_2 |0 BP0 E
D3 Do_1 ~|po_3 -
e Do_2 ~|D0o_4 -
FPM Encoder
Resolution 0
Software Options ==
v Axiz Hoha
MIN A STEP MIN MAX STEP
volage 4200 = 4200 = [200 = time 000 & [0 & [00FE
cunert (100 = oo = o5 = cwrent (50 2] 50 & o5 =
torque 20,0 200 20 pm 2000, (5] [20000[5 [400, =
pm 2000, 2 200005 400, =
Grid View
pe 5000 (5000 & 10 B
@ GRIDS ON
pn 000 hooo = o E
© GRIDS OFF
ef 0002 [ooo & oo =
f 0 1.0 o1

HARDWARE SETUP

Hardware setup data akisi baglatiimadan
yapilmasi gerekir.

Bu ekranda 4 analog girig ve prob ayarlari, 4
dijital giris, 2 analog ve 4 dijital ¢ikis bulun-
maktadir.

RPM ¢o6zinarligu enkoderdeki deliklerin sayi-
siyla tanimlanmaktadir. Ornegin eger 4 delik
goruyorsaniz, ¢ozunurlugu 4 olarak ayarlama-
niz gerekmektedir.

SOFTWARE SETUP

Grafikteki X ve Y ekseninde maksimum ve
minimum degerleri ayarlayabilirsiniz. Ayrica
adim boyutunuda ayarlayabilirsiniz. Bunlarin
yaninda ekrandaki gridleri agip kapatabilirsi-
niz.

PRINT

Grafik ekranini yazicinizdan yazdirabilirsiniz.

DATA FLOW

Donanimla baglantili olan girdilerin data aki-
sini gosterir.

LEFT MENU

Initialize : Donanim ile baglanti kurulduktan
sonra data akisini baglatir.

Stop/Start : Data akisini durdurur ve baslatir.
Clear : Grafik ekranini temizler.

Capture : Basildigi andaki grafik ekranini kop-
yalar.

Restart : Yazilimi yeniden baglatir.

Data : Data flow menusu kullanilarak kayde-
dilen gegmis data akislarini gostermeye yarar
ve o andaki data akigiyla karsilastirmamizi
saglar.
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Not : Programi galistirmadan once mutlaka hardware setup ayarlarini yapiniz.
D-LAB arabiriminde kullandigimiz girig ve ¢ikis ayarlarini set etmemiz gerekmek-
tedir.

Grafik ekraninin altindaki tork ofset ayarlarindan torkun ofsetinin kalibresini
yapabilirsiniz.

V: Voltaj I : Akim T : Tork

RPM :Dakikadaki donus miktari (Ayrica rpm degerini
kutunun icinde de gorebilirsiniz)

Pe :Elektriksel gu¢ (ayni anda voltaj ve akim baglan-
diginda gorulebilir)

Pm :Mekanik glg¢ (ayni anda tork ve RPM baglandi-
dinda gorulebilir)

Eff :Verim (ayni anda voltaj, akim, RPM ve tork bag-
landiginda gorulebilir)

PF :Gug faktért (ayni anda voltaj ve akim baglandi-
ginda gorulebilir)

Butln data degerleri ayni grafik ekranda goruntulenir.

On/Off :Motorun baslatir durdurur.

->/<- :Motorun yonunu degigtirir.

Unload/Load : Freni yukler ve bosaltir.
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Deney no 36: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN YUKLU GALISMASI (D-LAB)

Deneyin amaci :Asenkron motorun yukte ¢alistirip gi¢g-moment,devir,akim,Cosg,gerilim
iligkilerini inceleyip, D-LAB arabirimini kullanarak analiz etmektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi  Y-036/001
Y-036/003

-Rayl motor sehpasi

-Ug faz asenkron motor

-Manyetik toz fren
-AC Motor Sudrucu
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/015
Y-036/024-A
Y-036/026-A

-DLAB-E moddilleri
-Takometre

Y-036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

Sekil 36.1:Ug fazli asenkron motorun yiikli galismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 36.2:Ug fazli asenkron motorun yiikli calismasi devre baglanti semasi.

Bilgi :

Asenkron motorun yuklu ¢calismasinda; gug (P) ile moment (M), devir (n), verim (n),
kayma (S), gug katsayisi (Cose) ve akim-moment, kayma moment gibi iligkileri gozlem-
lenebilir.

Asenkron motorlarda devir sayisi yuklendikge azalir, bos ve tam yukteki devir sayisi
dogrusal olarak duser bu fark buyuk degerlerde degildir.

Asenkron motorun gug katsayisi bosta kuguk olup, yuklendikge buyur.Motorun kaymasi
da motor yuklendikce belirli bir degere kadar artar.

Asenkron motorlarda verim yuklendikge artar, 1/3 ylkten sonra tam yuke kadar verim
artis1 daha yuksektir.

Asenkron motorun momenti de motordan alinan gugle dogru orantili olarak artar, bu artis
devrilme momentine kadar devam eder.Asenkron motorlarda bazi buyukliklerin
denklemsel ifadesi;

S= ”;nf 100 Motor etiketinde alinan glgtir
_Alinan gug¢ _ Px.975 P=\3.u.Cosy verilen glc¢
N=v r M= kgm.
Verilen glg nr

Asenkron motorlarda (n) devir, turmetre ile dl¢ulir, gl katsayisi Cospmetreyle dogru-
dan dlgultr.Motor kayiplari Pk=Pcu+Pfe+Ps, moment fren sistemi gibi usullerle olgular.
*Y-0036/001 eneriji Unitesinde devir,tork Unitesinde direk diger tim AC parametreler
enerji analizatorinden direk olgalur.
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s,n,n,gos(p.M Coso. A

; 7/
l
n
M

» P(alinan gug)
Pa (Anma gucu)
Sekil 36.3 Asenkron motorun karakteristlikleri
Deneyin yapiligi :
Not:*3 fazli asenkron motor ile sekildeki gibi A bagdl uygulama yapilmistir. Sebekeye
direk baglandigi igin motor etiketini dikkate aliniz.
-Sekil 36.1 ve 36.2 deki deney devrelerini kurunuz.
-Bilgisayar baglantisini sagladiktan sonra D-LAB programi baslatilir. Data akisi gozlem-
lenmeden 6nce mutlaka hardware setuplari yapmak zorundasiniz. Biz deneyimizde Ana-
log girislerimizi sirasiyla voltaj,akim,tork ve rpom yaptik. Ayrica enkoder ¢ozunurlUgunuzu
de ayarlamayi unutmayiniz, aksi durumda rpm degerini infinity olarak gérursiniz.
-Ug faz asenkron motora nominal gerilimini uygulayip calistiriniz.Bu konumda enerji ana-
lizatoru parametrelerini (U,l,Cose,W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz freni fan motorunu (220v A.C) calistiriniz.
-Manyetik toz frenine D.C kaynaktan sifirdan baslayarak kademe kademe gerilim uygula-
yiniz veya RPM ve tork 6lgim kismindaki 0-24V PWM c¢ikisindan starta basip kademe
kademe gerilim uygulayiniz.Bu konumu asenkron motor nominal glicune kadar devam ettiriniz.
Her konumda enerji analizatort parametreleri ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz frene uygulanan D.C gerilimi artirarak U¢ faz asenkron motorun nominal gu-
cunun 1.5 kati kadar yuklenmesini saglayiniz.Bu konumda enerji analizatoru parametreleri
ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Asenkron motor etiket degerlerini dikkate alarak ve uygun kosullari olusturup motorunu-
zu motor surucu kullanarak A ve A konumda c¢alistirarak yukardaki deney iglemlerini
sirasiyla uygulayiniz. Motorun yukli durumlari igin Ave A baglantilarini kargilastiriniz.
Motor suricu kullanarak devreyi nasil baglayacaginiz ileriki sayfalarda bulunmaktadir.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru n Tork
U T T [Coso] W | VA [VAR|d/dak «Sy | iy | 1 ork AGIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor devir (n),yuk (Pa) arasindaki iliski nedir? aciklayiniz.
Soru 2: Asenkron motorda kayma (S),yuk (Pa) arasindaki iliski nedir? agiklayiniz.
Soru 3: Asenkron motorda moment degerini analiz ediniz.

Soru 4: Devrilme momenti nedir hangi kosulda olusur? agiklayiniz.

Soru 5: Asenkron motorun yuklu ¢alismasindaki (n) verim degisimini analiz ediniz.
Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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*Daha 6nceden gosterdigimiz donanimsal baglantilari ve yazilimsal ayarlamalar yap-
tiktan sonra Initialize butonuna basarak data akisini baslatiyoruz.

*Programin sol orta kismindaki V, I, T, RPM kutucuklarina tik atiyoruz.

*Ekranda cikan tork seviyesi 0 Nm gostermiyor olabilir. Motoru ¢alistirmadan once,
programdaki torque offset calibration bolumunden degerlerle oynayarak tork
seviyesinin 0 Nm olmasi saglanmalidir.

* Daha sonra motorumuza sebekeden gug verip ¢alistiriyoruz.
*a grafigini elde etmis olduk.
*b grafigi a grafiginin aynisi olup T ve RPM tikleri kaldirilmig halidir.

*c grafigini elde etmek i¢in programin sol orta tarafindan voltage vs. current segenegi
secilir. d grafigini elde etmek icin ise masadaki RPM&Torque Measurement kismindan
start dugmesine basarak pottan freni yuklemeliyiz.

*e, f grafiklerini elde etmek igin fren deaktif hale getirilir. Yani masadan stop butonuna
basilir. Bir sure sonra pottan fren miktari yaklagik yariya getirilerek star butonuna
basilarak aktif edilir. Sirasiyla grafikler elde edilmis olur. Sinyalleri kacirmadan
go6rebilmek icin programin sol tarafindan stop butonu tiklanarak grafik ekranini
durdurabilirsiniz. Daha sonra grafik Gzerine tiklanir ve farenin scroll tusuyla grafige
yakinlagip uzaklasabilir ve tut surukle mantigiyla grafikte geriye gidebilirsiniz.

*g, h grafiklerini elde etmek i¢in programdan vs. time segenegi tekrar segilir. Bir onceki
adimin aynisi uygulanir. Programin sol tarafindan | ve T ye tik atilir. Bu sekilde ani
yukleme ve ani bosalmanin tork ve akim Uzerindeki etkisini gdézlemleyebilirsiniz.

*i, j, k grafiklerini elde etmek igin programin sol orta tarafindan T ve RPM e tik atilir.
Fren yuklenir ve bir sire sonra boga alinir. Bdylece grafikler elde edilmis olur.
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Electrical Machines
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sec

current voltage

a) Zamana gore voltaj, akim, tork, hiz grafigi (yuksuz)

currert
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Electrical Machines

I
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cument

voltage

b) Zamana gore voltaj, akim, grafigi (yuksuz)

Electrical Machines

T 4 ¥ Y Y Y

voltage (V)

45 -0 05 00 05 10 15 20 25 30 35

current (A}

c) Voltaja gore akim grafigi (yuksuz)
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Electrical Machines

T Y T Y T T T Y

voltags (V)

50 -45 -40 35 30 25 20 45 -0 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
current (&)

vokage (V)
d) Voltaja gore akim grafigi (yuksuz)
Electrical Machines
20 T T T T T T T T
12 4 e
15 4 e
iz 4+ -
0 B
8 - 4
6 - 4
2+ 4
ELE 3 B
-12 + .
T 3 : : : : : i
a0 i i | : 1 1 : | i
-2000,0 -1600,0 -1200,0 -800,0 -400,0 00 400,0 8000 12000 1600,0 2000,0
revelutions per minute (RPM)
torque (T)
e) Torka gore hiz grafigi (ani yukleme)
Electrical Machines
20 T T T T T T T T
16 - -
14 4
12 4 -
10 4 -
8 - 4
5 4
2 ¥ 4
-0 ¢ i
12 4
12 : : : : : -
2 : : : | ; 1 | : :
-2000.0 -1600.0 -1200.0 -800.0 -400.0 0.0 400.0 800.0 1200.0 1600.0 2000.0
revolutions per minute (RPN}
tarque (T}

f) Torka gore hiz grafigi (ani bogalma)
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Electrical Machines
— —— T

A /\/\/\/\f\f\f\f\f\f\f\f\

uvvvvvvvvvvv\/\/\/\/\/vv

t + + + + t + + + + t + + + T
30483 3043.0 30431 3049.2
sec

g) Zamana gore akim, tork grafigi (ani yikleme)

Electrical Machines
T T

/\f“\/\/\/\/\/\;/\/\/\ﬁf\;/\

VAYEYRVAVAYAYE Y AYAYEYAY AVAVEVI VI

T T T T
3051.2 30513 3051.4 3051.5
sec

h) Zamana goére akim, tork grafigi (ani bosalma)
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Electrical Machines

A A

30855 30859 30863 30867 30871 30875 3087.% 30883 30887 30831 30835 3089.9 30903
sec

revolutions per minute —— torque

i) Zamana gore tork, hiz grafigi (ani yukleme ve ani bosalma)

Electrical Machines
T

I
orqus

|
I

1

I I | | I | | | I I
+———+ + + t ——— +———+ t + + + + t
31454 31455 31455 31457 31458 31453 3146.0 31461 31462 31463
sec

revolutions per minute —— torque

j) Zamana gore tork, hiz grafigi (ani yukleme)

Electrical Machines

—_———

I I I I I I I I I

t } -+ -+ } t———+ + + t ——— t———+
7O 3470 31472 31473 31474 31475 31476 31477 31478 31473
sec

w

k) Zamana gore tork, hiz grafigi (ani ylikleme)
Sekil 36.4 : Sebekeden beslenen yildiz bagli asenkron motorun D-LAB grafikleri
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Motor Siricisii ile Yildiz Baglanti (D-LAB)

Deney baglanti semasi : Y-036/001
ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
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Sekil 36.5:Yildiz bagh Gg fazli asenkron motorun motor surtcusuyle yuklu
calismasi D-LAB deney baglanti gemasi.

*Sekildeki devreyi kurunuz.

*Masadaki Tork ve RPM boéliminden PC/Manual anahtarini PC yapiniz.

*Motor surtict Uzerindeki LOC/REM yazan butona basarak REM konumuna aliniz.
*Baglantilari ve ayarlari yaptiktan sonra artik motorumuzu ve frenimizi bilgisayar
uzerinden kontrol edebiliriz.

*D-LAB programindan hardware setuplari yaptiktan sonra sol alt taraftaki on/off yazan
kisimdan motorumuzu baslatip durdurabilir, ydninU degistirebilir, altindaki brake on/off
bélimunden de frenimizi ylikleyip bosa alabiliriz. Ayrica bu iki kontrol biriminin deger-
lerini de yine bu bolimden girebiliriz.
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*Daha 6nceden gosterdigimiz donanimsal baglantilari ve yazilimsal ayarlamalar yap-
tiktan sonra Initialize butonuna basarak data akisini baslatiyoruz.

*Programin sol orta kismindaki V, I, T, RPM kutucuklarina tik atiyoruz.

*Ekranda cikan tork seviyesi 0 Nm gostermiyor olabilir. Motoru ¢alistirmadan once,
programdaki torque offset calibration bolumunden degerlerle oynayarak tork
seviyesinin 0 Nm olmasi saglanmalidir.

*Programin sol alt kisminda ON yazan butona basmadan dnce bu bolimu 50 Hz e
ayarliyoruz. Daha sonra ON butonuna basarak motoru galistiriyoruz.

*a grafigini elde etmis olduk.
*b grafigi a grafiginin aynisi olup T ve RPM tikleri kaldirilmis halidir.

*c grafigini elde etmek icin brake ON yazan butonun altindan fren degerini 10-12
seviyesine getirip brake ON butonuna basarak fren aktif hale getirilir.

*d, e, f, g grafiklerini elde etmek icin sol taraftan 10-12 seviyesine getirdigimiz

freni brake OFF yazan butonla deaktif hale getirip sadece T ve | kutucuklarina tik
atilir. YUksuz calisirken freni 10-12 seviyesine getirip fren aktif hale getirilir. Bir sure
sonra deaktif edilir. Sirasiyla grafikler elde edilmis olur. Sinyalleri kagirmadan
g6rebilmek icin programin sol tarafindan stop butonu tiklanarak grafik ekranini
durdurabilirsiniz. Daha sonra grafik Uzerine tiklanir ve farenin scroll tusuyla grafige
yakinlagip uzaklasabilir ve tut surukle mantigiyla grafikte geriye gidebilirsiniz.

*h, i, j grafiklerini elde etmek icin sadece T ve RPM secgeneklerine tik atilir. Bir 6nceki
adimin aynisi uygulanir. Bu sekilde ani yukleme ve ani bogalmanin tork ve hiz
uzerindeki etkisini gozlemleyebilirsiniz.

*k ve | grafiklerini elde etmek i¢in programin sol orta tarafindan tork vs. RPM sec¢enegi
segilir. Motor yuksuzken bir sire beklenir. Sonra programdan 10-12 seviyesine
getirdigimiz frenimizi brake ON butonuna basarak aktif hale getiririz. Kisa bir an
yuklenerek stop butonu ile grafik durdurulur. Sonra motor yukliyken bir stre beklenir.
Kisa bir an sonra programdan brake OFF butonuna tiklanarak bosalmasi saglanir ve
programdaki stop tusuyla grafik durdurulur. Ani yliklenme ve ani bosalma sirasinda
g6zlemlenen tork-hiz grafikleri sekildeki gibi benzer beklenir.
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Sekil 36.6 :Motor sirlcususuyle beslenen yildiz bagh asenkron motorun D-LAB grafikleri
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Motor Siiriiciisii ile Uggen Baglanti (D-LAB)

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 36.7:Ucgen bagh (i¢ fazli asenkron motorun motor suriictistiyle yUkli
calismasi D-LAB deney baglanti gemasi.

*Sekildeki devreyi kurunuz.

*Masadaki Tork ve RPM boéliminden PC/Manual anahtarini PC yapiniz.

*Motor surtict Uzerindeki LOC/REM yazan butona basarak REM konumuna aliniz.
*Baglantilari ve ayarlari yaptiktan sonra artik motorumuzu ve frenimizi bilgisayar
uzerinden kontrol edebiliriz.

*D-LAB programindan hardware setuplari yaptiktan sonra sol alt taraftaki on/off yazan
kisimdan motorumuzu baslatip durdurabilir, ydninU degistirebilir, altindaki brake on/off
bélimunden de frenimizi ylikleyip bosa alabiliriz. Ayrica bu iki kontrol biriminin deger-
lerini de yine bu bolimden girebiliriz.
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*Daha 6nceden gosterdigimiz donanimsal baglantilari ve yazilimsal ayarlamalar yap-
tiktan sonra Initialize butonuna basarak data akisini baslatiyoruz.

*Programin sol orta kismindaki V, I, T, RPM kutucuklarina tik atiyoruz.

*Ekranda cikan tork seviyesi 0 Nm gostermiyor olabilir. Motoru ¢alistirmadan once,
programdaki torque offset calibration bolumunden degerlerle oynayarak tork
seviyesinin 0 Nm olmasi saglanmalidir.

*Programin sol alt kisminda ON yazan butona basmadan dnce bu bolimu 50 Hz e
ayarliyoruz. Daha sonra ON butonuna basarak motoru galistiriyoruz.

*a grafigini elde etmis olduk.
*b grafigi a grafiginin aynisi olup T ve RPM tikleri kaldirilmis halidir.

*c ve d grafigini elde etmek i¢in brake ON yazan butonun altindan fren degerini 14-16
seviyesine getirip brake ON butonuna basarak fren aktif hale getirilir.

*e, f, grafiklerini elde etmek icin sol taraftan 14-16 seviyesine getirdigimiz

freni brake OFF yazan butonla deaktif hale getirip sadece T ve | kutucuklarina tik
atilir. Yuksuz calisirken freni 14-16 seviyesinde fren aktif hale getirilir. Bir sire sonra
deaktif edilir. Sirasiyla grafikler elde edilmis olur. Sinyalleri kagirmadan gérebilmek
icin programin sol tarafindan stop butonu tiklanarak grafik ekranini durdurabilirsiniz.
Daha sonra grafik Uzerine tiklanir ve farenin scroll tusuyla grafige yakinlagip
uzaklasabilir ve tut strtkle mantigiyla grafikte geriye gidebilirsiniz.

*g ve h grafiklerini elde etmek i¢in programin sol orta tarafindan tork vs. RPM segenegi
secilir. Motor yuksizken bir stire beklenir. Sonra programdan 14-16 seviyesine
getirdigimiz frenimizi brake ON butonuna basarak aktif hale getiririz. Kisa bir an
yuklenerek grafik stop butonu ile durdurulur. Sonra motor ytkltyken bir stre beklenir.
Kisa bir an sonra programdan brake OFF butonuna tiklanarak bosalmasi saglanir ve
programdaki stop tusuyla grafik durdurulur. Ani yiklenme ve ani bosalma sirasinda
gozlemlenen tork-hiz grafikleri sekildeki gibi benzer beklenir.

i, j, k, I, m, n grafiklerini elde etmek icin sadece T ve RPM seceneklerine tik atilir. Bir
onceki adimin aynisi uygulanir. Tek fark programin sol ortasindan vs. time secenegi
secilir. Bu sekilde ani yukleme ve ani bosalmanin tork ve hiz Uzerindeki etkisini
zaman ekseninde gozlemleyebilirsiniz.

*o grafigini elde etmek igin fren deaktif edilir. Soldaki segeneklerden V, | ve Pe
segilir. Fren aktif hale getirildiginde ise p grafigini elde etmis oluruz.

*r grafigini elde etmek icin V, | ve PF secgeneklerine tik atilir. Fren aktif hale getirilir.
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Electrical Machines
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Sekil 36.8 :Motor surlcususuyle beslenen tggen bagli asenkron motorun D-LAB grafikleri
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Deney no 37 :UG FAZLI ASENKRON MOTORA DIREK YOL VERME

Deneyin amaci :Ug fazli asenkron motorun yol alma konumunda akim-giic moment ilis-
Kisini gozlemleyip yUklU-yUksiz konumda yol alma anindaki iligkileri analiz etmektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/016(Y-036/015)
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Takometre

-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

(T TT o

°© ANALIZORD

YOO DORIM
EEEEEEEEEE
Y-0036-001

T
©)
|
S

24V DC.

[
LD.CL

(o) <

o < T -
N o

3 gl \/ & 7o

o 8

| on_ ......................... - PE(O

> >

Sekil 37.1:Ug fazli asenkron motora direk yol verme deney baglanti semasi.
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Sekil 37.2:Ug fazli asenkron motoa direk yolverme devre semasi.
Bilgi :

Asenkron motora direk yol vermede, motor devreye salter veya kontaktor-termik kuman-
da sistemiyle dogrudan dogruya baglanir.Bu yol verme sistemi kuguk gugli 5 HP-4 KW
gucundn altindaki motorlar igin uygundur.Asenkron motorlar kalkinma aninda sebekeden
yuksek akim gekerler, bu sure nominal devrin %75-80'ni ulasilana kadardir.Asenkron
motorlar yuklu iken yol alma aninda daha uzun surede kalkinir dolayisiyla devreden ce-
kilen kalkinma akim (yuksek akim) suresinde uzun olur.Bu nedenle de yol alma anlari
yuksUz olmasi tercih edilir.Yol alma aninda ¢ekilen yuksek akim kisa sureli oldugundan
motor sargilarina zarar vermez, buna karsilik asenkron motorlarin ¢alismasinda motor

koruma sistemleri kullaniimasi onerilir.

Normal devir

Normal akim

t

»

Asenkron motorun yukli olmasi

Aln !

Normal devir
Normal akim

|t

Asenkron motorun yUksUz'oImaS|
Sekil 37.3 Asenkron motorlarin yol alma egrileri
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Deneyin yapilisi :

Not:Deneyde kullanilan asenkron motor etiketini dikkate alinmali kosullar uygun ise mo-
tor A ve A olarak baglanmalidir.

-Sekil 37.1,37.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor yuksuz iken,motor klemens baglantisi A (yildiz) iken direk yol veriniz normal ¢a-
listirin.

-Yol alma ve normal ¢alisma aninda enerji analizatért parametreleri U,I,Cose,W,VA,VAR
ve n (devri) degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Motor manyetik toz freni (dinamik yuk) yardimiyla nominal giiclinde yukleyip yol alma ve
normal ¢alismasini saglayiniz.Manyetik toz frenle %50%100 ylkte ayri ayri baslatin.
-YUKIU yol alma-normal ¢alisma aninda enerji analizatéra parametreleri U,I,Cose
W,VA,VAR ve n (devir) degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Yol alma ani ¢ok kisa olacagindan parametrelerin tam olarak gozlene bilmesi i¢in bu ko-
numu motoru tamamen durdurup bir kag kez ¢alistirilmasi gerekebilir.

-Motor baglantisini A (Ug¢gen) olarak degistirip (uygun ise) yukaridaki deney iglem basa-
maklarini sirayla tekrarlayiniz.

-Her kosulda gerekli dlcum parametrelerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru (yol almada) (normal ¢calismada)

U | | |Cose| W |vA| VAR| n|Nm |U | [Cose] W | VA [VAR] n | Nm ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1:Asenkron motora hangi kosulda direk yol verilir? agiklayiniz.

Soru 2:Asenkron motorda kalkinma aninda ¢ekilen yiksek akimin etki ve sebebi nelerdir?
aclklayiniz.

Soru 3:Asenkron motorlarin kalkinmasinda yUkli ve yuksuz ¢alismasini aldi§iniz deger-
ler ve deneydeki gozlemlerinizi dikkate alarak analiz ediniz.

Soru 4:Asenkron motor baglantisi A -A olmasi direk yol almada ne gibi degerlendirmelere
sebep oldu? agiklayiniz.

Soru 5:Asenkron motorlara yol verme kosul ve konumlarini agiklayiniz.

Soru 6:Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 38 :UG FAZLI ASENKRON MOTORA SERi DIRENG-REAKTANSLA YOL

Deneyin amaci :Ug fazli asenkron motorun yol alma konumunda akim-giic moment ilis-
kisini gozlemleyip yuklu-yuksuz konumda yol alma anindaki iligkileri analiz etmektir.

Arac Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayl motor sehpasi
-Uc fazli asenkron motor
-Manyetik toz fren
-Omik yuk modulu
-Enduktif yik moduli
-Ug faz sigorta-salter
-Takometre
-Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/016
Y-036/024-A

Y-036/059, Y-036/060
Y-036/063, Y-036/064

Y-036/051

Y-036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

° ANALIZORU|

i

AN RO U W
©)
Lo omn I

ENERJI

°°

———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

e

Y-036/051
=]

R/XL
Y-036/059-60

R/XL
Y-036/063-64

R/XL
O 1O

Y-036/016

‘ LD.CL ‘

-036/24-A

RPM

Sekil 38.1:Uc faz asenkron motora seri direng-reaktensla yol verme deney baglant
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Sekil 38.2:U¢ fazli asenkron motraa seri direng-reaktansla yol verme devre semasi.
Bilgi :
Seri direngle (omik) yol verme:

Asenkron motorun statorunu seri baglanan her faza ait ¢ adet es deger direngle (omik)
yapilir.Motora enerji uygulandiginda direngler tzerinden motorun ¢ektigi akim gecer ve
direng Uzerinde gerilim dusumU meydana gelir.Bu nedenle stator sargilarina uygulanan
sebeke gerilimin bir kismi bu direngler Uzerinde duser, motorun stator sargilarina uygula-
nan gerilim dtsuk olur, dolayisiyla motor kalkinma aninda yuksek akim ¢gekmez.Motorun
yol alma suresi gecince yada nominal devrin %75 ne ulagildiginda direngler devreden
cikarak stator sargilarina sebeke yada motor nominal gerilimi uygulanir.Bu sayede dusuk
gerilimle dusuk kalkinma akimiyla motor kalkindiriimis olur.Yol verme direnci degerinin
tespiti yapilirken nominal akimin kag¢ kati akim ¢ekmesine izin verilece@i, motorun yuklu
veya yuksuz kalkinacagina gore belirlenir.
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Sekil 36.3 Yol vermede bir fazin es deger devresi

2

U’=(Ur+Um.Coso) + (Un.Sing)...... dir.
Uz =\[U<(Um.Cosey- Um.Sino

Blyuk glclt asenkron motorlarda her ¢alismada yol verme direncinde 1s1 sekliyle
kaybolan enerji kaybindan dolayi ekonomik olarak gorulmez.
Seri reaktansla (sok bobini) yol verme:

Asenkron motorlara seri reaktansla yol vermede seri direngle yapilan sistem kullanilir.
Motor stator sargilarina seri olarak baglanan reaktanslarin (sok bobini) reaktif direncin-
den gecen kalkinma akimi reaktanslar Uzerinde gerilim disumune sebep olur bu etkenle
kalkinma akimi da dusuk olmus olur.Motor kalkinma suresinde dusuk akimla kalkindiril-
mis olur.Motor kalkindirildiktan sonra sebeke (nominal gerilim) gerilimi stator akimla
sargilarina uygulanir.Yol verme reaktanslarin degerinin tespiti motor etiket degerleri,
motor sargilarinin faz empedans degeri alinarak, motorun kalkinma akiminin, nominal
akimin kag kati olacagi ve motorun, yukli yuksiz kalkinacagina gore tespit edilir.
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Sekil 36.4 Yol vermede seri reaktansli bir fazin es

deger devresi

2

U’=(Us+Um.Cosg) + (Un.Sing)...... dir.

2
Ux =N U-(Um.Cose)— Um.Sing

R= lle veya Ik=% =LZJ—;“ ...... olur.

Seri direng-reaktansla yol vermede uygulanan sebeke faz gerilimi (U) ile direng reaktans
(Ur,Ux) ve motor faz sargisi uzerine dasen (Um) gerilimin vektoriyel toplamina esittir.
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Deneyin yapilisi :

Not:Deneyde kullanilacak seri direng-reaktans labaratuvar imkanlariniza goére kullanil-
makla beraber ideal degerde olmayabilir bu konum dikkate alinmalidir.
*Deneyi elektromekanik kumanda elemanlari ile otamatik kumanda olarak yapabi-
lirsiniz.

-Sekil 38.1,38.2 deki deney devresini kurunuz.

-Asenkron motor A bagli ve ylksiz iken eneriji verip,yol alma slresini kisa kutup (motor
nominal devrin %70 ne ulagsmasi) seri direngle yol verip normal galismasini saglayiniz.
Her iki konumda enerji analizatériinin para metreleri U,l,Cos¢,W,VA,VAR, n,Nm
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motor manyetik toz fren yardimiyla nominal giiclinde yUkli iken seri direncle yol
verip normal ¢alismasini saglayiniz.Bu konumda enerji analizatorl parametreleri U, I,
Coso,W,VA VAR ,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motorun baglantisini A (Ug¢gen) yapip yukaridaki deney islem basamaklarini
sirayla uygulayiniz tim 6lgum degerlerini aynen gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motorun startor devresine seri olarak direng yerine reaktans baglayip yukar-
daki deney islem basamaklarini sirayla uygulayiniz.Tum 6lgim degerlerini gozlemleyip
kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,%150 yukte tekrarlayiniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatéra (yol almada) (normal ¢caligmada)
U | [Cosp| W | VA| VAR| n| Nm |U | [Cosgp| W | VA |[VAR| N | Nm

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Stator devresine seri sokulan (R) omik direncin degeri ne olmalidir nasil bulunur?
aciklayiniz.

Soru 2: Seri (R) direngle yol vermede motorun A -A baglanmasinda ne gozlendi? agiklayi-
niz.

Soru 3: Seri direngle yol vermede motorun yuksuz-yUkli olusundan ne gézlendi? agiklayi-
niz.

Soru 4: Yukardaki 1.2.3 sorulari stator devresine (XL) reaktans seri sokuldugunu dikkate
alarak yanitlayiniz.

Soru 5: Bu tur yol vermede (k) kalkinma akimi neden fazla degildir veya kisitlanmigtir?
sebebini aciklayiniz.

Soru 6: Elektromekanik kumanda elemanlariyla asenkron motora seri direng-reaktansla
yol verme sistemine ait kumanda ve gug¢ devresini giziniz.MUimkunse deneyiniz.

Soru 7: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 39 :UG FAZLI ASENKRON MOTORA OTO TRAFOSUYLA YOL VERME

Deneyin amaci :Ug fazli asenkron motora oto trafosu (dénistiriic trafo) ile yol verip
normal galismasini saglamak,bu konumdaki ¢calismayi izleyip analiz etmektir.

Arag Geregler : -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/016
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Ug faz oto trafosu Y-036/031
-Ug faz sigorta-salter Y-036/051

-Takometre,Jagli kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

NN RN

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —
L O

ANALIZORU

L—re—d rie—hrd
©) :
| E— © 9 °
— o o

e \;

Oz

OR

¥-0036-001

2o 0%

| 110v

00 O ésé 4) 00 O
EI Y-036/051 EI

Y-036/051

=
=]
Y-036/051

24V DC.

‘ LD.CL

036/24-A

Y-036/016

_._>1__ .................................... PEO)_. |- ..

Sekil 39.1:Ug faz asenkron motorun oto trafosuyla yol verme deney baglanti semasi.
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Sekil 39.2:Ug fazli asenkron motra oto trafosuyla yol verme devre semasi.

RPM

Y-036/016
Y1036/24-A

Bilgi :

Ug fazli asenkron motora Ug fazl oto trafosu ile kalkinma aninda motorun nominal
gerilimin %50 gibi bir duslk gerilim verilerek kalkinma aninda motor stator sargilarinin
disuk akimla kalkinmasi saglanir.Motor sargilarinin gektigi akim oto trafosunun
sekonderinden gekilen akim, sebekeden g¢ekilen ise,oto trafosunun primerinin ¢ektigi
akimdir.Duguk gerilimde motor stator sargilarinin ¢ektigi akim %50 az olur ¢lnku
uygulanan gerilim oraninda %50 oldugu igin.
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Motor direk yol vermede nominal akimin alti(6) katini ¢ekiyorsa, bu yol verme sistemin-
de oto trafosunun sekonderinden ¢ekilen akim Ug (3) kati olur dolayisiyla oto.trf. prime-
rinde sebekeden sekonderin yarisi kadar yani 1,5 kati akim ¢eker, bu kosulda sebekeden
cekilen akim diger sistemlere gore daha az olmus olur.Oto trf. Yol verme sistemi salterle
veya otomatik kontrol kumanda sistemiyle yapilir.Bu sistemde oto. trafosunun dusuk ge-
rilim verilerek yol alma ani tamamlanip nominal gerilim verildigi anda stator gerilimi sifir
iken, rotor donduguinden dolayi ve rotor akiminin meydana getirdigi manyetik alanin
stator sargilarinda gerilim indtklenir.Bu anda stator sargilarina uygulanan sebeke gerili-
minde oldugundan stator sargilarinda yuksek akim gecer bu sorunu énlemek igin;tg fazl
oto.trafosunun sargilarin séntlendigi kisim bir salter veya kontaktér yardimiyla yapilarak,
motor stator akim hi¢ kesilmemis olur ve dusuk gerilimden nominal gerilime gegiste, trafo
sargisi seri reaktans gibi gorev yaparak statorda rotordan dolayi gerilim indUklenmesi
Onlenir ve stator akimi gecis doneminde sifir olmaz ve ylksek akim ¢ekmesi 6nlenmis
olur.Oto.trafosunun yol verme sistemi, seri direng reaktansla yol verme sistemine

gOre daha Ustundur.

Deneyin yapilisi :

Not:*Oto trafosuyla yol verme motora nominal geriliminin %50’si v.b gibi degerler uygu-
lanarak yapilir.

xQalterlerle yapilabildidi gibi elektromekanik kumanda elemanlari ile otomatik
kontrol-kumanda sistemiyle yapilir.

-Sekil 39.1,39.2 deki deney devresini kurunuz.
-Asenkron motor ylksiz ve A (yildiz) bagli iken oto trafosuyla yol verip calistiriniz.
-Once 1. salter-sigorta gurubunu kapatip oto trf. (izerinden sebeke salter-sigortasini ka-
patip fazlar arasi (L-L) 110v A.C uygulayarak dusuk gerilimle yol veriniz,yol alma suresi
(nominal devrinin %70 gibi) bitiminde 1. salter-sigortayi agip 2. salter-sigortayi kapatarak
nominal gerilimi uygulayarak motorun normal ¢aligmasina ge¢gmeyi saglayiniz.
-Yol verme ve normal ¢alisma slrecinde enerji analizatéri parametreleri U,I,Cosg,W,VA,
VAR ve n (devir) degerlerini gézlemleyip kaydediniz.
-Asenkron motoru manyetik toz fren yardimiyla nominal gucu kadar yukleyip yuk altinda yol
verme ve normal ¢alisma suresini uygulayin bu konumda enerji analizatori parametreleri
U,l,Cose,W,VA,VAR ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
Cosop,W,VA,VAR ile n, Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Motor baglantisini A yerine A baglayip yukardaki deney islem sirasina tekrarlayiniz ve
her konumda Olgup parametrelerini ayri ayri kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
-Labratuvar imkanlariniz uygun ise elektromekanik-kumanda devre elemanlari ile otoma-
tik kumanda sistemiyle asenkron motora oto trf. yol verme devresini kurup ¢alistirip yol
verme ve normal ¢alisma surecini gézlemleyiniz.
*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,%150 yUklerde deneyiniz.

Deneyde alinan degerler :
Enerji analizatdrl (yol almada) (normal ¢calismada)
9) | [Cosp| W | VA| VAR| n| Nm |U | [Cospl W | VA [VAR| N | Nm

ACIKLAMA
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Degerlendirme :

Soru 1: Oto trafosuyla yol vermede sebekeden g¢ekilen akim degeri nedir? agiklayiniz.
Soru 2: Oto trf. glict ve gerilimi neye gore belirlenir? drneklerle agiklayiniz.

Soru 3: Oto trf. yol verme ile diger yol verme sistemleri arasinda ne gibi fark vardir? agik-
layiniz.

Soru 4: Oto trf. yol vermede motorun yukstz-yUkli olusundaki gézlemlerinizi agiklayiniz.
Soru 5: Oto trf. yol vermede motorun A -A bagl olmasinadaki gézlemlerinizi agiklayiniz.
Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz aciklayiniz.
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Deney no 40 :UG FAZLI ASENKRON MOTORA A/A YOL VERME

Deneyin amaci :Ug fazli asenkron motora A/A yol verme incelemek bu sistemle yol ver-
menin kullanimdaki dnceliklerini degerlendirmek.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/016
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
- A /A yol verme salteri Y-036/050

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

1 1 e

° ANALIZORU

o
o q
o o

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————— 1 RPM & TORQUE MEASUREMENT —

Y-036/051
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1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i L3O
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ox UO
Oy vO
Oz WwO

24V DC.

‘ LD.CL ‘

036/24-A
RPM

Y-036/016

D U - PE O

Sekil 40.1:Ug faz asenkron motora A /A yol verme deney baglanti semasi.
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Sekil 40.2:U¢ fazli asenkron motra A /A salterle yol verme devre baglanti semasi.

Y-036/016
Y1036/24-A

Bilgi :

Ucg fazl senkron motorlara A/A yol vermede, dnce motor sargilari A baglanir.Kalkinma
suresi sonunda motor stator sargilari A baglanir.Bu yol verme sistemi i¢cin motor etiketin-
deki gerilim ile sebeke fazlar arasi gerilimin ayni olmasi gerekir.Ornegdin 380/380,A 380v
gibi.Asenkron motor yol alma aninda A bagli iken motor bir faz sargisina uygulanacak
gerilim 380/{3 oraninda olur.Sargilardan gegen akimda IfA3' olur.Bu halde kalkinmada
calistirilan asenkron motor, l¢gen calismada ¢ekecegi kalkinma akiminin 1/3 kadar ce-
kecektir.3 fazli asenkron motorlar A /A yol vermede kalkinma aninda A bagl olmasindan
stator sargilarina dusuk kalkindirma akimiyla kalkindirilmig olurlar. A baglantiya gecis-

deki yuksek akim dalgalanmasini onlemek icin yildiz dan Uggene gegis suresinin kisa
tutulmasi gerekir.
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Sekil- 40.3 A/Amotor baglantisi

Yildiz

/' }ggen

Sekil 40.4 A/A yol vermede kalkinma-ug¢gene gecis akimi grafikleri
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Sekil 40.5 Kaymaya gore A /A galismada moment akim
Asenkron motorda A/A yol verme salterle veya otomatik kumanda sistemi sistemi ile
yaplilir.Pratikte olduk¢a genis bir alanda kullanilir.

Deneyin yapilisi :
Not:Deneyde A/A paket salter kullaniimakla birlikte,elektromekanik kumanda elemanlari
ile otomatik kumanda kontrol sistemiyle ¢ok genis alanda yapiimaktadir.

-Sekil 37.1,37.2 deki deney devresini kurunuz.

-Asonkron motor ylksUz iken A/A paket salterle motora yol verip ¢alistiriniz.Yol alma ve
normal ¢alisma konumunda enerji analizatora parametreleri U,l,Cosp,W,VA,VAR ile n
(devir) degerlerini gdozlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz fren yardimiyla motoru nominal gliciinde yukleyip motora /A paket salter-
le yol verip ¢alistiriniz.Yol alma ve normal ¢alisma konumunda enerji analizatort paramet-
releri U,l,Cose,W,VA,VAR ile n (devir) de@erlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Yol verme parametreleri Normal caligma parametreleri
U] | [Cose W | VA [VAR] 1 || U] | [Cose| W | VA [VAR] n | "SKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: A/A baglantida akim-gerilim iligkilerini aciklayiniz.

Soru 2: A/A yol vermede asenkron motor etiketindeki dikkate alinacak degerler nelerdir?
aciklayiniz.

Soru 3: A dan A gegis suresi ne olmalidir,motor gucine ve yuksuz-yukli ¢aligmaya gore
degisimi aciklayiniz.

Soru 4: A dan A konuma gegiste olusan yuksek akim degeri nasil engellenir? veya sinirla-
rint acgiklayiniz.

Soru 5: Yuksuz-yuklu ¢calisma kogullarinda yol vermede neler gozlemlediniz? agiklayiniz.
soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi aciklayiniz.
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Deney no 41 :UC FAZLI ASENKRON MOTORA FREKANS (HIZ) KONTROLCUSUYLE
CALISMASI

Deneyin amaci :A.C motor kontrolclisunu tanimak,programlama,kontrol, kumanda ve
secim kriterleri hakkinda bilgi beceri kazanmak.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015
-Asenkron motor kontrolclsu Y-036/026(Y-036/026-A)
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi :| Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° | ANALIZORU
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Sekil 41.1 Ug faz asenkron motorun frekans (hiz) kontrolciistiyle galismasi deney
baglanti semasi.
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Sekil 41.2:Ug faz asenkron motrun frekans (hiz) kontrolcusiiyle calismasi devre semasi.
Bilgi :

Gunumuz teknolojisinde endustri makinelerinde oldukga yaygin kullanim alani olan A.C
motor kontrol Unitesi elektronik yapi icerisinde programlanabilir bilgisayar kontrol ve ku-
manda edilir ve manuel ¢aligabilir 6zelliklerindendir, yol verme veya hiz kontrolinde fre-
kans degisim 6zelligi kullanimi ile bir cok koruma sistemleri de kullanilmigtir. Asenkron AC
motorlari ve sabit miknatisli senkron motorlari kontrol etmek icin kullanilan(inverter) stri-
culerdir.Asagidaki sekilde surtcunun basitlestiriimis ana devre semasi gorulmektedir.Dog-
rultucu ug fazli yada bir fazli gerilimini DC gerilime donusturur.Ara devrenin kondansator
banki(gurubu) DC gerilimi sabitler. Inverter DC gerilimini AC motor igin tekrar tg faz AC
gerilime ve degisken frekansa sahip bir enerji kaynagina donusturur.Ug fazli AC motorun
hizinin ve torkunun kontrol edilmesi icin AC hiz kontrol cihazlarinin kullanimi standart bir
hale gelmistir.ister tek bir hiz kontrol cihazi olsun, isterse bir otomasyon sisteminin parca-
sI olsun verim ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.Bir kontrol cihazi temel olarak elektronik
anahtardan olugmakta olup gunimuzde IGBT ler kullaniimaktadir.Kumanda devresi, hiz
kontrol cihazinin gikis frekansini degistirmek icin ¢esitli prensiplere gore bu IGBT leri agip
kapamaktadir.Hiz kontrol cihazinin anahtarlanmasi PWM bigimindedir.Gerilim vektorel
kontrol modunda,gerilim vektorinin genligi ve frekansi kayma derecesine ve yuk akimina
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gore kontrol edilir.Bu sayede hiz geri beslemesi olmaksizin ¢ok genis hiz araligi1 ve ¢ok
hassas hiz kontrolu saglamaktadir.Bu kontrol yontemi ile (gerilim/frekans) ¢ok sayida mo-
torun paralel bicimde tek bir hiz kontrol cihazi tarafindan (motor gulgleri stricu gucunu
gecmemeli) kontrol edilmesi saglanir.Vektorel kontrolde dlgliilen motor akimindan aktif ve
reaktif akim bilesenleri hesaplanir motor modelindeki degerle karsilastirilir gerekirse du-
zeltilir. Gerilimi,vektorin genligi,frekansi ve egimi direk olarak kontrol edilir.Bu sayede
akim sinirinda galisarak ¢ok yuksek hiz araliginda hassas bir hiz kontrolu saglamaktadir.
Ozellikle kaldirma ve sarma gibi uygulamalarda hiz kontrol cihazinin distk hizlardaki di-
namik ¢ikis performansidir.

KONDANSATOR

AC BESLEME DOGRUALTUCU BANKI INVEARTOR AC MOTOR
A 1 U

L1 —eL1o——— nJ o
N —OL26——— L
lze— T _ nJ w
FRENKIYICI <| | C
|

I
BRK BRK

- +

e,

Sekil :AC motor surlcusunun basit semasi
AC MOTOR SURUCULERININ GENEL OZELLIKLERI

-Gerilim/frekans kontrolu ile hiz kontrolU
-YUksek kalkis ve ivme torklari
-Motorlarin tUm ayarlari boyunca sabit tork
-Cok kuguk(minimum) hizda bile tork kontroll
-DC fren ozelligi
-Cok cesitli kontrol 6zelligi
-Motor suraculeri yalniz sebeke tarafina konulan koruma ile korunur.(sigorta)
-Sdrdcunun giris ve cikiglari cihazin igcindeki dlgim ve kontrol devreleri tarafindan surekli
izlenir. Agagidaki koruma ve kontroller yapilir.
*asiriisinma  *toprak kagag *motor asiri yuk
*motor blokaj ve surtcl kayis kontrolU
*ayrica termistor girisi kullanilarak motor sargilarindaki sicaklik kontrolu izlenir.
-Motorla ilgili parametreler akim,gerilim,hiz,frekans vb degerler izlenir.LCD ekranda okunur

-AC surucu ¢alismasindaki koruma-kontrol sayesinde olusan hatalar belirlenir LCD ekran-
da hata parametrelerinde tespit edilir.

Ayrica suruculer bu genel 6zellikler disinda her firmaya ait farkli detay 6zellikleri mevcut
olup bu nedenle mutlaka ilgili surtcu kullanim klavuz-kataloglari detayli izlenmelidir.
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1) Moller gurubuna ait AC motor siriici panel ve devreye alma yapisi asagidadir.
Kumanda unitesi (Tus Takimi ve Display Unitesi ve 6zellikleri)
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Yandaki sekilde Df5'in LCD gostergeli
tus takimi Unitesi gosterilmektedir.
Yandaki sekil 41.3 LCD gdstergeli tus
takimi Unitesinin gorunimu kumanda
ve goOsterge elemanlarinin agiklamasi
tablo 3’tedir.

Tablo 41.3 Kumanda ve gosterge birimlerinin agiklamalari
Numara Tanim

Aciklama

1 RUN LED Run modunda (¢alisma modu) A.C motor hiz kontrol cihazi ¢alig-
maya hazir durumda veya calisiyor ise run led gostergesi yanar.
2 7 segmen Frekans motor akim hata mesaji vb. bildirimler igin kullanilan
gosterge gosterge.
3 Led power  A.C motor hiz kontrol cihazi enerjilendirildiginde power led gos-
tergesi yanar.
4 Led Hz 2'deki gosterge: Cikis frekansi (Hz) veya cikis akimi (A)
veya A
5 Potansiyometre Frekans ayari i¢in tug takim Uzerindeki potansiyometre kullani-
LED gostergesi yor ise LED goOstergesi yanar.
6 ENTER tusu Bu tusg girilen veya degistirilen parametre degerlerinin kayit edil-
mesi i¢in ongorulmugtur.
7 Ok tugkari  Foksiyon se¢cmek rakamsal degerleri degistirmek
A= artitmak /= azaltmak igin kullanilir.
8 PRG tusu  Programlama modunu se¢gme ve bu moddan ¢ikmak igin kulla-
nilir.
9 OFF tusu  Calistir durumundaki motoru durdurmak ve gosterilen hata me-
sajini onaylamak igin kullanilir.Fabrika ayarinda aktif durumdadir
Ayrica kumanda klemensleri (dijital girigler) Uzerinde ayarlanir.
10 On tusu(® Ayarl dénis ydniine gére motoru galistirir (fabrika ayarlarinda
Led lambasi aktif degildir).
11 LED PRG  Parametre ayarlari yapilirken PRG LED gdstergesi yanar.

LCD gostergeli tus takim unitesiyle iletyisim :Df5’in foksiyonlari ayri yari parametre
guruplarina gore duzenlenmistir. Asagidaki bolumde parametre degerlerinin nasil ayarlan-
digini ve ayar menusunun nasil bir yapiya sahip oldugunu goreceksiniz.
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Not . | bu tuslarin yanindaki 3x veya 4x igaretleri o tuglara basma sayisidir, tuslarin
yaninda ifade yoksa bir kere basin.
x+ 50 Hz frekans Uzerindeki ayarlar i¢in yapilmasi gereken islem.
1) A-4 parametrelerine girilip istenilen 50 Hz Gzerindeki frekansi girin 6rnegin 70’e
ayarlayin.
2) A-12 parametresine girilip A-4 ayarlanilan frekans degeri tekrar girilir 6rnegin 70’i
ayarlayin.
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2) ABB gurubuna ait AC motor surtcuyle ilgili panel ve bazi parametreler asagidadir.

Sekil 41.4 :Temel Kontrol Paneli
*Temel kontrol panelindeki temel fonksiyonlar ve ekran hakkinda 6zet bilgiler

1-LCD ekran bes alana ayriimigtir.

1a- Sol Ust kisim kontrol konumunu gdsterir.
Loc panelden, REM harici kontrolU gosterir.

1b-Sag ust kisim goruntulenen birimin (parametrenin) degerini gosterir.(akim,hiz,vb)

1c-Orta kisim degdisken olup parametre, sinyal dederleri,menus,listeleri,hata ve alarm
kodlari v.s. gibi

1d-Sol alt ve orta panel ¢alisma durumunu gosterir, ¢ikig, parametre modu(PAR),
ana menu(MENU),hata modu(HATA)

1e-Sag alt kisim gostergeler olup FWO(ileri),REV(geri),yavas yanip sonme(DUR-
MUS),hizli yanip sdnme(galigiyor set degerinde degil),sabit(calisiyor set degerin-
de), SET (goéruntltlenen deger degistirilir parametre ve referans modlari gibi)

2- RESET/CIKIS :Depistiriimis degerleri kaydetmeden bir Gst mentye gecer.Cikis ve
hata modlarinda hatalari resetler.

3- MENU/GIR :Meniiniin alt meniilerine girmek igin kullanilir. Parametre modunda gé-
rintulenen deg@eri yeni ayar olarak kaydeder.

4- YUKARI :Bir menu veya listede yukari dogru ilerlemek icin kullanilir. Bir parametre
secilmisse deg@eri artirmak igin kullanilir. Referans modunda referans degerini artirir.
Tusun agagi dogru tutulmasi degerin daha hizl sekilde degismesine sebep olur.

5- ASAGI :Bir menii veya listede asagi dogru ilerlemek igin kullanilir. Bir parametre se-
cilmigse degeri azaltmak igin kullanilir. Referans modunda referans degerini azaltir. Tu-
sun asagi! dogru tutulmasi degerin daha hizli sekilde degismesine neden olur.

6) LOC/REM :Surlcu ¢alisma modunu lokal(panelden) kontrolden uzaktan (harici)
kontrole degigtirir.

7) YON :Motor yoniinii degistirir.
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8) STOP :Surucuyu lokal (panelden) kontrolde durdurur.
9) START :Sdrlcuyu lokal (panelden) kontrolde baglatir.

CALISMA :Kontrol paneli menduler ve tuglar yardimiyla galistirilir. Segenek ekranda be-
lirene kadar yukari ve asagi ok tuslariyla kaydirip RESET/EXIT tusuna basarak bir se-
cenek secili. MENU/ENTER tusuyla yapilan degisiklikler kaydedilmeden bir 6nceki
¢alisma duzeyine geri donulur. Temel kontrol panelinde bes adet panel modu bulun-
maktadir.

*Referans modu *Parametre modu *Kopyalama modu
*Hata modu *Cikis modu

AC motor surucl enerjilendiginde panel CIKIS modundadir, burada start-stop islemleri
gerceklestirilir, yonu degistirilir, lokal-uzaktan kumanda arasinda gegis yapilir. Ayni an-
da bir adet olmak Uzere Ug adet gercek dederi izleyebilirsiniz. Diger gorevler igin dnce
ana menuye gidin uygun modu segin.

TEMEL PARAMETRELER VE OZELLIKLERI

Parametre kodu Ozelligi
1105 Harici kontrolde maksimum frekans ayari
2008 Lokal kontrolde maksimum frekans ayari
2202 Hizlanma zamani ayari
2203 Yavaglama zamani ayari
9905 Motor etiketindeki gerilimin girilmesi
9906 Motor etiketindeki akimin girilmesi
9907 Motor etiketindeki frekansin girilmesi
9908 Motor etiketindeki devrin girilmesi
9909 Motor etiketindeki gucun (kW) girilmesi

*Girilen parametrelerin sifirlanmasi

9902 parametre yapilip 2 kere ENTERe basilir, -1- degeri ¢ikar -2- degeri yapilip
ENTERe basilip ¢ikilir.Yani fabrika degerine donmus olur.

Tekrar ayni parametreye girilip ¢ikan -2- degeri -1- yapihp ENTERe basilip hafizaya
alinir.

*PAR L  uzun parametre modu
*PAR S  kisa parametre modu
*PAR CH degistirilen parametre modu

*Ekranda REM konumu segilmisse surlcu harici kontrol konumundadir, paneldeki tus-
lar pasif haldedir.

*Ekranda LOC konumu segcilmisse surucu panel Uzerinde kontrol konumundadir, pa-
neldeki tuslar aktif haldedir.

NOT :Sdrucu kontrol ve kumanda baglantilari icin mutlaka kullanim kilavuzunu incele-
yiniz. Detayh kullanim igin mutlaka kullanim kilavuzunu inceleyiniz.
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Deneyin yapilisi :

Not:Deneyde kullanilacak hiz kontrolcl gucuni,motorun gucunden kuguk olmamalidir.
Y-036/026 hiz kontrolcti 1THP L-L ¢ikig 230v A.C dir.

*Asenkron motor kontrolcusu kullanim kilavuzunu inceleyiniz.
-Sekil 41.1,41.2 deki deney devresini kurunuz.
-Motor ylksuz motor baglanti A iken hiz kontrolctyle motoru galistiriniz.
-Motor devrini sifirdan baslayip nominal devre ve nominal devrin 1.2 katina kadar frekan-
sI ayarlayarak ¢ikartiniz.Bu konumlarda enerji Unitesindeki enerji analizatorl parametre-
leri (hiz kontrolcuyu besleyen faza ait) U,l,Cose,W,VA,VAR degerleri ile hiz kontrolcu
cikisindaki enerji analizatort parametreleri U,l,Coso,W,VA,VAR, n,Nm degerlerini
gbzlemleyip kaydediniz.
-Motor ylkslz,motor baglanti A iken yukarda belirtilen deney islem basamaklarini sirayla
uygulayiniz.Tum dlgumleri gdzlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz fren yardimiyla motoru nominal glictinde yUkleyip,motor baglanti Ave A de-
ki konumda calistirip yukardaki deney islem basamaklarini sirayla uygulayiniz.Tum olgim
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
-Hiz kontrolcu kullanim katologunu inceleyip asenkron motor kontroluyla ilgili kalkis ,du-
rus rampa degerleri,jog calisma v.b gibi farkll konumda calismalar yapip gézlemleyiniz.
-Hiz konrtolcuyu bilgisayardan kontrol-kumanda ediniz.
-Farkh parametreler icin yapilan ¢alisma sonundaki gozlemlerinizi kaydediniz.
-Her calismadan sonra standart parametrelere donunuz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

SUrdcu Parametreleri  Motorun enerji analizatoru
U | |Cose| W | U | |Cosp| W | VA |[VAR| n | Nm

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor kontrolcinin temel yapisi ve ¢alisma prensibini agiklayiniz.
Soru 2: Motor hiz kontrolcusuyle asenkron motorun hangi konum ve degerlerini kontrol
ve kumanda edebiliriz?

Soru 3: Motor hiz kontrolcusu kullanmanin,diger kontrol kumanda sistemlerine gore ne
tar Gstunlukleri vardir? aciklayiniz.

Soru 4: Motor hiz kontrolciist akim,gerilim sinirlamasi korumasi yapabiliyor mu nasil ya-
piliyor? aciklayiniz.

Soru 5: DUsuk devir-frekansta moment ve torkta neler gézlemlediniz? aciklayiniz.

soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 42 :UG FAZLI ROTORU SARGILI ASENKRON MOTORA YOL VERME
DEVIR AYARI

Deneyin amaci :Rotoru sargili asenkron motorun yol almasi,rotor sargisina seri direng
baglanmasi,direng degerlerinin tespiti,kalkinma akimi,kalkinma momenti v.b hakkinda
bilgi-beceri edinmektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz rotoru sargili asenkron motor ~ Y-036/018
-Manyetik toz fren Y-036/024-A

-Ug faz 25+25 Q direng
-Ug faz dogrutucu

-Ayarl reosta 100 Q 500w Y-036/065
-Ug faz sigorta-salter Y-036/051
-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
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Sekil 42.1:Ug faz rotoru sargili asenkron motora yol verme-devir ayari deney baglanti semasi.
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Sekil 42.2:U¢ faz rotoru sargili asenkron motra yol verme-devir ayari devre semasi.
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Sekil 42.3:Ug faz rotoru sargili asenkron motra rotor devresine kademeli seri direng
sokarak yol verme devre semasi (semanin eksik kismi42.1 42.2aynisi)
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Bilgi :
Rotoru sargili asenkron motorun yapisi :

Asenkron motorlar sinifina dahil edilen bu motorlarin rotor sargilari kisa devre edilme-
mis olup kalkinma ve 6zelliklerinin iyilestiriimesi i¢in rotor devresine seri direngler bagla-
nir.Rotoru sargili asenkron motorun stator yapisi, kisa devre gubuklu-sincap kafesli
rotorlu asenkron motorlarin stator yapisinin aynisidir.Rotor sargilari A devre baglantih
olarak ug fazli yapilir, rotor ve stator ayni sayida kutup’a sahiptir rotor sargi uglari mil
uzerine yerlegtirilmis bileziklere baglidir.Bileziklerde karbon firgalar tzerinden, baglanti
kutusundaki terminallerle irtibathidir.

Rotor baglanti uclari

K,L,M veya kuguk harfle u,v,w olarak adlandirilir.
rotor uglari bu baglanti noktasindan kisa devre edilir veya kalkinma 6zelliklerinin iyilesti-
rilmesi igin seri ayarl direng baglanir.

Rotor sargisina direng baglanarak motorun ¢calismasina etki eden faktorler;

Kalkinma momentini etkiler

Kalkinma akimini etkiler

Rotor akimi-gerilimi arasindaki faz kaymasini azaltir

Degisik yuklerde motor devir sayisini etkiler

Rotor devresi sargilarinda baglanti olmaz ise agik devrede rotor donmez!

Rotoru sargili asenkron motora yol verilirken su islemler yapilir.

Direnglerin tamami (ayarli) rotor sargilarina sokulur.

Motorun satatoruna anma gerilimi uygulanir.

Rotor dénmeye baslayinca devir yukseldikge direngler kademe kademe devreden

cikarilr.

Direng kademeleri son konuma getirildiginde rotor sargilari kisa devre edilmis olup

motor kisa devre rotorlu asenkron motor gibi ¢caligir.
Rotoru sargili asenkron motorun stator sargilari diger asenkron motor gibi A veya A
baglanti yapilir.Rotoru sargili asenkron motorlarin rotor sargilarina baglanan direncle
kalkinma momenti yukseltilip, kalkinma akimi kagultular.

VA Kalkinma egrisi

Kalkinma alani

> <

Baslangig alani

0 y
100 80 60 40 20 0 S

Sekil- 42.4 Rotoru sargili asenkron motorda cesitli rotor direncinde kayma-moment egrisi
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Deneyin yapilisi :

Not:#Deneyin uygulanmasinda rotor sargilari ¢ikigindaki gerilim Ug faz kopru diyotla
dogrultulup,kdpru diyot cakisma ayarlari reosta baglandiginda rotor tg faz sargilari es-
deger ayarl direncgle devreye baglanmis olur.Bu uygulamada ayarli reosta ile rotoru sar-
gil asenkron motorun devir ayari,kalkinma akimi v.b ilgili unsurlar kontrol-ayar edilebilir.
*Jekil 42.3 deki uygulama iki kademe seri direng rotor devresine sokularak motorun
kontrollu yol almasi saglanir.
*Bu uygulamalar manuel yapimin otesinde,elektromekanik kumanda devre eleman-
lar ile otomatik kontrol-kumanda sistemiyle yapilir.

-Sekil 42.1 42.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor stator devresi A bagli,ylikstz ve ayarli reosta (direng) maksimun degerde iken
motor stator devresine nominal gerilimini uygulayiniz.

-Ayarli reosta ile direnci ku¢ultip motor nominal devrine ulaginca direnci kisa devre
ediniz.

-Yol alma aninda ve normal ¢alisma konumunda enerji analizatoru parametreleri U, I,
Cosop,W,VA VAR, n, Nm gozlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz fren yardimiyla motoru nominal gucunde yukleyip yukaridaki deney islem
basamaklarini sirayla uygulayiniz.Her konumda o6lgim deg@erlerini gdzlemleyip kaydediniz.
-Ayarli reosta direncini kUgultup blyuterek yuk altinda motorun;n,l,Cose,W,VA,VAR,Nm de-
gerlerini gézlemleyip analiz ediniz.

-Motor stator devresi A bagl iken yukardaki deney iglem basamaklarini sirayla uygulayip
tim olcum degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.Motor etiket degerine bakiniz. Agalisma
(380v) uygun degilse Y-0036/002ile ayarh gug¢ kaynagi kullaniniz.

-Motor stator devresi A ve A bagdli olarak yapilan deneydeki gdzlemlerini kiyaslayarak
analiz ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Labratuvar imkanlariniz uygun ise sekil 42.3 deki deney devresini kurunuz,manuel veya
otomatik olarak rotoru sargili asenkron motora rotor devresine iki kademeli seri direngle
yol verilip calismasini yuksuz-yuklu konumda uygulayiniz.

-Yukarida belirtilen deney iglem basamaklarini bu sistem i¢inde sirayla uygulayip gerekli
Olcum degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,%150 yukte ¢aligtiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Yol alma Normal ¢alismada
U | Cosp W | U | Cos¢ W VA VAR

n | Nm ACIKLAMA
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Degerlendirme :

Soru 1: Rotoru sargili asenkron motor ile kisa devre gubuklu asenkron motoru karsilasti-
riniz?

Soru 2: Rotor devresinde ayarli reosta olmasinin ne gibi avantaj ve dezavantajlari vardir?
aciklayiniz.

Soru 3: iki veya bir kademeli sabit degerli direng ile yol almasinin ne gibi avantaj deza-
vantalari vardir? agiklayiniz.

Soru 4: Rotor devresindeki direng degeri kalkinmada neyi etkiler? blyuk degerli direngle
¢ok kuguk degerli direng baglayip gozlemlerinizi ve etkilerini agiklayiniz.

Soru 5: Motor normal galisirken devreye (rotor) direng sokulursa ne olur? deneyip géz-
lemleyerek aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.

224



Deney no 43 :UG FAZLI ASENKRON MOTORUN TERS AKIMLA FRENLENMESi

Deneyin amaci :Asenkron motorlarin ani durdurulmasinda kullanilan bu tar fren sistemi-
nin uygulanmasi ve bu konudaki elektriksel parametreleri gbzlemleyip incelemektir.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/016
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Ug faz enversér salter moduili Y-036/048
-Takometre,Jagl kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 43.1:Ug faz asenkron motorun ters akimla frenlemesi deney baglanti semasi.
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Sekil 43.2:U¢ fazli asenkron motrun ters akimla frenlenmesi (salterli) devre semasi.

Bilgi :

Ug fazl asenkron motorlarin endiistriyel makinelerde kullanimlarinda bazi yik ve
kullanim geregi olarak ani durdurulmasi-frenlenmesi gerekir.Bu nedenle ug fazli asenk-
ron motoru besleyen Ug¢ faz iletkeninden ikisinin yerinin degistiriimesiyle ters yonde don-
me momenti meydana getirir,bu anda motor durarak ters yonde donmek ister,iste bu
anda motor besleme(ters yonde) devresi acilirsa motor ters ydonde donmeye olanak
bulamadan motor durur ve bu anda sargi akimlari kesilmis olur.Bu frenleme sistemi icin
salterle oldugu gibi bunlar hem motoru dogrudan dogruya sebeke baglayip hem de ters
dondurme tertibati vardir.Ayni sistem i¢in otomatik kumanda sistemleri ve bunun iginde
ani durdurma anahtarlari da kullanilir.Kullanmis oldugunuz frenleme sistemiz de ise,
enversor salter kullaniilmaktadir.Bu usulde salterin bir (1) konumunda normal yénde ¢a-
listirip durdurup frenleme yapilacagindan kisa sureli ters yonde (2) iki konumuna getirip
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sifira getirdigimizde motor frenlemis olur.
Bu sistemi ¢ok hassasiyet istenmeyen ani durdurma—frenleme gerektiren endustriyel
makinelerde kullanilir.

Deneyin yapiligi :

Not:*Ters akimla frenleme sistemi,ani durdurma salteri (butonu),frenleme salteri,elektro-
mekanik kumanda elemanlari ile yapilmakla beraber deneyde enversor paket salter kul-
laniimistir.

-Sekil 43.1,43.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor yuksUz iken enerji verip enversor salterle bir yonde calistiriniz.Enversor salteri
sifir konuma getirip ¢cok kisa stire ters yonde enerjilendirip salteri sifira getirip birakiniz.
Bu konumda ters yonde galismasi i¢in enerji uyguladiginiz sure ¢ok kisa olmali yani mo-
tor kalkinmasina firsat bulamamalidir.

-Yukaridaki suregleri bir ka¢ kez uygulayarak o kisa sureglerde dlgim degerlerini gozlem-
lemeniz gerekir.Motorun kalkinma,normal ¢alisma ve frenleme suresindeki enerji anali-
zatoru parametreleri U,1,Cosp,W,VA VAR, n, Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Motoru manyetik toz fren yardimiyla nominal gticinde yukleyip yukarida belirtilen deney
islem basamaklarini sirayla uygulayiniz.Tum olgim degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
-Labratuvar kumanda (buton kontaktoru v.s.) elemanlariyla deney devresini yeniden
olusturarak deneyi tekrarlayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,% 150 motoru ylkleyerek uygulayiniz.

Deneyde alinan degerler :

Motor kalkig! Normal calisma Frenleme ACIKLAMA
Ul | |[Coso| W [Nm| U| I|Cose| WINm U] | |[Cose| W|Nm

Degerlendirme :

Soru 1: Ters akimla frenleme sisteminin ¢calismasini agiklayip kullanim alanlarina érnek
veriniz.

Soru 2: Ters yonde verilen akim suresi uzun olursa ne olur sakincasi nedir? agiklayiniz.
Soru 3: Frenleme anindaki akim degeri nedir bluyuk glcli motorlarda bu sistemin sikin-
tis1 olur mu? agiklayiniz.

Soru 4: Frenleme sistemleri nelerdir neden gereksinim duyulur? agiklayiniz.

Soru 5: Elektromekanik kumanda elemanlariyla yapilan ters akimla frenleme sistemi
kumanda devre semasini giziniz.

soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi aciklayiniz.
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Deney no 44 :UG FAZLI ASENKRON MOTORUN DINAMiK FRENLENMESI

Deneyin amaci :Dinamik frenleme sisteminin uygulanmasini gérmek ve asenkron motora
uygulanacak D.C gerilim degerini belirlemek.

Arag Gerecler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Uc fazli asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-230v A.C kontaktor Y-036/032
-Jog butonu Y-036/042

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 44.1:Ug faz asenkron motorun dinamik frenlenmesi deney baglanti semasi.

Y-036/016
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Sekil 44.2:U¢ fazl asenkron motrun dinamik frenlenmesi devre semasi.

Bilgi :D.C motorlarin frenlemesinde oldugu gibi dinamik frenleme A.C asenkron (enduk-
siyon) motorlarda da kullanilir.A.C asenkron (endiksiyon) motorlarin ani durdurulmasin-
da dinamik frenleme, durdurma butonuna basilinca, stator sargilarina uygulanan A.C ke-
silir motor devre disi olur.Bu esnada, iki yollu olarak kullanilan durdurma butonunun 2.
yolu kumandasiyla stator sargilarina D.C gerilim uygulanir.Kendi ataletiyle dénistine de-
vam eden rotorun, kisa devre sargilarinda eskisine oranla daha yuksek gerilim induklenir
Bunun nedeni stator sargilarindaki D.C beslemesidir.Bu nedenle rotor alani daha kuvvet-
li olacaktir.Rotor alani ile stator alani birbirine zittir.Bu iki alan birbirini zayiflatacak ve en
kisa surede duracaktir.

Motorun durmasiyla statora uygulanan D.C gerilim kesilmelidir, aksi takdirde stator sargi-
larindan asiri Isinma hatta yanmasi s6z konusudur.Dinamik frenleme sistemi salter veya
otomatik kumanda sistemiyle yapilir.Motora (stator sargilarina) uygulanacak D.C gerilim
direnci ve motorun nominal akim degeri goz onune alinarak belirlenmelidir.
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Deneyin yapilisi :

Not:Dinamik frenleme,6zel salterle veya manuel-otamatik olarak elektro mekanik kuman-
da elemanlariyla yapilabilir D.C uygulama sureci zaman rélesi ile belirlenebilir.

-Deneyde kullandiginiz asenkron motorun stator faz sargi ohmik direnglerini bulup,motor
nominal akimini gegcmeyecek (I=U/R) seklinde D.C gerilim degerini belirleyiniz.

-Sekil 44.1,44.2 deki deney devresini kurunuz.

-Start butonuna basarak motor ytkstz (M) kontaktértyle normal ¢alistiriniz.Bu konumda
enreji analizatord parametreleri U,I,Cosop,W,VA,VAR ,n,Nm degerlerini gbzlemleyip
kaydediniz.

-Stop butonuna (iki yollu jog butonu) bastiginizda (M) kontaktértntn enerjisini kesip do-
layisiyla motor enerijisini kesip rotor kendi ateletiyle dénerken ayni anda (D) kontaktor(
enerjilenip stator devresine belirlediginiz D.C gerilimi kisa slre uygulayiniz rotorun ani
olarak durdugunu gérunuz bu konumda If,Uf degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
Manyetik toz fren yardimiyla motoru nominal gucunde yukleyip yukardaki deney islem
basamaklarini sirayla uygulayiniz.Tum olguim degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla motoru %50,%100,%150 yukleyerek tekrarlayiniz.

Deneyde alinan degerler :

Motor kalkisi Normal calisma Frenleme ACIKLAMA
U| | |Cosp| W |Nm| U Coso| WINm U | | | Cose| W|Nm

Degerlendirme :

Soru 1: Deneydeki asenkron motor faz sargi ohmik direncini nasil buldunuz acgiklayiniz.
motor baglantisinin A -A olmasi etkiler mi?

Soru 2: Stator sargisina ayni anda A.C ve D.C uygularsa ne olur?Bunun uygulanmamasi
icin hangi tedbirler alinir? agiklayiniz.

Soru 3: Deneyi yaptiginiz dinamik frenleme sistemini elektro mekanik kumanda elemani
kullanarak otomatik kumanda kontrol devresi semasini giziniz.

Soru 4: Dinamik frenleme sistemini teorik olusumunu agiklayip nerelerde hangi kosullar-
da kullanildigini agiklayiniz.

Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 45 :UG FAZLI ASENKRON MOTORUN MANYETiIK BALATALI FRENLENMESI

Deneyin amaci :Manyetik balatali frenin,motor glctine gore tespiti,gcalismasi ve sistem-
de kullaniimasiyla ilgili bilgi-beceri kazanmak.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/003
-Manyetik balatali asenkron motor Y-036/019
-Manyetik toz fren Y-036/024-A

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 45.1:Ug faz asenkron motorun manyetik balatali frenlenmesi deney baglanti semasi.
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Sekil 45.2:Ug fazli asenkron motrun manyetik balatall frenlenmesi devre semasi.
Bilgi:

Motorun frenlemesi icin motor milinin (kasnaginin) iki balata ile sikilmasina balatal
frenleme denilir.Balatalar ile motor milindeki strtinme motor milinin donme hareketini
daha kisa zamanda sonlandirir.Balatall frende fren bobini dedigimiz (FR) genellikle
motor uglarina parallel baglanir.Motor ¢alismaya basladiginda (enerjilendiginde) fren
bobini (FR) de enerjilenir,enerjilenen bobin demir milinden (kasnagindan) ayirlir.Bu
konumda motor gsebekeye baglandigi igin yol alip normal ¢aligir motor herhangi bir ko-
mut veya bir nedenle enerjisi kesildiginde,fren bobininin (FR) de ener;ji kesildiginden
ndveyi birakir,niveye bagli yayin etkisiyle balatalar motor kasnagini sikar,motor mili ile
balatalar arasindaki sturtinme etkisiyle,motor ¢ok kisa zamanda durur.Manyetik bala-
tali frenler motor guctne gore (FR) fren bobine uygulanan gerilim A.C olabilecegi gibi
genelde D.C gerilim olup c¢esitli degerde uretilir.Balatali fren kiglk gugli motorlarda
sogutma fani yerine takilabildigi gibi,motor gévdesi kisminda ayrica mil uzatilarak da
ilave edilirler.Manyetik balatali fren asansér,ving v.b gibi yerlerde kullanilir.

232



Deneyin yapilisi :

Not:Deneydeki kullanilan (Y-036/019) motor miline bagl balatali freni kullanilacagr gibi
ayrica bir fren Unitesini disardan AC-DC eneriji vererek inceleyin.

-Sekil 45.1,45.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor ylksuz iken ,fren bobinine (N-L) uygulandiginda nominal gerilimini uygulayip
normal ¢alistiriniz.Motor enerjisini kesip motor frenlemesini gézlemleyip élgiim degerle-
rini kaydediniz.

-Motor ylkslz ve fren bobini (FR) faz-faz (L1-L2) uyguladiginda motora nominal gerilim
uygulayip normal calistiriniz.Motor enerjisini kesip frenlemeyi gdzlemleyip 6lgcim deger-
lerini kaydedin.

-Motor nominal giicine manyetik toz fren yardimiyla yukleyip yukaridaki deney islem basa-
maklarini fren bobinine (N-L) ve (L1-L2) uygulamasi haliyle deneyi uygulayip gerekli dlgim
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,%150 yukleyerek uygulayiniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatorii  |YuksUz fren suresi| YUkIU fren siresi ACIKLAMA
U| || Cose/W|[n|Nm| (N-L) L1-L2 N-L L1-L2

Degerlendirme :

Soru 1: Balatali freni yapisini agiklayarak (FR) fren bobinin 6zelliklerini anlatiniz.

Soru 2: Fren bobinine (N-L) veya (L1-L2) uyguladiginda ne gézlemlediniz? agiklayiniz.
Soru 3: Motorun yuksuz-yUkli olusunun frenlemede ne tir etkisi vardir? agiklayiniz.
Soru 4: Fren gesitlerini agiklayarak kullanim konumlari itibariyle kiyaslayiniz.

Soru 5: Fren bobinini disardan besleyerek AC/DC uygulayip ¢alistirdiginizdaki gézlemle-
rinizi aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 46 :UG FAZLI ASENKRON MOTORUN TEK FAZDA (L-N) GALISMASI

Deneyin amaci :Ug fazli asenkron motorun gereksinim duydugunda bir fazda calistirmak
icin gerekli kapasitor degerinin tespiti,motor etiketini A,A baglantisina goére baglanmasi
ve bir fazl olarak ¢aligsmadaki akim,gu¢,moment,devir degderlerini gézlemleyip incelemek.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-Ug fazli asenkron motor
-Manyetik toz fren

-3x15 yF kapasitif yuk
-3x30 yF kapasitif yuk
-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/016
Y-036/024-A
Y-036/061
Y-036/062
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Sekil 46.1:Ug faz asenkron motorun tek fazda(L-N) galisma deney baglanti semasi.
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Sekil 46.2:Uc fazli asenkron motorun tek fazda (L-N) calismasi devre semasi
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b- Ug fazli yildiz (A) bagli motorun bir fazli sebekeye baglantisi
Sekil 46.3 Ug fazli asenkron motrun tek fazda ¢alismasi klemens baglantisi.
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Bilgi :

Ug fazl asenkron motora tek fazli sebeke de calistiriimak istenirse, bir faz grubu sar-
gisina (fazlar arasi) paralel kondansator baglanir, diger kalan uca nétr (N) kondansatorin
bir ucu ile diger sargi gurup ucuna birlestirilip faz (Li) ucu verilecek sekilde baglanti yapilir.
Bu uygulanan baglanti ile tek fazli sebeke de yol almasi—¢alismasi saglanir.

Bu devrede sargilar Gzerinden gegen la akimi ile kondansator tGzerinden gegen Ic akimi
arasinda faz farki meydana gelir. Akimlar arasindaki faz farki nedeniyle statorda déner
alan meydana getirilerek, motorda dondurme momenti olusur.

Ug fazli asenkron motorun tek fazli sebekede c¢alismasinda nominal glicti ve normal
dondirme momenti olmaz.Basit yapilanmada bu degder %50-60 arasinda olugur.Motor
guc ve kalkinma momenti—gug artiriimak istenirse; kalkinma aninda devrede olan bir
kondansator, birde surekli devrede kalacak kondansatdr konularak %70-80 oranlarina
cikartilabilir.

Tek fazli 220v sebekede pratik olarak her KW basina 70 pf — 260 v kondansator
hesabi ile kullanilir.Kalkindirma kondansatoru elektronik, kagit yalitimh kondansatorler
kullanihr.Kalkindirma (yol alma) kondansatoru santriflj salter veya salter—kumanda
sistemleriyle motor nominal devrin %75’ine ulaginca (yol alinca) devreden c¢ikartilir.

Deneyin yapiligi :

-Sekil 46.1 46.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor A bagl ve yukstiz iken uygun kondansator baglayip direkt nominal (L-N) 220v ge-
rilim uygulayip ¢alistiriniz.Bu konumda enerji analizatdrt parametreleri U,I,Cos¢,W,VA
VAR,n,Nm degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Motorun manyetik toz fren yardimiyla nominal gtictiin %50’sine yUkleyip ¢alistiriniz bu
konumda enerji analizatért parametreleri U,l,Cose,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini gézlemle-
yip kaydediniz.

-Motorun A bagl konumda 6nce yuksuz,sonra yuklu olarak ¢alistirip yukardaki deney
islem basamaklarini sirayla uygulayip gerekli 6lgim degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Deneye Ug¢ fazli motorun direk sebekeye baglayip yuksuz-yuklu ¢alistirarak enerji anali-
zatoru parametreleri U,1,Cosp,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydedin.
-Motorun Ug fazl ve bir fazli sebekedeki calismasini kiyaslayarak,analiz ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyde manyetik toz fren yardimiyla %50,%100,%150 yukleyerek deneyi tekrarlayiniz.

Deneyde alinan degerler :

YuksUz calisma YUKIU calisma
U | [Coso| W | n [Nm| U | | [Cosp| W n [Nm AGIKLAMA
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Degerlendirme :

Soru 1: Kondansatorun bu uygulamadaki gorevi nedir? agiklayiniz.

Soru 2: Kondansatore degeri neye gore tespit edilir,ayrica ikinci kondansatore gerek var
midir? ne amagla kullanihr?

Soru 3: Motorun Ug fazli ve bir fazli olarak galismasindaki alinan degerlere gore galisma-
y1 kiyaslayarak analiz ediniz.

Soru 4: Bir fazli galismada motorun glic-moment v.b degerler hangi degerlere geldi? sebe-
bini agiklayiniz.

Soru 5: Tek fazl sebekede galisan motorun stator faz sargilari nasil olmalidir? agiklayiniz.
soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 47 :UG FAZLI DAHLENDER (CIiFT DEVIRLI) SARGILI MOTORLARIN
CALISTIRILMASI

Deneyin amaci :Dahlender sargili ve ¢ok devirli motorlari yapi-galismasi ve baglanti se-
killerinin kavranip incelenmesi.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz dahlender motor Y-036/017
-Ug faz dahlender salter Y-036/049
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 47.1:Ug faz dahlender motorun yiiksiiz-yUklii calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 47.2:U¢ fazl dahlender motrun ylksiiz-yUkli ¢alismasi devre baglanti semasi.

Bilgi:
Asenkron motorlarda (n) devir sayilari stator sargilarinin kutup sayisini ve sargilara
uygulanan gerilim frekansina gore degisir.Frekans sabit ise degisik devirler ya farkl
kutup sayili ayri sargilardan veya ayni sargida yapilan farkli kutup sayili baglantidan
elde edilir.Cift (degisik) devirli motorlari iki guruba ayiriniz.

«iki ayni sargili ¢ift devirli motorlar:Ayni stator oyuklarinda birbirinden bagimsiz,farkl
kutup sayili iki ayri sargi sarilir,dolayisiyla iki devirli bagimsiz, dolayisiyla iki devirli
motor yapilmis olur.Bu sargilarin Ave A baglantilari igeride yapilir disarida (klemense)
her devire ait Ug¢ ug ¢ikarilir.Bu tur motorlar kullanimda ekonomik degildir,ktuguk guclu
ve birbirlerini kati olmasi gerekmeyen devirlerde ve kutup sayilarinda kullantlir.

*Bir sargili iki devirli motorlar:Bu gurup motorlarda iki gurupta incelenir.

xDahlender motorlar:Bir sargida birbirinin kati iki kutup sayisi elde edilecek bir
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baglanti yapiimissa bu baglantiya dahlender baglanti,bu tip motorlarada dahlender
sargili motor denir.Dahlender baglantida sargi,kiclk devir sayisi yani buyuk kutup
sayisina gore tasarlanir.Her faz sarginin orta uglari bulunur.Faz sargisi giris uglari 1U
1V,1W orta uclarn 2U,2V,2W olarak klemens tablosuna alti ug cikarilir.

*PAM (Pole-Amplitude-Modilation) sargili motorlar:Dahlender sargilarin 6zel tipidir.
Dahlender sargida hiz orani %z iken yani kutuplar katlari iken bu tipte birbirinin kati
olmayan iki yada ¢ hizli olabilir.Orenegin 6/4,8/4,10/8 gibi PAM sargili motorlar kafes
rotorlarda kullanilir.

Dahlender motorlarda 1U,1V,1W uglarina enerji verilirse disuk devirde 1U,1V,1W ug-
lari séntlenip 2U,2V,2W uclarina eneriji verilirse yiiksek devirde calisir.iki devirde ca-
lisma ya paket salterli ya da elektromekanik kumanda elemanlariyla otomatik-manuel
kumanda olarak yapilirlar bu durumda faz siralari yer degistirmemelidir ayrica termik
akimi deg@eri yuksek devirdeki akim degeri baz alinarak ayarlanir ya da termik akim
degeri nominal akimin 1.2 katina kadar ¢ikarilr.

Deneyin yapilisi :

-Sekil 47.1 47.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor yUksuz iken 1. devirde galistirilip yol alma suresi sonunda (kisa sure) 2. devire
¢ikarip nominal glcune kadar yukleyiniz.Bu konumda enerji analizatori parametreleri
U,l,Cose,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Motor manyetik toz fren yardimiyla nominal gticinde yukleyip 1. devirde galistirip,yol al-
masi saglanip 2. devirde normal ¢alistiriniz.Bu konumda enerji analizatori parametreleri
U,I,Cose,W,VA,VAR,n,Nm degderlerini gdézlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-istege bagli ve labaratuvar imkanlariniz dogrultusunda elektromekanik kumanda eleman-
lari ile otomatik-manuel kontrol-kumanda devresini kurup galistiriniz onceki galisma ile
Kiyaslayiniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla motoru %50,%100,%150 yukleyerek tekrarlayiniz.
Deneyde alinan degerler :

YiksUz kalkinma YUklU kalkinma
U [11/2l |Cosep| W n U | 11/2]|rcosolcose| \\ n [Nm ACIKLAMA

Degerlendirme:

Soru 1: iki devirli asenkron motorlarin genel yapi ve ¢alismasini agiklayiniz.

Soru 2: iki devirli motorlarda 1.devir yol alma 2.devir normal calisma olarak kuillanilir mi?
Soru 3: Birinci ve ikinci devirdeki elektriksel parametreleri gdzlemleyerek kiyaslayiniz.
Soru 4: Dahlender baglantiy1 agiklayip 6zelliklerini agiklayiniz.

Soru 5: Elektromekanik kumanda elemanlariyla iki devirli motorun ¢alismasi kumanda
kontrol devre semasini giziniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 48 :ASENKRON MOTORLARIN BIREYSEL KOMPANZASYONU

Deneyin amaci :Asenkron motorlarda gug katsayisinin (Coso) yuksuz-yukli galismada
incelenip,merkezi ve gurup kompanzasyon olmayan yerde bireysel kompanzasyon yapil-
masiyla ilgili bilgi-beceri elde etmektir.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-3x15 yF kapasitif yik Y-036/061
-3x30 yF kapasitif yik Y-036/062

-0.5 KUAR 450v AC trifeze kondansator Y-036/062
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
e

L1
—_ L2
° | ANALIZORY | S ||o
L3
e 2
@ - £ O i
| o b ° \\
e ¢ e o) (3]
Y IR Q A ~_
.

Y-036/061
Y-036/062

:
=
|

0.5 KUAR
450v

24V DC.

‘ LD.CL ‘

RPM

(b 4

|_" ............................... - _._>1__ .................................... EE.Q

Sekil 48.1:Ug faz asenkron motorun yuksuz-yuklu ¢alismasi kompanzasyon deney
baglanti semasi.

036/24-A

Y-036/015

241



L o O
Ls O N o 1 O
" o 5 o
‘o [N o
. 0-24v DC
Y-036/062 ' o2 B
c O ©)

L1 O
L2 O

U,l,Coso
PE]MPR-53[PE] = W.VAVAR
L1|L2|L3 NJ

Tork ve RPM

L
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Y-036/015

Sekil 48.2:Ug fazli asenkron motrun yiiksiiz-y(iklii galismasi bireysel kompanzasyon
uygulamasi devre semasi.

Bilgi:

Asenkron motorlar enduktif yuk oldugundan bulunduklari sebekelerde gug katsayilari-
nin (Cose) duzeltiimesi veya kompanzasyon yapilmasi gerekmektedir.Ayrica asenkron
motorlar nominal glicunun altindaki ¢alismalarda gug katsayilari (Cos) ¢ok dusuktir.
Bu tlr motor bulunan testlerde merkezi veya gurup konpanzasyon uygulamasi gerek-
mektedir.Blyuk gu¢li motorlarda mutlaka uygulanmalidirrKompanzasyon uygulanmis
enduktif yiklerde (motor) motor akimi degismedigi halde motor devresinin sebekeden
cektigi akim kugulur.Kisaca ayni is daha az akimla ya da daha az eneriji ile yapiimis
olur.Bu nedenle glg katsayisinin duzeltiimesi (yukseltiimesi) ile sebekeden c¢ekilen
reaktif gu¢c (VAR) azalir dolayisiyla reaktif gli¢c bedelide dliser ayni zamanda sebeke-
den ¢ekilen akim dugsuk oldugundan besleme hatlarindaki gerilim dusumlerinde azalir.
Bireysel kompanzasyon sisteminde motorlar i¢in pratik kondansator hesabi,motorun
bos calismasindaki ¢ektigi akim degeri dlgulerek yapilr.

Qc=0,9xIbxU=..... VAR motorun bireysel kompanzasyon igin kondansator gucudur.
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Ug fazl asenkron motorlar igin bireysel konpanzasyonda kondansator giict

Motor anma gucu (KW) Kondansator gucu (k VAR)
1-3 KW Motor guclnun yaklasik %55’i
4-4,9 » 2 kVAR

5-5,9 " 25 ”

6-7,9 » 3 ”

8-10,9 » 4 ”

11-13,9 » 5 ”

14-179 » 6 ”

18-21,9 » 8 ”

22-299 7 10 ”

30-39,9 K Motor guclinin yaklasik %40’
40 dan buyuk & B » %35

Asenkron motorlarin bireysel konpanzasyonu igin Uggen bagl ¢ fazli kondansator kulla-
nilir,genellikle motor uglarina ya da kontaktor uglarina baglanir.Bireysel kompanzasyonda
amag gug katsayisini (Coso) 0,95 dolaylarina yukseltmektir.

Deneyin yapilisi :

Not:Labaratuvar imkanlariniz dogrultusunda farkli kondansator degerleriyle deney yapma-
niz daha genis gézlem yapmanizi saglayacaktir,onemli olan kondansatér nominal gerili-
mi sebeke geriliminden kiguk olmamaldir.

-Sekil 48.1 48.2 deki deney devresini kondansatér baglamadan kurunuz.

-Motor A bagh ylkslz-yUkli calistiriniz,her iki konumda enerji analizatérii parametre de-
gerleri U,I,Coso,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Motor uclarina uygun kompanzasyon kondansatorunu baglayip motoru yuksuz yuklu
calistirip enerji analizatéri parametre degerleri U,l,Coso,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini
gOzlemleyip kaydediniz.

-Motor gucune gerekli konpanzasyon kondansatorinden kuguk ve buyuk degerli kondan-
satorleri ayr1 ayri baglayip motoru yuksuz-yuklu ¢alistirarak gerekli 6lgim degerlerini
g6zlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Deneyi manyetik toz fren yardimiyla motoru %50,%100,%150 yukleyerek tekrarlayiniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru

U | | [Cosp| W | VA|VAR n kVAR Nm | ACIKLAMA
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Degerlendirme :

Soru 1: Gug kat sayisi,aktif ve reaktif gi¢ nedir? agiklayiniz.

Soru 2: Gug kat sayisinin dugukligu ne tar sorunlar meydana getirir? aciklayiniz.

Soru 3: Kompanzasyon nedir? tanimlayip uygulama gesitlerini agiklayiniz.

Soru 4: Asenkron motorlarda nominal gucun altinda ve bos ¢alismada gug¢ katsayisi
neden kuguk olur? agiklayiniz.

Soru 5: Kompanzasyonda buyuk-kuglk kondansator kullaniminin ne tar etkileri olur? agik-
layiniz.

soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi aciklayiniz.
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16 . BIR FAZLI MOTORLAR:

Bir fazli yardimci sargili kondansatorli motorlar prensip olarak ug¢ fazli asenkron mo-
torlarin aynidir.Bu motorla u¢ faz sebekenin olmadidi veya kullanimi dugtnulmeyen yer-
lerde genellikle 2HP (1,5 KW) guce gerek duyulan yerlerde ¢esit amach makine-cihaz-ev
aletlerinde kullanilir.Bu motorlar bir fazli asenkron motor, yardimci sargili (yol verme) bir
fazli motor veya kondansatorll tek fazli alternatif akimli motorlar olarak adlandirilir.Bu tar
motorlar, elektrikli ev aletleri—-buro makineler-elektrikli araglar ve kuguk guglu is makine-
larinda sikga kullanilir.

16.1 MAKINENIN YAPISI — GALISMASI:

Bir fazli yardimci sargili motorlarin genel yapisi (i¢ fazli asenkron motorlar gibidir.iki
ana kisimdan olusur.
+Stator
*Rotor, yatak-kapak-govde v.s

Birbirlerine 90...elektrikli agi ile yerlestiriimis iki farkli 6zellikteki stator sargisindan olugsan
motorlara yardimci sargili motorlar denir.Motor nominal devrin %70-80 ulastiginda sant-
rifuj anahtari (yol verme) yardimci sargiy1 devreden ¢ikarir, bu anahtar merkez kag kuv-
veti ile galisir.Bu motorlarin rotorlari sincap kafeslidir.Yol alma surecinde ana sargi ve
yardimci sargi birbirlerine besleme kaynagina paralel baglidir.

Uo }\

i la
] o %o
(¢ e
A.A.Besleme
O O 0
J O o O
ly

Ana sargi
Yardimci sargi

Rotor

«—

Sekil- Yardimci sargili asenkron motor vektort diyagram

Ana sargi: Kalin kesitli bakir iletkenden ¢ok sipirlidir.Statorun 2/3 nl kaplar, bu sarginin
reaktansi buyuk direnci kuguktur.Bu nedenle ana sargidan gecen la akimi uygulanan U
gerilimine gore oldukca geridedir.

Yardimci sargi: ince kesitli bakir iletkenden az sipirlidir.Statorun 1/3 nii kaplar sargi ana
sarglya gore reaktansi kiuguk, direnci buyukttr.Bu nedenle yardimci sargidan gegen ly
akimi ile uygulanan U gerilimi arasindaki faz farki kigukttr.Bu motorlarin sargilardan ge-
cen la-ly akimlari arasinda olusan faz farki nedeniyle stator de déner manyetik alan ve
motorun donme momenti olusur.Bu motorlarda kalkinma akimi nominal akimin 6-7 kati-
na kadar g¢ikar.Yardimci sargi yapisi itibariyle akim yogunlugu yuksektir.Bu nedenle asiri
Isinir.Sayet yol alma ani uzun surer ise veya devreden ¢ikartilmaz ise sargi yanar,yakla-
sik olarak yol alma suresi bes saniyeyi gegmez, yardimci sargida bu surede devrede
kalir.Yardimci sargili motorlarda moment baslangigta (yol alma aninda) nominal momen-
tin (tam yuk) %150 sine kadar olup motor hizi arttikga moment de artarak %250 sine
ulagir.Yardimci sargl devreden ¢iktiktan sonra motorun momentinin dengelendigi an hiz
nominal degere ulagir.
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Ana-Yardimci Ana sarg|

sargl devrede i devrede
Moment A : !
» Santriflj anahtarinin
aclldigr an
e N S
0,4 0,8 1 nr-ns

Sekil- Yardimci sargili asenkron motorun hiz-moment egrisi

Bu tip motorlar gugleri kiguk ve momenti dusuk yuklerde kullanilir.

16.2.CESITLERI VE GALISMASI :

Yardimci sargili asenkron motorlarda tek fazda stator sargilarindan gegen la-ly akim-
lari arasindaki faz farki 90" ulastirilmali dolayisiyla diizgiin déner alan meydana gelmesi
saglanmalidir.Bunun i¢in ana-yardimci sargi 6zellikleri ile birlikte yardimci sarginin dev-
resine seri kondansator baglanir.Ayrica motorda yuksek degerde kalkinma-donme
momenti icinde yardimci sargi devresine paralel olarak kalkinma kondansator baglanir
bu ozelliklere gore motor ¢esitleri ve galisma karakteristikleri soyle olur.

xYardimci sargili motor

*Yol verme kondansatorli motor

*SUrekli kondansatorli motor

*Cift kondansatorli motor olarak gesitleri vardir.

Yol vermeli kondansatorli motor:
Bu tip motorun yardimci sargisina seri bagli kondansatorll ise kondansator yol vermeli

olarak tanimlanir.Kondansator, yardimci sargi ile birlikte sadece yol alma aninda devre-
dedir.Motor daha yuksek momente sahiptir.Bu motorlar iki gerilime gore de yapilirlar.Ana
sargl iki sargidan olusur.220 v i¢in seri baglanir.110v gerilimde parelel bagh calisirlar

C

U N - v

Ial Yol verme kondansatérii Santriflj

anahtari
o o 0o o
® 4]
A.ABesleme © °© 0 ° 2
© o 0 S
£ e
@) o Q -é
>(§

o Rotor la

-«

ly
Sekil- Yol verme kondansatorli motor ve vektor diyagrami
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Kondansator yol vermeli motorda yardimci sargl sipir sayisi daha fazla olabilir. Kondan-
sator seciminde la-ly arasindaki faz farki 90° ye gore yaklasmalidir.Bu tip motorda yar-
dimci sargl akimi azalir.Kalkinma akimi da nominal akimin 4-5 kati olur.Kondansator yol
vermeli motorda kalkinma momenti yuksektir.Kalkinma anindan sonra normal yardimci
sargill motor 6zelligi gosterir.

Ana-Yardimci sargi Ana sarg|
A kondansator devrede,  devrede
“«—————> | ——>

Moment

=g N

»
|

0,4 0,8 1 nr-ns

Sekil- Kondansatorlt yol verme motorun hiz moment egrisi

Bu tip motorlar yuksek kalkinma momenti gerektiren yerlerde kullanilir.Kalkinma suresince
ana-yardimci sargi ve kondansator devrede olur ve kalkinma momenti yuksek olur.Motor
nominal hizin %75-80 ulastiginda yardimci sargi ve kondansator devreden santrifuj
anahtarla devreden cikar, sayet anahtar devreyi ge¢ agar veya agmazsa kondansator
bozulur.Bu tip motorlar buyuk guglu olarak ta yapilir.

Sirekli kondansatorlii motor :

Bu tip motorlar yardimci sargili kondansatorla motorlarin bir gesididir.Yardimci sargiya
seri bagli kondansator ¢alisma suresince hep devrede kalir.YUksek moment 6zelligine
sahiptirler.Bu motorlarin kalkinma momentleri dusuktir, ¢unkt kondansator degeri su-
rekli devrede olacak sekilde tespit edilmistir.Bu motorda ana sargi direkt sebekeye bag-
lanir.Yardimci sargi ise seri baglanan kondansatorle sebekeye baglanir.Bu motorlarda
da santriflj anahtari kullaniimaz.

| CI
Uo—— ]
] la Yol verme kondansatorii
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Sekil- Surekli kondansatorlu motor ve vektor diyagrami
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Bu tip motorlar sessiz ¢aligirlar.Bundan dolayi bu 6zellikle sabit yuklu yerlerde ¢ogunlukla
kullanilir.Bu motorlar iki fazli motor gibi 6zellik gosterip, sargil Urettigi manyetik alan
Ja-Qy birbirine esittir ve aralarindaki faz farki 90° dir.Bu tip motorlar 0,5 Kw altindaki glg-
lerde oldukga fazlaca Uretilip kullanilirlar.

A
Moment

2,0

1,0

0,5

»

0.4 0.8 1 nr-ns

Sekil- Surekli kondansatdr motorun hiz-moment egrisi

Cift kondansatorli motorlar:

Bu motor tipide surekli kondansatorli motordaki sakincayi kalkinma momenti dusuklugu-
nd ortadan kaldiran yapida tasarlanmistir.Bu motorda yardimci sargiya bagli farkli deger
Ozellikle iki kondansator kullanilir.Bu motorlar kalkinma aninda kapasitesi yuksek, normal
calismada kapasitesi dusuktur.Bu motorlar en iyi kalkinma momenti ve normal ¢calisma
sartlari vardir.

C
| Santrifilj ly
C anahtari
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| lla Yol verme kondansatorii
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Sekil- Cift kondansatorli motor ve vektor diyagrami
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Bu motorlarda kapasitesi buylk kondansator elektrolit yol verme kondansatoru olarak,
kapasitesi kuclk olan kondansator kagit kondansator surekli calisma amacli kullanilir.
motor nominal devrinin %75 ine geldiginde merkez ka¢ anahtar (santrifij) yol verme
kondansatorunun devreden cikarir.Bu motorlarda ¢ok iyi kalkinma momenti, iyi hiz
regulasyonu bire yakin gu¢ katsayisi vardir.Bu 6zellikleri istenilen yerlerde kullanilir.

Ana-Yardimci sargi
A iki kondansatér Yol verme

Moment 3,5 devrede

=g

»

0.4 0.8 1 hr-ns

Sekil- Cift kondansatdér motorun hiz-moment egrisi

Bu motorlar, kompresorlerde sogutma cihazlarinda , kuvvetli yol alma ve iyi hiz regulas-
yonu istenen yerlerde kullanilir.

16.3. DEVIR AYARI - DEVIR YONU DEGISiMi:

Ug fazlh asenkron motorlarda oldugu gibi yardimci sargili motorlarda devir sayisi kutup
sayisi ve sebeke frekansina baghdir.Bu motorlarda bosta ve yukteki devir sayilari ara-
sinda %5 e kadar degisim gosterir, bu nedenle de devir sayilari sabit kalir.

Kademeli devir sayisi icin kademeli ana-yardimci sargi kullanilabilir.Yardimci sargili
motora uygulanan gerilim dusurulerekte (ayarlanarak) motor devri ayarlanir,kaymanin
bayumesi ve kayiplari disunilmediginde bu yapi uygulanir.

Yardimci sargili motorlarin devir yonu degisimi ana sargi veya yardimci sargi uglari
degistirilerek yapilir.Bunun i¢in enversor salter v.b. gibi usuller kullanilir.

16.4 MOTOR BAGLANTISI:
Motor baglanti uglari ana sargida U-X veya U1-U2; yardimci sargi uglari V-Y veya Z1- 22
diye adlandirilir, yardimci sargi-santrifij baglantisi genellikle motor iginde yapilir.

Kondansatorler klemens kutusunda veya motor govdesinde eklenmis yapida kullanilir.
Motorlarin kullaniminda etiket degerleri dikkatli incelenmelidir.
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1-Motorun Yol Verme Kapasitoriiyle Klemens Baglanti Tablosu :
T N

A &

sl
_@ é 6@7 oz1 c OCcC 210——0C OC

LS s g om g || mg—om gu
¢ S el P

L1 N L1 N

yardimcl
sargi
(%)

L1 N saga sola

Sekil- Motorun saga ve sola yol verme kapasitoruyle klemens baglanti tablosu
2-Motorun Dinamik Devre Kapasitoriiyle Klemens Baglanti Tablosu :
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Sekil- Motorun saga ve sola dinamik devre kapasitoruyle klemens baglanti tablosu
CD
F;k . T~
as d ad
@ 0z1 OC OcC z210—0C Oc¢C

@ % G i S
= vl el

~ L1 saga N L1 sola N

Sekil: Tek faz motorun saga ve sola ¢ift kapasitor ile klemens baglanti tablosu

yardimcl
sargl
(%)

ol verme rolesi ol verme rolesi
r-—----1 [l

Sekil: Tek faz motorun sada ve sola ¢ift kapasitor ve yol verme rolesi ile klemens
baglanti tablosu
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Deney no 49 :BiR FAZLI YARDIMCI SARGILI VE (}iFTVKONDANSATbRLU ASENK-
RON MOTORUN BOS GALISMASI DONUS YONU DEGISTIRILMESI

Deneyin amaci :Bir fazli yardimci sargili-kapasitorli motorlari tanimak ¢alisma 6zellikle-
rini gikarmak donuds yona islemini yapmak.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Bir fazli asenkron motor Y-036/014
-Jog butonu Y-036/042
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
QO re
L1
O
ENERJI
[ L . L2
o | anaLizoro | Ol
2
SR PR W — 3
@ 5 y O
L — W“J ° o
e 2 5 anaD) e
EEEEEEEEEE
St bor

ia
!
@u

CD
Z2 U2

PE
b) Daimi kondansatérll

\

Y-036/062

C

IE I—Z—-\{—O

o

Y-036/014

a) Yardimci sargili saga donusg e) Yardimci sargil sola donus
Sekil 49.1:Bir fazli asenkron motorun bos ¢alismasi-dénis yénu degisimi deney baglanti semasi.
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Y-036/014
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a)Kalkinma-daimi kondansatorli saga donus b)Kalkinma-daimi kondansatorll sola donls

Sekil 49.2:Bir fazli asenkron motorun bos ¢alismasi donus yonu degistiriimesi
devre semasi.

Bilgi:

Ev,blro,klcuk ig yerlerinde genellikle bir fazli sebekeyle beslenen yerlerde bir fazli
asenkron motora gereksinim vardir.Sanayinin kt¢uk guglu tariklerinde de bu motorlar
kullanilir.Genellikle kiguk gugte yapilirlar maximun gu¢ degeri 2KW’a kadardir.

Bir fazli asenkron motorlar yapi itibariyle Ug fazli asenkron motorlara benzerler stator-
da ana-yardimci sargi olmak Uzeri iki tr ve 6zellikte sargi bulunmakla beraber,sargi
yerlesimleri 90 (derece) dir.Bir fazli asenkron motorun kalkis momentini olusmasi icin
ana-yardimci sargidan gecen akimlar arasinda faz farki (90°) olusturulmasi gerekir.
Bunun icin sargi kesit-sipir sayisi yaninda yardimci sargi devresine seri kondansator
baglanir ayrica kalkis amagcli (yol vermede) ikinci kondasator paralel baglanir.Bir

fazli motorlarda ana sargi dogrudan sebekeye yardimci sargi ile seri kondansatorle
birlikte ana sargiya paralel baglanarak ayni sebekeden beslenir.Kalkigtan sonra motor
senkron hizin %75-80 ulasinca yardima sargi devresi veya kalkis kondansatori ayri
bir dizenekle devreden ¢ikartilir.Bu motorlar tasarlanirken yardimci sargi daimi devre-
de veya kalkig devrede olacak sekilde tasarlanir,kullanimda da bunlara uyulmasi gere-
kir.Yardimci sargi veya kalkis kondansatorinu devreden ¢ikarmak igin,santrifij (mer-
kez kag) anahtar manyetik akim rolesi,start réle,terminstorli elektronik réle v.b. gibi
cesitli dizeneklerle yapilir.Bir fazli asenkron motorlara yol verme yéntemlerine gore
1)Yol verme kondansatorli motor

2)Daimi kondansatorli motor

3)Cift kondansatorli motor olmak uzere tge ayrilir.
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Deneyin yapilisi :

Not:Deneyde kullanilan (Y-036/014) bir fazli yardimci sargih ¢ift kondansatorla motor
belirtilen 6zelligin diginda uzun sureli galismasi sakincalidir.

-Sekil 49.1 49.2 deki deney devresini kurunuz.

-Sirayla a,b,c,d, siklarinda belirtilen 6zellikte baglantilari gergeklestiriniz,motor etiket de-
gerinde belirtilen nominal ¢aligma gerilimini uygulayiniz.Motor tasarlanis o6zelliginin di-
sindaki ¢aligmalarda randimanl galismayacaktir hatta kalkigta zorlandigi zaman elle ilk
hareketi kalkis momentini saglamaniz gerekecektir.

-Yukarida belirtilen konumlarin her birinin galismasinda enerji analizatoru parametreleri
U,l,Cosep,W,VA,VAR ve n (devir) de@erlerini gbzlemleyip ayri ayri kaydediniz.

-Motor kalkinma-daimi (¢ift kondansatorli) kondansatorli konumda kalkis-normal ¢alis-
ma konumundaki enerji analizatori parametreleri U,I,Cose,W,VA,VAR ve n (devir) deger-
lerini gozlemleyip kaydediniz.

-Motorun donusg yonu degistiren 49.2 a-b sikkindaki baglantilar yapip donus yonu degi-
simini gézlemleyin.

Farki usulde donus yonu degisim baglantisinida uygulayip ¢alistirin.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Yikstz kalkinma
U I |Coso| W | VAIVAR ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Bir fazli motorlarin yapi ve ¢alisma prensibini agiklayiniz.

Soru 2: Ana ve yardimci sargi ayni faza baglandidi halde iki sargidan gecgen (la) ana
sargi akimi (ly) yardimci sargl akimi arasinda faz farki nasil olusur? aciklayiniz.

Soru 3: Deneyde uyguladiginiz dedisik baglantilardan ¢alisma aninda alinan élgiim de-
gerlerine gore analiz yapiniz.

Soru 4: Bir fazli yardimci sargili motorlarin Uretim ¢esitleri ve kullanim yerlerini kisaca
aciklayniz.

Soru 5: Deneyde kullandiginiz motor devir yonu degisimini elektro mekanik kumanda
elemanlariyla galigtiriimasinin gu¢ ve kumanda devresini giziniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 50 :BiR FAZLI SARGILI GiFT KONDANSATOR ASENKRON MOTORUN

YUKLU GALISMASI

Deneyin amaci :Bu motorlarin ¢alisma kosullarinda kalkis-devir glig-gu¢ katsayisi ara-
sindaki iligkiyi incelemek,ayrica kondansatorlerin motor ¢alismasina etkisini incelemektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-Bir fazli asenkron motor

-Manyetik toz fren
-3x15 yF kapasitif yuk
-3x30 yF kapasitif yuk

-Takometre,Jagli kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/014
Y-036/024-A
Y-036/061
Y-036/062

Y-036/001
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MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 50.1:Bir fazli yardimci sargih ¢ift kondansatérli asenkron motorun yikli ¢calismasi

deney baglanti semasi.
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Sekil 50.2:Bir fazli yardimci sargil ¢ift kondansatorli asenkron motrun yuklt ¢alismasi
devre semasi.

Y-036/016

Bilgi:

Cift kondansatorlu (CK kalkig,CD daimi kondansator) bir fazli yardimci sargili motor-
larda,CK kalkis kondansatoru kalkis (yollama) suresince devrededir.Motor senkron hi-
z1 %70-80 degerine ulasinca,merkez ka¢ anahtar,start role v.b gibi sistemlerle (CK)
kalkis kondansatoru devreden gikar.Kalkisi tamamlayan motor daimi kondansatorll
motor gibi ¢alisir.Kalkis kondansatortu (CK) ile motorun kalkis momenti,daimi kondan-
satdr (CD) ile motorun gug katsayisi Cose ve verimini yukseltir.Kullanilan (CD) daimi
devre kondansatoru kalkis kondansatorine (CK) gore kiguk degerlidir.Motorun bos
calismasinda kondansator gerilimi 220v sebekede dahi 400-450v gibi secilmelidir.Bu
tlr yeni daimi kondansatort bulunan motorlarda motor yuklendikge yardimci sargi aki-
mi azalirrNominal glctinde veya nominal glicine yakin degerlerde ana ve yardimci
sargl akimi degerleri nominal degerlerine ulagir ve motor verimi buyuk olur.Motor no-
minal gucun Uzerinde yuklenirse yardimci sargi akimi azalir ana sargi akimi ¢ok artar.
Bu durumda kayiplar artacagindan motor verimi duser.Bu nedenden dolayi bu motor-
lar nominal giclinde veya nominal guce yakin degerlerde kullaniimaldir.Bu konuda

kullanilan motorlarda Cos¢ ve verim iyidir ayrica gerilim distmlerini de ¢ok fazla etki-
lemez.
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Deneyin yapilisi :

-Sekil 50.1 50.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor yUksUz iken nominal gerilimini uygulayip kalkis ve normal ¢alisma konumunu
g6zlemleyiniz. Bu konumda enerji analizatort parametreleri U,I,Cose,W,VA,VAR,n,Nm
degerlerini gézlemleyip kaydediniz.Kondansatorleri degistirip deneyi tekrarlayiniz.
-Manyetik toz fren yardimiyla motorun nominal glictinde yukleyip kalkis ve normal ¢calisma
konumlarinda enerji analizatori parametreleri U,l,Cosp,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini
gozlemleyip kaydediniz.Daimi kondansator degerini degistirip deneyi tekrarlayiniz.
-Motor yukund nominal gictn %80 kadar yukleyip kalkis ve normal ¢galisma konumlarini
yukaridaki deney islem konumunu tekrarlayiniz gerekli degerleri gozlemleyip kaydediniz.
-Motor yukanun Nominal gucun 1.3 katina kadar yukleyip kalkis-normal ¢alisma konum-
larini dnceki deney islemi konumunda tekrarlayip gerekli degerleri gozlemleyip kaydedi-
niz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

U | | [Cosp|W | VA [VAR| n | Nm ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Motorun yUksuz-yuklu konumdaki kalkis momenti nasildi? agiklayiniz ve buna et-
ki eden konumu da aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde kullandiginiz motor yapisina gore hangi 6zellikleri neden avantajli
konuma getirmistir?

Soru 3: Motorun yuksuz-yukli konumda kalkis normal ¢alismadaki Cos¢ degerine dikka-
te alarak degisimin nedenlerini agiklayiniz.

Soru 4: Nominal glicin Gzerindeki ylikte motor kayiplarinin artis ve verim dusukligu ne-
denlerini agiklayiniz.

Soru 5: Bir fazli yardimci sargili motorlarin kalkis (yol alma) yéntemlerini kisaca agiklayi-
niz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 51 :BiR FAZLI UNIVERSAL MOTORUN GALISMASI

Deneyin amaci :Bir fazli A.C Universal (sipurge) motorunun incelenmesi yukli yikstiz
konumdaki elektriksel parametrelerin incelenmesi ve D.C uygulayip ¢alismasinin izlen-
mesidir.

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Bir fazli Universal golge kutup motor Y-036/020
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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a)Universal motorun A.C beslemesi b)Universal motorun D.C beslemesi

Sekil 51.1:Bir fazli Gniversal motorun AC/DC c¢alismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 51.2 bir faz tniversal motorun AC/DC ¢alisma devre semasi

Bilgi :

Genelde D.A motorlari ile A.A motorlari birbirinden ayiran en belirgin 6zellik D.A mo-
torlarinda firga ve kollektoriin bulunmasidir.Bu genellemenin disinda kalan iki tir A.A
motorlari vardir. Bunlardan birincisi seri A.A motoru olup Universal motor olarak bilinir,
ikincisi ise bu yapiya benzeyen repulsion motordur bu motor ¢ok uretilmemekte olup
O0zel amaghdir.

Universal hem A.A hemde D.A akim kaynaklariyla beslenirler,ayni etkin gerilimle bes-
lendigi zaman birbirine benzer hiz-gug karekteristligi gosterir. A.A da Universal motor-
lar uygulanan A.C kaynagin frekansi 60Hz i gegmez.Bu seri (Universal) motorlarin en
cok kullanildigi yerler kiguk guglu ev aletleri,is yeri makine ve cihazlaridir bunlar;
mutfak robotu,dikis makinesi,supurge,el matkabi v.b gibi.Bu tip motorlar yuklendikge
devir sayilari hizla diser, sabit devir sayisi gerektiren uygulamalar igin uygun degildir.
Bu seri (Universal) motorlar ginUmuzde bazi detaylarda farkliik gosterselerde temel
Ozellikleri ayni olup kullanma amaglarina bazi yapisal detay farkhliklari gosterir.Bu
motorlarin hiz kontrolu genelde kademeli aralikli degerlerde kullanilir,bu da gerilim
ayari ile yapilir.Bu tir uygulamaninda birbirinden farkl bazi elektrik-elektronik yari ilet-
ken mazemelerle yapilan farkli uygulamalar olmakla beraber ¢ok fazla kullaniimama-
sinda seri direng sokularakta devir ayari yapilmaktadir.
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Deneyin yapiligi :

-Sekil 51.1 a’daki deney devresini kurunuz.

-Seri (Universal) motor,elektrik stipurgesi motoru oldugu i¢in mekanizmasi stpurge fan
yapisindadir.Oncelikli nominal ¢alisma A.C gerilimini uygulayiniz.Enerji analizatérii para-
metreleri U,l,Cose,W,VA,VAR ile n (devir) degerini kaydediniz.

-SUpurge mekanizmasi fan (hava emis) kismini elle kapatip enerji analizatéri paramet-
releri ve devrini goézlemleyip kaydediniz.

-Deney devresine ayarli A.C uygulayacak sekilde kurup kademe kademe gerilimi nomi-
nal degerine kadar artiriniz.Her konumda enerji analizatoru parametreleri ile degeri goz-
lemleyip kaydediniz.

-Fan (hava emis) kismi elle kapatip enerji analizatorti parametreleri ile devri gdzlemleyip
kaydediniz.

-51.1 b sikkindaki deney devresini kurunuz.

-Universal seri motora nominal akim degerini asmayacak sekilde kademe kademe D.C
gerilimi uygulayiniz.Her kademedeki U,| ve devri gozlemleyip kaydediniz.

-Fan (hava emis) kismini elle kapatip U,l ve devri gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

A.C uygulamada D.C uygulamada
U | |[Cospl W | VAIVAR| n I Ul n AGIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Seri (Universal) motorun yapi ve ¢alisma prensibini agiklayiniz.

Soru 2: Seri (Universal) motorun AC/DC c¢alismasini agiklayip seri D.C makina A.C uygu-
larsak ne olur? deneyip agiklayiniz.

Soru 3: Seri AC/DC calisan motorlarin gesitlerini farkliliklarini ve devir ayarini yapilis
seklini acgiklayiniz.

Soru 4: Seri (Universal) motorun A.C ve D.C uygulayarak ¢alisma sirasindaki gézlemleri-
nizi aciklayiniz.

Soru 5: Universal motorun yiiksiiz yukli galismasindaki 6lgtim degerlerini g6z 6niine ala-
rak aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 52 :BiR FAZLI GOLGE KUTUPLU ASENKRON MOTORUN GALISMASI

Deneyin amaci :Golge kutuplu asenkron motorun yapisi ve ¢alismasini inceleyip hiz
moment karekteristligini analiz edip kullanim yeri ve 6zellikleri hakkinda bilgi-beceri kazan-
makiir.

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Bir fazli Universal golge kutup motor Y-036/020
-Enerji analizatoru Y-036/004

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 52.1:Bir fazli golge kutuplu asenkron motorun galisma deney baglanti semasi.
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Sekil 52.2 Bir faz golge kutuplu asenkron motorun calisma devre baglanti semasi

Bilgi:

Bir fazli kiiguk gu¢lt asenkron motorun bir gesiti de golge kutuplu motordur.

Ana sargi ¢ikik kutup gévdeye sarilmis olup golge kutuplar stator Gzerine kisa

devre edilmis basit halkadan olusmaktadir.Bu yapidaki bir fazli asenkton motorlara
golge kutuplu bir fazli asenkron motor denir.Golge kutup kullaniimasinin amaci ana
kutbun olusturdugu manyetik akimin belirli bélgedeki bir kisminin fazinin geciktirilip
geri faz olmasini saglamaktir.Bu konumda ana kutbun goélge kutup disinda kalan kis-
mi manyetik akigi maximun degerinde ve golge kutbun manyetik akigindan ileri faz-
da dolayisiyla ana kutup ile gdlge kutup arasinda faz farki olustugundan dolay1 motor
bir yol alma (dénme hareketi) momenti olusturur.Bu tlir motorun hiz-moment karekte-
ristligi daimi kondansatorull motoru animsatir.Bu motor ¢ok kiiguk gu¢li genelde 50w
gucunde uretilip kullanimlari yaygin olmakla beraber 1/4 HP gliclne kadar Uretilir.
Sabit hiz amagcli uygulamalarda kullanilan standart genel amacli motorlardir.Ayrica bu
motorlarin devir yonleri degismez ancak motorun durus yonu degistiginde devir yonu
degisir.Bu motorlar fan-aspiratér v.s amacli kullanilir.

Deneyin yapiligi :

Not:xDeneyde kullanilan golge kutup motor kuguk guglu oldugundan enerji analizatora ile
kuguk Olgum degeri 6lgulemez ise yerine uygun olgum aletleri kullaniniz.
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-Sekil 52.1 52.2 deki deney devresini kurunuz.

-Golge kutup motorlara sifirdan baglayarak nominal degerine kadar A.C gerilim uygulayi-
niz.

-Her konumda enerji analizatoru (6l¢um aletleri) parametre degerlerini gdzlemleyip kay-
dediniz.

-Golge kutup motora direkt nominal gerilimini uygulayiniz bu konumda enerji analizatoru
(6lcim aletleri) parametre degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Donus yonu degismedigini,besleme uclarini degistirerek gozlemleyin.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U I |Cosp| W | VA|VAR

n | ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Bir fazla beslenen motorlarda doner alan nasil meydana geliyor? acgiklayiniz.
Soru 2: Golge kutup motorlarda doner alanin meydana gelisini agiklayip motorun donme
momentinin olusumunu agiklayiniz.

Soru 3: Bakir halkalar (golge kutup) neye gore belirlenir? agiklayiniz.

Soru 4: Bakir halkalar koparsa ne olur? agiklayiniz.

Soru 5: Bu tur motorlarin 6zellikle kullanim yerleri nelerdir? aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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-EASY (moller grubunun), CL-LSR(ABB grubunun) AKILLI ROLELERI :

Devre semalari tum elektrik-elektronik uygulamalarinin temelidir. Uygulamada tum e-
lektrik (kontrol, kumanda, alici gibi) cihazlarin baglantilari devre semasina uyarak kablo-
lar ile yapihir. Akill rélelerde ise bu baglantilar akilli réle yazilimi sayesinde bilgisayarla
yapilir. Akilli rlerlerin girislerine buton, kontak, salter v.s gibi elemanlar baglanir. Cikisla-
rina lamba, role, kontaktor, motor v.s gibi ¢ikis elemanlari (alicilar) baglanir. Akilli rolelerin
AC 24 ... 250v DC 12 ... 300v gibi gesitli besleme gerilimli galisan tipleri vardir. Girig-gikis
sayisl, ekraNsiz veya ekranli ¢esitleri mevcuttur. Ekranli akilli rolelerde programlama direk
yapilabilir.

Girig ¢ikis sayilari genisletilebilir, standart bus sistemine baglanir. Kontaklarin ve bo-
binlerin seri paralel baglantilari 128 satira kadar yapilabilir. Ug kontak ve bir bobin seri
sekilde baglanabilir. Akilli role programlamasi ladder diyagramla yapilir.

-Akilli rélelerin ana fonksiyonlari sunlardir:

*Cok fonksiyonlu zaman rolesi
*Akim darbesi rolesi

*Sayici (ileri-geri, hizli)
*Frekans sayicli

*Calisma suresi sayicl
*Analog deger karsilastirici
*Hafta ve yil anahtari
*Otomatik yaz saati degisimi

-Gu¢ Kaynagi Baglantisi :

AC cihazlar igin DC cihazlar igin
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-AC CIHAZLARIN DIJIiTAL GiRiS BAGLANTILARI
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1- Role kontagi yardimiyla girig sinyali

2- Buton yoluyla giris sinyali

3- Nihayet salteri ile girig sinyali

4- llave anahtarlama yapmadan 40-100m arasi kablo anahtarlama yapmaya (sinyal
vermeye) uygundur.

5- Giris akimini arttirmak

6- Giris akimini sinirlandirmak

7- Giris akimini arttirmak

*Giris devresi yapisi nedeniyle, girislerin birakma stiresi uzar.

*!Iave anahtarlama yapmadan < 40m kablo uzunlugu
*llave anahtarlama yapmadan < 100m kablo uzunlugu
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DC DEVRELERIN DIJIiTAL GiRiS BAGLANTISI

+V

o= D rF

1- Role kontagi ile girig sinyali

2- Buton yoluyla sinyal girisi

3- Nihayet salteri ile sinyal girisi

4- Yaklasim sensoru (Ug telli) giris sinyali
5- Yaklagim sensoru (dort telli) giris sinyali

*Kablo uzunlugunda gerilim disumuni dikkate alinmali

*Yuksek kagak akimlari nedeniyle iki telli yaklagsim sensoru kullanmayin.

*Analog girigler, sayicilar, frekans jeneratoru, enkoder icin

Ornekler

*Analog sinyaller dijital sinyallere gore elektriksel parazitlere kargi daha hassastir. Bu
nedenle sinyal kablolari hassas bir sekilde dusunulmeli, parazitler igin tedbirler alinmali,
sinyal ve gug hatlari paralel bicimde dosenmemeli. Kullanim kilavuzlarini ve detaylari in-
celeyin.

AC CIHAZLARA GUG KAYNAGI VE ANALOG GiRi$S BAGLANMASI
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*Sebeke ile galvonik olarak ayri olmasi i¢in analog sinyal isleyen akilli réle cihazlari bir
trafo Uzerinden beslenmelidir. Notr kablosu ve DC beslemeli analog sensorlerin referans
potansiyelleri galvonik olarak baglanmalidir. Ortak referans potansiyelinin ya topraklandi-
gindan yada toprak kagagi izleme cihazi tarafindan izlendiginden emin olur.

DC CIHAZLAR iGiN ANALOG GiRiS BAGLANTISI

L] +v \
| ~J Ov \H\
1-p 0..10v 500

C
0v [-12v

ONO 0

1 2 3 4

°0] 11
€

OO

Ov

+

1- Ayri gug¢ kaynagi ve potansiyometre Uzerinden ayar noktasi cihazi <1K ;1K 0.25w

2- Upsterman direncli ayar noktasi cihazi 1.3K 0.25w, potansiyometre 1K
0.25w (24v DC deger igin)

3- Sicaklik sensoru donusturucu vasitasiyla sicaklik izleme

4- Sensor 4..20 mA (500o0hm direngli)
*Her cihaz tipi icin farkli sayi ve 6zellikte analog giris olur dikkat edin.

DC CiIHAZLARDA HIZLI SAYICI, FREKANS JENERATORU, ENKODER BAGLANTISI
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1- Yaklagim sensoru yoluyla hizli sayici, kare dalga sinyali
2- Frekans jeneratoru yoluyla kare dalga sinyali
3- Enkoder yoluyla kare dalga sinyali (24v DC)

*Her cihaz tipi icin farkli sayida 6zellikte sayici, frekans jeneratoru 6zellikleri vardir
dikkat edin.

AKILLI ROLE GIKISLARININ BAGLANMASI :

f@ f@ p

0 [/ H [ /]

*Faz girisi uygun koruma elemaniyla korunmalidir.
*Role cikiglari baglanirken baglanan alicida gug deg@erlerine dikkat edilmelidir.

1- Lamba, max 230/240v icin 1000w
2- Floresan lamba, max 10x28w
3- AC motor (gucune bakiniz)
4- Vana
5- Bobin (kontaktér, role, v.s)
*Akilli réle transistorli ¢ikislarinin baglantisini katalog ve kilavuzdan inceleyiniz.
AKILLI ROLE STANDART DEVRE BAGLANTILARI :

Akill rélede devre Ladder Diyagram (merdiven semasi) seklinde olusturulup ladder di-
yagramindaki sembol ve standartlar ve lojik yapi gecerlidir.

Sabit kontak:

Bir réle bobini sabit bicimde enerjili halde
tutmak icin tim kontak alanlarininsol | el [ Q1
taraftaki bobine kadar baglanti yapin.

Olumsuzlama: )
Olumsuzlama, ¢ektirmede kontagin kapan- [1------- [Q1
mak yerine aciimasidir.(NOT devresi)
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Seri Devre:

Q1 seri olarak baglanmis U¢ adet normalde agik
kontak yoluyla cektirilir. (AND devresi)

Q2 seri olarak baglanmis U¢ adet normalde kapali
kontak ile gekilir.

Paralel Devre:

Q1 ¢ok sayida normalde agik kontaktan olusan
bir paralel devre ile kontrol edilmektedir.(OR
devresi) normalde kapali kontaklardan olusan
bir paralel devre Q2 kontrol eder (NOR devresi)

Gegis Devresi:

Gegcis devresi olusturmak icin iki seri devrenin
birbirine paralel baglanmasi gerekir.(XOR) XOR
exclusive devresi demektir. Yalnizca bir kontak
kapandiginda bobin enerijilenir.

Tutma Devresi:

Seri ve paralel devrelerden olusan bir kombinasyon
tutma devresine baglanir.Tutma (kendini strdirme)
fonksiyonu Q1 kontaginin 11 ile baglanmasiyla sag-
lanir.11 gekildiginde ve yeniden agildiginda akim 12
cektirilene kadar Q1 kontagi Uzerinden akar.

*Alternatif olarak set ve reset bobini fonksiyonlari
olan ve kablo kopmasi izlemeli bir tutma devresi
kullanilir. 11 deki normaldeki agik kontak S1 12 deki
normaldeki kapal kontak S2

Cekmede Gecikmeli Zaman Rolesi:

Cekmede gecikme bir kisa darbeyi gézardi etmek
veya makinedeki bir bagka iglevi bir gecikme son-
rasinda baslatmak icin kullanilir. 11 deki normalde
aclk kontak S1

Darbeli Gegis Rolesi:

Darbeli gegis rolesi genelde merdiven aydinlat-
masi gibi aydinlatma kontrolinde kullanilir. 11 deki
normalde agik kontak S1

M1-12-13-[Q1
M-12-13-[Q2
1 4+ Q1
|2{

13

M-121 —-[Q1
" - |2J
1-1-12-Q1
o)

[ — [SQ1
[ —— [SQ2
[ —— TT1

| [ M1

[ — JQ1
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AKILLI ROLELERLE ORNEK DEVRE BAGLANTILARI
1- Start stoplu sabit baglanti

[L N

7 " Q@

: ¢

N

L L
l N
81% s1\ s2 11-12-1Q1
N L
|
O O

OO O
O

2-Yildiz - tiggen yol verme: Akilli rdle ile avantaj yildiz ve Uggen kontaktorler arasin-
daki gegis suresinin ve yildiz kontaktorinin devre digi birakilmasi ile iggen kontaktoru-
ndn devreye girmesi arasindaki zaman gecikmesinin segilebilmesidir.

L L
N

L/ /]2
JoHe el |

S1-S2 butonlarini kullanarak devreyi calistirir

veya durdurabilirsiniz. 11 butonlardan gelen sin- Mr------- TT1
yali dijital girise verir. Q sistemin ana kontaktoru

Q1 yildiz devre kontaktéri Q2 tGggen devre kon- LT - [ Q1
taktort T1 yildiz Gggen gegis suresi (10-30 sn ara-

s1) T2 yildiz kontaktorin devre digi kalmasi ile Ug- L T1----- TT2
gen kontaktorin devreye girmesi arasindaki za-

man (30-60 sn arasi) T2 oo [Q2
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3- Merdiven Aydinlatmasi :

S1
- E1
. _®" Klasik bir merdiven
E3

aydinlatma devresinde
| S8 — en az 5 eleman bulunur.
J Bir darbe akim rolesi

L iki adet zaman rolesi
iki adet yardimci role

N bulunur.

Akill role ile butonlar
K3 \ \ ve lambalar, sayet

K2 Q1 lambalarin gugcleri fazla
ise yardimci role
7] kullanihr.

El -Butona kisa sireli basildiginda
—®— aydinlatma acik veya kapali olsa

S1 ]
| S2— | E2 dahi darbeli gegis réle fonksiyonu
—)— gerektigi zaman sirekli aydinlat-

S3 ;

E3 mayi devre digi birakabilir.

-6 dakika sonra i1siklar soner.Oto-
matik olarak devre disi olur.Su-

L rekli aydinlatma ile bu fonksiyon
aktif olmaz.

N -Butona 5 saniyeden uzun sure
ile basma: surekli aydinlatma

G

. *Yukaridaki senaryolar degistiri-

CN) C'P lebili
(Dg g@ ebilir.

-Kullanilan kontaklarin ve rolelerin anlamlari
M1------ TT2

[1 : Buton ON/OFF
Q1 : Aydinlatma ¢ikis rolesi ON/OFF T2------ SM1
M1 : Surekli aydinlatma kullanilirken 6 dakika

sonra sonmeyi bloke etmek igin kullanilan 1M -r----IQ1

yardimci role T3
T1: Q1 in ON/OFF seklinde anahtarlamak igin L

periyodik darbe Q1--M1--TT3
T2 : Basmali butona ne kadar sure ile basildigini

anlama Ql------ RM1
T3 : Aydinlatma 6 dakikadan fazla kaldiysa kapatmak
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Deney no 53: EASY ROLE iLE YILDIZ UGGEN YOL VERME

Deneyin amaci :Easy roleyi tanimak ve ladder diyagrami (merdiven semasi) ile elektrik
devresi kurarak program yapmasini kavrayip devreleri caligtirmak.

Arac Geregler :  Enerji Uniteli deney masasi Y-0036/001
Rayli motor sehpasi Y-0036/003
3 faz 4KW asenkron motor Y-0036/016
230v kontaktor (3 adet) Y-0036/032
Easy role Y-0036/041
Jog butonu Y-0036/042
Deneyin Baglanti Semasi Y-0036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————— — RPM & TORQUE MEASUREMENT —

©) ) o —O
T o do ob
9 O O (O (D)
| | | Y-00036/032 3
SN . g
— T o
0 FENE
Q2 Q1 = ol1
_o— —6— 4 —o ol2
| o——6— 3 H—eo——0 omﬁjo
/o—/ —O0— H—eo—"—0 Q%%
Y-6036/042 ’
©
o
" g
3nv 3
NG
>_
]

Sekil 53.1 : Easy role ile yildiz/iggen yol verme deney baglanti semasi
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S1 Q : Ana kontaktor
T : Zaman rolesi

szH Q
Q1 : Yildiz kontaktor

Q2 : Uggen kontaktor

Q T Q1 Q2 S1 : Stop buton
L/ L L]

N | l l \ S2 : Start buton

Sekil 53.2: Elektromanyetik elemanlarla kumanda devresi

L

N

S1i FI— TT1
szE\ \Q B [ Q1

QOQH)OQ K VI [Q2

<BQ)E> CBQ}b & &
Pe oD Cpe

Sekil 53.3: Easy rdle ile yildiz tggen yol verme baglanti semasi ve ladder
diyagrami
S1, S2 butonlari stop,start butonlaridir. Q sistemin ana kontaktéradir. Q1 easy role ile
devreye alinip gikarilan yildiz devre kontaktori Q2 easy role ile devreye devreye alinan
uggen devre kontaktoruddr.
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Sekil : Yildiz iggen yol verme gug devre semasi

*Gug devresi baglantilarinda yildiz-u¢gen baglantilar kontrol ediniz, gerek gorurseniz
agiri akim rolesi (Y-0036/036) kullaniniz.

Deney islem basamaklari

*Kullanacaginiz motorun etiket degerini inceleyiniz. Ucgen g¢alisma gerilimi sebeke fazlar
arasi gerilime uygun olmali.

*Gereksinim goruyorsaniz asiri akim rolesi kullaniniz.

*EASY rdleyi inceleyiniz.

*Ladder diyagramini (merdiven gsemasi) EASY role Uzerinden veya bilgisayarda olusturup
EASY roleye atiniz.

-Sekildeki deney baglanti semasini uygulayiniz.

-Ladder diyagrami1 EASY role Uzerinden programlayiniz.

-Ladder diyagrami yaparken yildiz U¢gen gegis sureleri uygun degerde belirleyiniz.
-Sekildeki kumanda devresini kontrol edip galistiriniz.

-Kumanda devresi uygun c¢aligiyor ise sekildeki gu¢ devresini uygulayiniz.

-EASY role ile yildiz Giggen yol vermeyi galistiriniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*Isteme bagli calisma kosullarini sinyal lambasi devresi olugturarak galistirip izleyiniz.
*EASY rolede degisik senaryolar yapabilirsiniz. Ornegin yildiz G¢ggen kontaktorlerin dev-
reye giris-¢ikis sureleri v.s
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Degerlendirme:

Soru 1: EASY réle nedir? tanimlayiniz.

Soru 2: EASY role kullaniminin ne tur avantajlari vardir? agiklayiniz.

Soru 3: Ladder diyagrami (merdiven semasi) ¢izimi nasil yapilir? agiklayiniz.
Soru 4: Ladder diyagraminda giris, ¢ikis ve zaman nasil gosterilir? acgiklayiniz.
Soru 5: EASY rdéledeki zaman yapisi ile zaman roélesini kiyaslayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi belirtiniz.
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STEP MOTOR NEDIR? NASIL GALISIR?

Step motor Turkge adiyla adim motoru; motorun hizi ne kadar dénecegi belli bir aciya
bagli olarak ayarlanabilen motorlardir. Direk enerji vererek c¢alistiriimasi mimkdn olma-
yan tip motorlardir. Bir elektrik motoruna eneriji verildigi zaman rotoru surekli olarak doner.
Elektrik motoruna uygulanan enerji kesilirse donme olayi sona erer. Step motorlarda ise
rotorun donmesi step motorun girigsine uygulanan pals adedine gore degisir. Girise bir tek
pals verildiginde, rotor tek bir adim hareket eder ve durur. Palsler ard arda uygulanirsa
pals adedi kadar adim hareket eder. Rotorun donme miktari step motorun yapisina gore
90, 45, 18, 7,5, 1,8 ... derece olabilir. Ornegin; bir palste 7,5 derece dénen bir rotorumuz
olsun. Motora ilk palsin uygulanmasiyla rotor 7,5 derecelik bir dbnme yapar ve durur. Ro-
torun tekrar 7,5 derece daha donebilmesi i¢in ikinci bir palse ihtiyaci vardir. Palslerin ard
arda verilmesi halinde rotor devamli doner.

Motora uygulanacak palslerin frekansi degistirilerek step motorun hizi kontrol edilebilir.
Adim motorlarin donus yonu ise, uygulanan sinyallerin sirasi degistirilerek, saat ibresi
yonunde veya saat ibresi tersi yonunde olabilir.

Adim (Step) motorlarin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.

1- Hata yalniz Adim (Step) hatasidir.

2- Motor bakimi kolaydir.

3- Tasarim maliyeti ucuzdur.

4- Otomatik kilittleme 6zelligine sahiptir.

5- Yuke yeterli momenti saglar.

6- Isinma gibi olumsuzluklardan meydana gelebilecek zararlar en azdir.
7- Hizi programlama yoluyla ayarlanabilir.

8- Mikrobilgisayarlar ile kolayca kontrol edilebilir.

9- Calisma sirasinda hizi sabit kalir.

10- Kullanim émrd uzundur.

Yapi itibariyle bes ana tipte step motor bulunmaktadir.

1- Sabit miknatisli Adim(Step) motorlar (PM)

2- ki fazli sabit miknatish iki fazli Adim (Step) motor

3- Orta uclu sargilara sahip sabit miknatisli Adim(Step) motor
4- Disk tipi sabit miknatish Adim(Step) motor

5- Dort fazli sabit miknatisli Adim(Step) motor

Bipolar step motorlar; faz basina tek sargi disen motorlara denir. Sargidaki akimi ters
yone dondurmek i¢in manyetik kutbu ters yone dondurmek gereklidir. Bipolar motorlar
cift kutuplu olup, her iki ydonden de akim akabilen motorlardir. Bipolar motorlarin genelde
4 ucu bulunur.

Unipolar step motorlar; tek yonll besleme olup, sadece tek yonde akim ileten motor-
lardir. 5 ve 6 kablolu gesitleri vardir. 6 kablolu gesidinde 2 ortak ug bulunur. Bunlar
genellikle birlestirilerek tek bir besleme ucu varmis gibi kullanihrlar.

275



1a
2b
1h
28 —

i

1b 1a

1a b

2a b

Unipolar motorlarin kontrolu kolaydir. Bipolar step motorda daha az bobin oldugundan
dolayi daha kalin bobin kullanilabilir. Bu da motorun daha fazla akim ¢ekerek ylksek
torklarda g¢aligsabilmesine olanak saglar.

Step Motorlarin Surulmesi

DC I

o
o 12V v 9 - -5
< ,9 T o —3
> < o a -4

o - =
N %) i R
o | ®) N — 6

<

AC

Step motorlari tek fazl yada iki fazh surebiliriz. Tek fazl stirerken; her bobine sirayla
enerji verilerek donmesi saglanir. Bu yontem genelde tek bagina tercih edilmez, ¢unku
iki fazl sistem daha kullanisli olup, tam adim sirme ve yarim adim surme olarak ikiye
ayrilir.

Tam adim surme igleminde 4 ugtan belli 2 ug ayni anda enerjilendirilir. Bu tek fazl
surmeye gore motorun torkunu 2 kat artirirken 2 kat daha fazla akim ¢gekmesine neden
olur.

Yarim adim surme isleminde ise tek fazli ve tam adim sturmedeki islemler birlikte arka

arkaya uygulanir. Bu sekilde 90 derecelik adim agisina sahip step motoru 45 derece
dondurebiliriz. Bu yontemle step motorlar gok daha hassas, kisa adimlarla dondurulebilir.
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17. SENKRON MAKINE :

Senkron makineler hem A.A genaratér hem de motor olarak kullanilir.Senkron makine-
lerde rotor hizi ile doner alan hizi birbirine esittir.Bu makinelerde kayma sifirdir.Senkron
makineler hem bosta hem de ylUkte senkron hizla donerler.Senkron makinede jenerator
olarak gcalismada doner alan, donme hareketi saglayan dogal miknatis veya elektro mik-
natisla saglanir.Motor olarak galigan senkron makinede yuk belirli bir degerden fazla
olursa makine senkron devirden duser ve durur.Bu durumda sincap kafes yoksa kisa
devre durumu meydana gelir.

Senkron makinelerin kullanim alanlari hem motor hem de jenerator 6zelligi kullanilarak
oldukga yaygin kullanimi vardir.

17.1. MAKIiNE YAPISI:

Senkron makineler doner alan hizi ile donen makineler olup kayma sifirdir.Senkron ma-
kine jenerator ve motor olarak kullanilir.Senkron makineden A.C elektrik enerijisi alinip
mekanik eneriji verilirse generator ; A.C elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa
senkron motor olur.

Senkron makinenin rotoruna, endiktor veya uyartim devresi denir.Uyartim sargilari D.C
gerilim uygulanir.Stator ise enduvi adini tasir, bu sargilar A.A devresini olusturur.Bu ne-
denler senkron makinelerde hem D.C hem de A.C devresi bulunur.Senkron makinelerin
devir sayisi yukte degismez.Sabit devirli sayilirlar.Alternator olarak kullanimda elektrik
A.C enerji elde edilir.Senkron motor olarak kullanimda mekanik enerji elde etmek ve se-
bekelerin gug katsayisi duzeltmek amaciyla kullanilir.senkron makineler yapacaklari ve
kullanimi alanina gore farkli imalat ve ozelliklere gore yapilirlar.Senkron makinelerin ge-
sitleri genel olarak sdyle siralanir:

*Stator yapilarina gére
*Rotor yapilarina gore
*Kullanis durumuna gore
xKullanis sekline gore

Bilezik-Firca

=+ Endlvi
iz  (stator)

{rotor) /

Sekil- Senkron makine sematik gosterimi
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17.2. HARICiI KUTUPLU SENKRON MAKINA

Bu tip makinalarda uyartim sargisi kutuplarin Gzerine monte edilmigtirDuguk uyartim gu-
cu stator sargisi Uzerinden iletilip, yuksek dondirme gucu rotor bileziklerinden iletilir.Bu
durum yuksek gugli makinelerde bilezik-firca ve yalitimda sorunlar yaratir.Bu nedenle
genellikle 50 kw guce kadar kullanimi vardir.

1- Uyartim sargisi
. 2- Ug fazl sarg!

a. uyartim sargi (devresi)
b. U¢ fazli sargi

Sekil- Harici kutuplu senkron makine prensibi semasi

17.3. DAHILIi KUTUPLU SENKRON MAKINE:

Dahili kutuplu senkron makinede Ug¢ faz sargilari stator Gzerinden bulunur.Bu makineler
dusuk uyartim gucu rotora bilezik halkalari-firgalar yardimiyla iletilir, bunlar (rotoru) tek
kutuplu ve tam kutuplu olarakta yapilirlar.Dahili kutuplu makineler yuksek gug ve gerilim
degerinde yapihp kullanilir.Tek kutuplu makineler (tek kutuplu rotor) uyartim sargisi kutup
kolu Gzerine monte edilmistir.Bu makine dusuk devir sayisi i¢in idealdir.Tam kutuplu ma-
kinede uyartim sargisi rotorun oyuklarina yerlestirilmistir.Bu makinelerde yuksek devir
sayisl igin uygundur.

L3

0O 1: Uyartim sargisi
oL |11 Faz sargisi
' L2:2. Faz sargisi L1
_ \ L3:3. Faz sargisi
AP o - L4:4. Faz sargisi

Uyartim sargisi
L1-L2-L3— 1.2.3 faz sargisi
Sekil- Tam kutup rotorlu dahili kutuplu makine prensip semasi
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17.4. AMORTISMAN SARGILARI :

Senkron makinelerde bazi tip ve yapilarda rotora ilave olarak bir kisa devre kafesi olug-
turulmustur Buna amortisman sargisi denilir.Bu sarginin gorevi simetrik olmayan yukle-
me ve yUklemeden dolayi dogan darbelere karsi ve bu anlarda meydana gelen salinim-
lar1 yol eden bir etki olusturmaktir Amortisman sargilari su fonksiyonlari yerine getirir.

x*Senkron alternatorlerin parelel olarak baglanmasinda sebeke kararhligini saglar.

*Alternatorlerde ilave kayiplarin olusmasini engellemek amaciyla ani yuk degisimlerde
meydana gelecek salinimlari yok etmek

*Senkron makinelerde asenkron kalkinma 6zelligi saglamak

17.5. SENKRON MAKINELERDE UYARTIM:

Alternatorlerde enerji Uretiminin olusmasi igin uyartim sargilarina uygulanan D.C akim ve
onun sayesinde olugsan manyetik alana ihtiya¢ vardir.Genel olarak bu uyartim gicu maki-
nenin %0,2-%5 gucu kadardir.Senkron makinelerde ¢esitli uyartim yontemleri vardir.

Kendinden uyartim: Alternator tarafindan uretilen enerji kullanilir. Ayni D.C dinamo-
larda oldugu gibi.

Uyartim dinamosu (6zel kendinden) uyartim: Bu uyartim sisteminde alternatotrle
ayni milde akuple dénen, uyartim dinamosu vardir.Genellikle s6nt dinamo kullanilir.
kendinden uyartim sistemi emniyet agisindan tercih edilen sistemdir.

Yabanci uyartim (serbest uyartim): Uyartim igin gerekli D.C enerji tamamen ayri
bir kaynaktan saglanir, ve uyartim sargilarina uygulanir.

Alternatorlerde gerilim ayari, uyartim akiminin ayarlanmasi ile yapilir.Ayrica alternator
yuku degistikge uyartim akiminda ayarlanmasi gerekir.Alternatoriin besledigi yuk ozelligi
omik—enduktif olunca alternator gerilimi disimune sebep olacagindan uyartim akiminin
artinlmasi, kapastif olunca uyartim akiminin azaltilmasi gerekir.Alternatorin uyartimi
otomatik usullerle yapilr.

17.6. SENKRON MAKINENIN ALTERNATOR OLARAK GALISMASI :

Rotor sargilari uyartilan ve donen senkron makinenin stator sargilarinda sinds formunda
bir gerilim induklenir.Alternatdrde elde edilen gerilim uyartim akimi ile ayarlanir.Uyartim
akimi arttikga alternatortin gerilimi artar, bu gerilim artisi kutuplarin doyuma ulasincaya
kadar devam eder.Alternatorde, artik miknatisiyetten dolayi gerilim Gretim baslangici
sifirdan olmaz.Kuguk bir deger vardir.

Alternatorler yuklendikge ug gerilimi yikin cinsine gore degisir.Omik—enduktif yiklerde
gerilim dususu gozlenir.Alternatorlerin besledigi sebeke—yukle gerilim sabit istenildiginde
gerilimi sabit tutan, dolayisiyla uyartim akiminin ayarlanmasini saglayan gerilim regula-
torleri kullanilir.
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ly (Yik akimi)
Sekil- Alternator gerilimin uyartim akimi ile degisim egrisi
EU Us (Kapastif yiik)

Uo (bos galisma)
UR (Omik yuk)

UL (Enduiktif yiik)

ly (Yik akimi)
Sekil- Alternatorun yuk karakteristigi egrisi

Alternatorlerin besledidi yukte ve sebekede zamanla kisa devre sorunu yasanir.Bu ne-
denle de alternatdrun kisa devre karakteristiginin bilinmesi gerekir.Cunku devreye konu-

lacak ayirici-kesici-sigorta gibi elamanlarin tespit edilmesi gerekir.Bunun igin kisa devre
akimi ile uyartim akimina bagh degisimi incelenmesi gerekir.

Ik (Klsaﬂdevre)

e=f(lu)

ly (Yik akimi)
Sekil- Alternatorun kisa devre karakteristigi egrisi
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Alternatorde kullanilacak regulator karakteristiginde bilinmesi gerekir.Bu nedenle regul-
lasyonun bulunmasi gerekir.Bunun igin alternator Eo bos ¢alisma geriliminin 6lgimu ve
alternatér nominal (tam) ylUkte yiklenerek, Uttam yUkteki ug gerilimi tespit eder.

Alternatorde sabit gerilim elde etmek i¢in omik-enduktif yukte uyartim akiminin artirimi,
kapastif yukte ise uyartim akiminin azaltiimasi gerekir.

17.7 ALTERNATORLERIN PARALEL BAGLANMASI VE SEKRONIZYONUN
OLUSUMU-TESPITi:

Elektrik igletim sistemlerinde, gesitli etkenlerden dolay sebekeleri besleyen santrallerde
birden fazla alternator bulunur.Bunun nedenleri;

xSebeke yukinun tim zaman dilimlerinde ayni olmamasi nedeniyle,zaman iginde talep
edilen yuke gore alternatorler bir veya birden fazla paralel badlanarak talep edilen gug
beslenir.

*Santrallerde bulunan alternatérlerin zaman iginde periyodik bakimlari arizalari nede-
niyle devre digi kalmasi gerekir.Bu nedenle sistemin enerjisiz kalmasi s6z konusu ol-
mamasi igin .

*Sebekenin gelismesi, kurulu glcin artmasini karsilamak igin yeni alternatorlerin ilave
edilip, gerektiginde kullaniimasi igin.

Bu ve bunun gibi etkenlerden dolay: alternatorler birbirleriyle veya sebekeye paralel bag-
lanir ve paralel bagh olarak galisirlar.Ulkemizde elektrik sebekesi “enterkonekte” sistemle
birbirine baglanmis olup santraller arasinda enerji alis verisi olur.Herhangi bir sebeple
devre disi kalan santrallerin besledigi bolge enerjisiz kalmaz.

Alternatorlerin paralel baglanma kosullari:

Paralel baglanacak alternatorlerin gerilimleri birbirine esit olmalidir.

Paralel baglanacak alternatorlerin frekanslari birbirine esit olmalidir.

Paralel baglamada faz siralari ayni olmalidir.

Paaelel baglanacak alternatorlerin gerilimleri arasinda faz farki olmamalidir.
Alternatorler parelel baglanmasi igin; yukaridaki sartlar yerine getirilip sekronizm aninda
olmahdir.

Senkronizm ani: Paralel baglanacak alternatérlerin gerilim egrilerinin ayni anda ayni
degerleri olmasi anina denir.

Paralel baglamada senkronizm aninin tespiti icin gesitli metodlar uygulanir.Bunlar soyle
siralanir:

1- Sifir voltmetresi :

Voltmetre her iki alternatoriin ayni adl fazlarina baglanir.Alternatérlerin gerilimleri arasin-
da faz farki yoksa gerilimler ayni anda ayni degeri almisgsa voltmetre sifiri gosterir.Bu an
senkronizm anidir.Bu anda ikinci alternator birinci alternatore veya sebekeye paralel
baglanir.

2-Lamba metodu:

Senkronizm aninin belirlenmesi degisik lamba baglanti metotlariyla yapilr.

a) Sonen isik (karanlik baglama) metodu: Lambalar her iki alternatorin ayni adli uglarina
baglanir.Lambalar galisma gerilimi alternatorlerin gerilimlerinin toplamina esit olmalidir.
Once, alternatér gerilimleri arasinda faz farki olacagindan lambalar yanar-soner, faz farki
sifir oldugunda lambalar séner bu an senkronizm anidir, bu anda paralel baglama salteri
kapatilip, paralel baglanti yapilir.

b) Yanan isik (aydinlik baglama) metodu: Lambalar her iki alternatériin ayri faz uglarina
baglanirlar, senkronizm ani alternator fazlarinin R1-R2, S1-S2, T1-T2fazlarinin Ust Uste
oldugu andir.Bu an lamba uglarinda gerilim degeri iki alternatorun toplam gerilimidir.Bu
an lambalar ¢ok parlak yanar, bu anda degil alternator gerilimlerinin vektorel toplami

281



olan 3E ani senkronizm anidir.Lambalar daha az parlak yanar.Bu sistem gdzle net fark
edilmeyecegi icin Ug fazli sistemlerde kullaniimazlar.

c) Dénen isik (karisik baglama) metodu: Bu baglantida énceki her iki baglantinin birles-
tirilmis yapisidir.Fazin birisinde lambalar ayni adli uglara baglanir, diger fazlarda lamba-
lar ayri adli uglara baglanir, senkronizm ani ayni adli fazlara baglanan lamba soéner diger
fazdakiler ise esit degerde parlak yanar.

3-Senkronoskop kullanarak:

Paralel baglama sartlarinin yerine geldigini yani senkronizm aninin tespitini senkronos-
koplar yardimiyla da yapilir, gesitli tip ve 6zellikte yapilan senkronoskoplar paralel bagla-
ma devrelerine baglanarak senkronizm anini tespit ederler.Gunumuz teknolojisinde
paralel baglama elektronik-elektrik devreleriyle otomatik senkronizm tespiti yapilip sistem
otomatik olarak yapilir.

Alternatorler paralel baglamada kosullarin kontrol edilmesi ve yerine getiriimesinde dik-
kat edilecek hususlar soyledir.

Esit gerilim:

Alternator gerilim degeri esit, sifir voltmetresi sifiri gdsteriyor senkronizm var.
Gerilimler esit degil, sifir voltmetresi deger gosteriyor senkronizm yok.
Uyartim devresi ile gerilimler egitlenip senkronizm olusur.

Esit frekans:

Lambalar sonuk senkronizm var.
Lambalar ritmik yaniyor senkronizm yok.

Paralel baglanacak alternatoriin devir ayari dusurulup—yukseltilerek ayarlanarak

senkronizm olusur.

Faz siralarinin ayni olmasi:

Lamba sonuk veya duzenli yanan senkronizm var.

Lambalar sirayla yaniyor senkronizm yok.
Alternatoérun her hangi iki fazin yeri degistirilir senkronizm olusur.
Faz farkinin sifir (ayni) olmasi:

Lambalar sonuk senkronizm var.

Lambalar yaniyor senkronizm yok.

Paralel baglanacak alternatériin devir sayisi dusurultp tekrar ylkseltilerek senkronizm

olusur.

17.8. SENKRON MAKINENIN MOTOR OLARAK CALISMASI:

Sabit devir sayisi gereken yerlerde senkron makine motor olarak kullanilir.Senkron
motor yapi olarak senkron alternatérden hicbir farki yoktur.Nasil ki;D.A dinamosu D.A
motor olarak ¢aligiyorsa, senkron alternatorde senkron motor olarak ¢alisir.Bir senkron
makine mekanik eneriji verilirse alternator olarak calisip elektrik enerjisi alinir.Senkron
motorlarda uyartim akimi ayarlanarak omik-enduktif ve kapastif calisma durumlari elde
edilir.Senkron motor uyartiminda Cos® -1 i¢in gerekli uyartimdan daha blyuk uyartimlar-
da senkron motor kapastif, daha kuguk uyartimlarda ise enduktif galigir.

Senkron motorlar yol almada bazi dizenek gerektiginden ve uyartim igin D.A gerek-
mesi ve asenkron motora gore daha pahali olusundan dolayi kullanim alanlari sinirhidir.
Sabit devir ve yukle devir sayisi degisimi istenmeyen,yerlerde kullanilir.Senkron motorlar
fabrika ve ig yerlerinin gug katsayisi duzeltiimesinde de kullanilir.

17.9. SENKRON MOTORUN ASENKRON MOTORLA MUKAYESESi :

Senkron motorun statoru A.A, rotoru D.A beslenir; asenkron motorda tek besleme
statorlarda A.A kullanilir.

Asenkron motorlar enduktif yuktar.Dolayisiyla Cos® enduktiftir.Senkron motorda ise
uyartim ayarlanarak omik-enduktif kapastif 6zellik gosterir

Asenkron motorda devir sayisi yUk ile degisir.Senkron motorda ise degismez.Y Uk mo-
menti motor momentinden buyuk olursa motor durur.

Asenkron motorda stator-rotor meydana gelen manyetik etkisiyle rotorda ddonme mo-
menti olusur.Senkron motorda ise enduvi-endiktor de meydana gelen alan kilitlenerek
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senkron hizda rotor doner.
17.10. SENKRON MOTORDA IiLK HAREKET VE YOL VERME METODLARI:

Senkron motorun ¢alismasi yani rotorun dénmesi igin rotor kutuplari ile stator dénen alan
kutuplari birbirini gcekerek kilittenmeyi saglayan zit isimli kutuplarin kargilikli bulunmasi
gerekir.Bu nedenle senkron motoru galistirmak i¢in rotorun devir sayisini senkron devire
veya ona yakin devire kadar ylkseltmek gerekir.Bu sekilde rotorun sabit kutuplari déner
alan kutuplariyla kolayca kilitlenir.Kilitlenme ile zit kutuplar birbirine cekerek doner alan
yonunde ve doner alan hizinda doner.

Senkron motor kutuplarina,diizgiin bir moment elde etmek ve motorun kendi kendine yol
almasini saglamak amaciyla sincap kafes gubuklari yerlestirilir.Sincap kafes kisa devre
cubuklar alternator olarak ¢alismasinda gerilim degismelerini motor olarak ¢alismasinda
moment degisimlerini onler.

Yol verme yontemleri:

Yardimci dondurme makinesi ile

Sebeke ile senkronize ederek

Senkron motora akuple uyartim dinamosu ile

Senkron motoru asenkron motor olarak ¢alistirip yol vermek
Senkron motoru bilezikli asenkron motor olarak galistirip yol verme

17.11.SENKRON MAKINE BAGLANTISI

Senkron makinede stator kismina A.A uygulanan veya alinan sargilarda |. Faz sargi
...U-X..., 2.faz sargi V-Y, 3 faz sargi W-Z olarak adlandirilir.Rotor kisminda, uyartim D.A
ile sargilara I-K olarak adlandirilir.Bazi senkron makinelerde amortisor sargilarda mev-
cuttur.

Terminstor

Ug fazli senkron makine Unitesi
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Deney no 54 :UC FAZLI ASENKRON MAKINENIN SENKRON ALTERNATOR OLARAK
BOS GALISMASI

Deneyin amaci :Senkron alternatdriin bos ¢alismasini inceleyip (n) devir ile gerilim-
frekans ve uyartim akim gerilimi ile alternator gerilim arasindaki iligkinin incelenip grafi-
ginin ¢ikartilmasi.

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Uc fazli asenkron motor Y-036/015
-A.C motor surucu Y-036/026
-Uc faz senkron makina Y-036/021
-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e
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Y-036/015
Y-036/021

Sekil 54.1:U¢ faz asenkron alternatériin deney baglanti semasi.
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Sekil 54.2:U¢ faz senkron alternatoriin bos ¢alismasi devre semasi.

Deneyin yapiligi :
Not:Senkron makine nominal (etiket) degerlerini dikkate aliniz.

-Sekil 54.2-54.2’deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatéri,asenkron motor ve surlci yardimiyla nominal devirde donduriniz
(n=1500 d/dak) deney stresince devir sayisini sabit tutunuz.

-Uyartim akimi (lu) sifirdan baslayarak kademe kademe nominal degerin 1.2 katina ka-
dar artiriniz.Her kademede enerji analizatori parametrelerinden U(L-N,L-L),frekans
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akim (lu) ve gerilim Uu ayarlayarak senkron alternator ug gerilimi L-N=200v
L-L=380v ve frekans=50 Hz degerin olustugu devir (n),lu,Uu degerlerini gozlemleyip kay-
dediniz.

-Deneyde (lu) uyartim akimi ve devir (n) ile u¢ gerilimi arasindaki iligkiyi alinan dlgim
degerleri ile gozlemleyip analiz ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Devir
n= d/dak

Uyartim

Enerji analizatoru

lu Uu

9)

f

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Bos calismada senkron alternatértiin devri neden sabit tutulur,sabitte bozulursa

ne oluyor? gozlemlerinizi agiklayiniz.

Soru 2: Uyartim akimi (lu) nominal degerinin Gzerinde arttigi zaman alternator gerilimi

neden atirmaz? agiklayiniz.

Soru 3: Alternatdr nominal deverinde donerken (n=1500 d/dak) uyartim akimi (lu=0) sifir
ise alternator uglarindaki gerilimi agiklayiniz.Bu konumda alternator uglarina giplak elle

dokunulursa ne olur? aciklayiniz.
Soru 4: Uyartim akimi yonu degisirse alternatdr gerilim verir mi neden? acgiklayiniz.

Soru 5: Deneyde alinan deg@erlerle alternatoérin bos ¢alisma egerisini ¢izip analiz ediniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 55 :UG FAZLI SENKRON MAKINENIN SENKRON ALTERNATOR OLARAK
YUKLU GALISMASI

Deneyin amaci :Senkron alternatériin yikte ¢calismasini incelemek ve yuklere gore
(omik-enduktif-kapasitif) alternator ug gerilimindeki degisimleri incelemektir.

Arag Geregler :
-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001

-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015
-A.C motor surtcu Y-036/026
-Uc faz asenkron makine  Y-036/021

Deney baglanti semasi :

-Ug faz sigortali salter
-Ug faz ayarli omik yUk

-Ug faz ayarli kapasitif yiik

-Ug faz ayarl endiktif yik
-Takometre,Jagl kablo ,IEC figli kablo

Y-036/051
Y-036/056
Y-036/057
Y-036/058

Y-036/001
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ENERGY INPUT
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Sekil 55.1:Ug fazli senkron alternatériin ylikte calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 55.2:Ug fazli senkron alternatériin ylikte caligmasi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not: Deneyde kullanilan makinelerin nominal degerlerine dikkat ediniz.
Deneyde kullanilan yuk-makine ve diger modullerin toprak klemenslerini irtibatlan-
diriniz.

-Sekil 55.1-55.2’deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatért déndiren asenkron motoru suricu ile galistirip alternatér devir sayi-
sini nominal devrine (n=1500 d/dak) ayarlayiniz.

-Senkron alternatoru nominal ikaz lu,Uu ayarlayip nominal u¢ gerilimini vermesini sagla-
yiniz.

-Senkron alternatorun uyartim akimina bagh (lu) ile devir sayisi (n=1500 d/dak) deney
suresince sabit tutunuz.

-Senkron alternatorin gikisina baglh enerji analizatori parametrelerden bosta gerilim fre-
kansini takometre ile (n),ikaz devresinden lu,Uu degerini gozlemleyip kaydediniz.
-Senkron alternator ¢ikisindaki sigorta-salteri kapatip énce reziftif yikle kademe kademe
nominal yukun 1,2 kadar yukleyiniz.Her konumda enerji analizatori parametreleri
U,ICos@,W,VA,VAR ile n,lu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Rezistif yiku devre digi birakiniz.
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-Enduktif yak her faz dengeli ve dengesiz olacak sekilde kademe kademe nominal yukin
1,2 katina kadar yukleyiniz.Her konumda enerji analizatéri parametreleri I,U,Coso,W,VA
VAR ile n,lu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enduktif yaki devre disi birakiniz.

-Kapastif yuklu kademe kademe ytkleyiniz.Her konumda enerji analizatori parametreleri
[,U,Cose,W,VA,VAR ile n,lu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

Onemli unsur kapastif yiik arttikga alternatér ug gerilimindeki artigi nominal degeri geg-
memesi i¢in uyartim akimini azaltiniz.

-Kapasitif yuku devre disi birakiniz.

-Rezistif,enduktif, kapasitif hepsini ayni anda devrede olacak toplam yuk nominal degerin
%80’ini gegmemeli.

Bu konumda yukleme kademe kademe yapilmali ayrica sirayla yukun gogunlugu rezistif,
enduktif ve kapasitif olarak ayarlanmali .

Her bir konumda enerji analizatort parametreleri I,U,Cose,W,VA,VAR ile n,lu,Uu deger-
lerini gbzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlanriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru parametreleri ACIKLAMA

| U
n b “ T T U Cosel f | W]VAJVAR

Degerlendirme :

Soru 1: Rezistif,endiktif kapasitif yuklerde alternator ug gerilimi nasil degisti?aciklayiniz.
Soru 2:Alternatérin bostaki ug gerilimi ile rezistif,enduktif, kapasitif yukteki gerilim disimu
ve regulasyon ne oldu? agiklayiniz.

*%Rgzw %Rg: Yiizde gerilim regiilasyonu
Ut Ea : Alternator bostaki ug gerilimi
Ut : Alternator tam yukteki uc gerilimi

Soru 3: Enduvi ve reaksiyon nedir,yuk yuk cinsine gore enduvi reaksiyonu alternator ge-
rilimini nasil etkiler? aciklayiniz.

Soru 4: Farkli yUklerde,alternator ylklendikge degisen alternator ug gerilimini sabit tut-
mak icin neler yapiliyor? aciklayiniz.

Soru 5: Alternator yukte calismasi karekteristligini agiklayiniz.

soru 6: Deney sonu goézlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 56 :UG FAZLI SENKRON ALTERNATORUN KISA DEVRE DENEYi

Deneyin amaci :Senkron alternatériin kisa devre karakteristigini incelemek.

Arac Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi
-Enerji analizatoru

-Uc fazli asenkron motor
-A.C motor surlcu

-Uc faz asenkron makina
-Ug faz sigortali salter

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/004
Y-036/015
Y-036/026
Y-036/021
Y-036/051

Y-036/001
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Sekil 56.1:Ug fazli senkron alternatdriin kisa devre karekteristigi deney baglanti semasi.
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Sekil 56.2 Ug fazli senkron alternatériin kisa devre karekteristigi (calisma) devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:+Deneyde kullanilan senkron alternator nominal degerleri dikkate alinmalidir.
xKisa devre akimi (Ik) nominal akimin minumun 1,2 maximun 1,5 katini gegmeme-
lidir.

-Sekil 56.1-56.2'deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatdrt donduren ug fazli asenkron motor ve asenkron motor surticl yardi-
miyla nominal devir (n=1500 d/dak) déndurinuz.

-ikaz devresindeki (lu) uyartim akimi sifir iken sigorta-salterleri kapatip senkron alterna-
tor uclarini kisa devre ettiriniz.

-Senkron alternatérden nominal akimin 1,5 kati kadar (Ik) kisa devre akim gegmesi icin
uyartim akimini kademe kademe artiriniz.Her kademe ve konumda enerji analizatoru pa-
rametreleri U,I(lk),Coseo,f,W,VA,VAR ile n,lu,Uu degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
-Deneyde senkron alternator devri sabit tutulmasina gerek yoktur.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatori parametreleri ACIKLAMA

Nl U K (Cosel f [ W | VA [VAR

Degerlendirme :

Soru 1: (lu) uyartim akimi ile (Ik) kisa devre akimi arasindaki iliskiyi deneyde alinan de-
gerlerle aciklayiniz.

Soru 2: Senkron alternatorde kisa devrede kisa devre deneyi (karakteristligi) hangi
amagla yapilir? aciklayiniz.

Soru 3: Deneyde alinan degerlerle kisa devre karekteristligini ¢ikartiniz.

Soru 4: Alternator ug gerilimi kag voltta kisa devre edildi,nominal gerilimde kisa devre ya-
pilsa ne olur? agiklayiniz.

Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 57: UG FAZLI SENKRON ALTERNATORUN SEBEKEYE PARALEL
BAGLANMASI

Deneyin amaci :Ug fazli alternatérlerin paralel baglanmasi ve yiik aktarilmasinin incele-

nip égrenilmesi.

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatori Y-036/004
-Senkronoskop Y-036/012
-Cift katranh frekans metre Y-036/013
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015
-Ug faz asenkron makine Y-036/021
-A.C motor suricl Y-036/026
-Ug faz sigortali salter Y-036/051
-Bara paneli Y-036/053
-Ug faz ayarli rezistif yik Y-036/056
-Ug faz ayarli kapasitif yik Y-036/057
-Ug faz ayarli enduktif yiik Y-036/058

-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi :

Deney baglanti semasi bir sonraki sayfadadir.
Deneyde iki senkron alternator kullanildigi gibi,bir senkron alternator ile Ug faz sebeke
de birbiriyle paralel baglanir.

Bilgi:

Senkron alternatdrlerin paralel baglanmasi icin asagidaki sartlar gerekir;
a) Alternatér nominal ug gerilimleri esitligi.
b) Alternator Urettigi A.C eneriji frekansinin esitligi
c) Her iki alternatortin (alternatér-sebeke) Urettigi Ug fazin faz siralamasinin ayni
olmasi gerekir.
d) Her iki alternatorin (alternator-sebeke) urettigi gerilimler arasinda faz farkinin
olmasi gerekir.
Yukaridaki sartlarin olustugu kosula sekronizm ani denir bu konumda alternatorler para-
lel baglanir.Sekronizm aninin tespiti Sekronoskop,sifir voltmetresi,lamba baglantilari
ile yapilir.Paralel baglanan alternatoriin devre yukinu Uzerine almasi veya katilmasi igin
alternatorin devir sayisi artirilir.Bu konumda alternator devri artmaz Gzerine yuk almis
olur.

Deneyin yapiligi :

Not:*Deneyde kullanilan senkron makine ve asenkron motorun nominal degerlerde ¢a-
lismasina dikkat ediniz.
+*Deney semalarinda asenkron motorun A bagli gosteriimesine ragmen motoru /A
baglh calistiriniz.
*Y UK gurubu alternatorden beslendiginde toplam yuk 1KW | gegcmemelidir.
*Deney semalarinda olmasa dahi istenilirse devreye sifir voltmetresi baglayiniz.

-Sekil 57.1, 57.2 deki deney devresini kurunuz.
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- Asenkron motor ve hiz kontrolctsu yardimiyla senkron alternatord nominal devrinde
dondurinuz.

- Uyartim gerilim (Uu) ve akimi (lu) ayarlayarak senkron alternatériin ug gerilimini nomi-
nal gerilim degerinde ayarlayiniz.Bu konumda senkron alternatérin devrini nominal de-
gerde sabit kalmasini saglayiniz. Y-0036/012-C faz sirasi gosterge lambasi.

- Sebeke ile senkron alternatdrin faz siralamasinin ayni olmasini gézlemleyin degilse faz
sirasinin ayni olmasini saglayiniz. Y-0036-012C Faz sirasi gosterge lambasi

- Senkron alternatdriin devrini gerektiginde ayarlayarak senkronoskop,lamba gurubu ve
sifir voltmetresinden senkronizm anini gézlemleyip paralel baglama sigorta-salterlerini
kapatiniz.Senkron alternatdr devreye girdigi anda sebeke ve alternator tarafindaki eneriji
analizatort parametreleri U,l,Cos¢,W,VA,VAR ile lu,Uu, ve n degerlerini gézlemleyip kay-
dediniz.

- Senkron alternatériin Gzerine yik almasini saglayiniz.

- Senkron alternatériin devrini asenkron motor hiz kontrolct yardimiyla ayarlayarak yu-
karida belirtilen 6lgim degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

- Uyartim devresi (Uu-lu) gerilim ve akimini ayarlayarak yukarida belirtilen dlgim deger-
lerini gozlemleyip kaydediniz.

- Senkron alternator Uzerindeki yuku kaldirip senkron alternatort devre disi birakiniz.

- Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Uu Sebeke enerji analizatori | Alternatér enerji analizatoru »@N*
U I [Cosep| W | VA[VAR| U | I [Cosg| W | VA [VAR] s

Degerlendirme :

Soru 1: Alternatorler neden paralel baglanir , paralel baglanma sartlari nelerdir? agiklayi-
niz.

Soru 2: Deneydeki lamba gurubunda lambalar neden seri baglandi? agiklayiniz.

Soru 3: Paralel baglanan alternator Uzerine yuk alirken neler yaptiniz? agiklayiniz.

Soru 4: Sekronoskopta sekronizm ani nasil belirlendi? gézlemlerinizi aciklayiniz.

Soru 5: Uyartim akimindaki ve alternator devrinin degisimi sonucunda neler goézlemledi-
niz? aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 58 :UG FAZ SENKRON MOTORUN YUKTE GALISMASIYLA SENKRON
MOTORUN “V” EGRISININ CIKARILMASI

Deneyin amaci :Senkron motorun uyartim akimi (lu) ile yuk akimi | arasindaki ve Cose
degisimini incelemektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz varyak Y-036/002
-Ucg faz asenkron makine Y-036/021
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Manyetik toz fren Y-036/024-A

-Takometre ,Jagl kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
on
L1 -
L2
R i
‘ ‘ ANALIZORU | |0
=== 5
3 O
5 ) cor()  romere
° eo
o o /ES ;D f VO m%
\

m

O__U._ —

Y-036/004
5 |:|

24V DC. L

" =
) x
El H
< ~

; ’ J =
[4 NS %) ©
< i N 2 o

Q PE >|_ g

Sekil 58.1:Ug faz senkron motorun ylikte calisma deney baglanti semasi
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Sekil-58.2 Ug fazli senkron motorun yiikte ¢alismasi devre semasi
Bilgi :

Senkron makineler tesisin gug¢ katsayisini (Coseg) duzeltimesinde kullanilir.Bunun igin
senkron motorun uyartim akimi (lu) ayarlanarak motorun omik (rezistif),enduktif ya da
kapastif 6zellikte yuk gibi calismasi saglanir.Bu konum belirli bir yik konumunda gug
katsayisi Cosp=1 yapan uyartim akimindan daha kuguk bir uyartim motor enduktif
daha buyuk uyartim akimlarinda ise kapasitif 6zellikte g¢alisir.

Yuk akiminin uyartim akimina goére degdisimi “V” harfine benzedigi icin ly=f (lu) egrile-
ne “V” egrisi denir.Ayni deneyde Cose=f(lu) uyartim akimina gére Cos¢ degdisimi egri-
sinde elde edilir,bu egride ters “A” dir.Bu egriler yardimiyla hangi ylkte ne kadar uyar-

tim akimi gerektirdigi ve ayni zamanda motorun hangi uyartim degerinde hangi 6zel-
likte caligtigi anlagilir.

Deneyin yapihisi :
-Sekil 58.1 , 58.2 deki deney devresini kurunuz.

-Deneyde kullanilan senkron motor kuguk guglu oldugundan asenkron motor gibi bosta
cahstiriniz.
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-Senkron motor bosta galigirken (lu) uyartim akimini ayarlayarak Cos¢@=1 olmasini sag-
layiniz.Bu konumda enerji analizatora parametreleri U,l,Cose,W,VA,VAR ile lu,Uu,n,Nm
degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akimi (lu) Cosp=1 yapan degerden daha klguk degere dusurtp (enduktif) 6l-
¢um aletlerini gbzlemleyip degerleri kaydediniz.

-Uyartim akimini (lu) Cose=1 degerden daha blytk degere yukseltip (kapasitif) dlgim
aletlerini gdzlemleyip degerleri kaydediniz.

-Senkron motorun manyetik toz fren yardimiyla énce % yukte sonra tam yukte yUkleyip
uyartim akimi (lu) ayarlayarak senkron motoru omik (rezistif) ,enduktif,kapastif 6zellikte
c¢alismasini saglayiniz.

-Yukarida belirtilen batin konumlarda enerji analizatéri parametreleri U,l,Cose,W,VA,
VAR ile lu,Uu,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Senkron motoru bos konuma getiriniz.

- Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U | Cosg W | VA | VAR

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Senkron motorun farkli elektiriksel yuk 6zelliginde ¢alismasini saglayan etkeni
aclklayiniz.

Soru 2: Deneyde alinan deg@erlerle (ly) yuk akimi ile (lu) uyartim akimi arasindaki degisi-
mi veren “V” egrisini aciklayiniz; ayni degerlerde Cosg ile lu arasindaki degisimi veren
ters V egrisinide agiklayiniz.

Soru 3: Senkron motor bos g¢alisma ile yukteki calismada ayni uyartim (lu) akimi ile ayni
Ozellik gosteriyor mu? gézlemleyip bu konumu deneyde alinan dederlerle acgiklayiniz.
Soru 4: Butun 6zelliklerde tam yukte calisirken yuk tamamen alindi§ginda senkron motor
Ozellik degistiriyor mu? aciklayiniz.

Soru 5: Sistemimizde bir senkron motorun kapasitif 6zellikte strekli galismasinin ne kat-
kisi olur? acgiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 59 :UG FAZLI DEVREDE GUG KATSAYISINI (COS¢) DUZELTILMESI

Deneyin amaci :Ug fazli devrede enduiktif yiiklerdeki gliclin aktif-reaktif bilesenlerini gor-
mek kapasitif eleman kullanilarak reaktif bilesenin minumuna gekilip Cosp=1’e yakin de-
derler cekilmesini gozlemlemektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug fazli asenkron motor Y-036/016
-Manyetik toz fren Y-036/024A
-3x15 yF kapasitif yik Y-036/061
-3x30 yF kapasitif yik Y-036/062
-Ug faz sigorta-salter Y-036/051
-Takometre,Jagli kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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i o r——0—
: 564 Y 1in | 3(():yF
i Jr,o—| F——0—
| 9 =] | |
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: Q00 O
: >
i
i
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I
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C;)PE 24V DC.
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I 3 g :
© ! 3 M 3
S | 2 \ - a
>_ e e _._.>|;_ ..................................... PEE)

Sekil 59.1:Ug fazli devrede gli¢ katsayisi (Coso) diizeltimesi deney baglanti semasi.
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Sekil 59.2:U¢ fazli devrede glic katsayisi (Coso) diizeltimesi devre semasi.
Bilgi :

Elektrik devrelerini olusturan dogrusal yukler omik (rezistif) kapasitif ve enduktif yluk-
lerdir.Enduktif ylUklerde akimlarin aktif reaktif bilesenleri vardir,reaktif bilesen ne kadar
kiguk olursa glg kaybi ve gerilim olusumu o kadar az olur.Reaktif bilsenlerin kigul-
mesi i¢in gu¢ kat sayisinin Cosep=1’e yakin olmasi gerekmektedir.Bunun igin elektrik
devrelerinde (tesis-sebeke) kapasitif yukler kullanilir buda genellikle kondansator kul-
laniimakla beraber bazi yerlerde asiri uyartilmis senkron motorlarda kullanilir.Bu
sayede gug¢ katsayisi Cose=1e yakinlastirilip buyumus olur,gu¢ kaybi1 azalmig olur.
Dolayisiyla gerilim dusuma ve gug¢ kaybi azalmis olur.Deneyde kondansator kullanilip

gug katsayisi Cose duzelmesi enerji analizatort parametreleri gdzlenerek degerlendi-
rilecektir.

Deneyin yapilisi :

Not: Deneyde asenkron motor kullaniimakla beraber istenilirse diger enduktif kapasitif
omik yuk Uniteleri kullanilarak yapiimasi mumkuandur.

-Sekil-59.1,59.2 deki deney devresini kurunuz.
-Ug faz asenkron motoru bosta calistiriniz,enerji analizatérii parametreleri U,1,Coso,W,
VA,VAR,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
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-Sigortali-salterleri kapatip 6nce 3x15 uF kapasitif yukl, sonra 3x30 uF kapasitif yuku
daha sonra 3x15 uF,3x30 pF kapasitif yikin tamamini motor devresine paralel sokunuz
yukarida belirtilen her konumda enerji analizatért parametreleri U,l,Cose,W,VA,VAR,Nm
n degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Ug fazli asenkron motoru manyetik toz fren yardimiyla 6nce %z yiikte sonra tam yiikte
yukleyip her iki konumda enerji analizatora parametreleriU,l,Cose,W,VA,VAR,n,Nm
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Ug fazli asenkron motor 2 yiikle caligir iken devreye dnce 3x15 pF sonra 3x30 pF
kapasitif yuku paralel sokun ve her iki konumda enerji analizatdrt parametreleri U,1,Coso
W,VA,VAR degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Ug fazli asenkron motor tam yiikte galisirken devrede 6nce 3x15 uF sonra 3x30 pF
kapasitif yiku paralel sokunuz ve her iki konumda enerji analizatora parametreleri U, |
Coso,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatorl
U | [Cosg W]|VANAR| " | NM ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Alternatif akim devrelerinde akim-gerilim arasindaki faz farki (Cose) yuk cesitle-
rine gore nasildir? aciklayiniz.

Soru 2: Gug katsayisinin (Coso) kicuk olmasi veya reaktif bilesenin (gucin) buyuk ol-
masi ne sakincasi vardir? aciklayiniz.

Soru 3: Deneyde kondansator devrede iken ve devrede degil iken akim-gug-Cose ne
gibi etkileri oldu? aciklayiniz.

Soru 4: Kapasitif yuk 3x15 uF,3x30 uF ve her ikisi birden devrede oldgunda ve kapasitif
yukin az veya fazla olmasinin ne gibi etkileri oldu? aciklayiniz.

Soru 5: Gug katsayisi (Cose) duzeltiimesi hangi usulle yapiliyor ve kapasitif yikin hesa-
bi nasil yapilir? agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 60:UC FAZ SENKRON MOTORLA GUG KATSAYISI (COS¢) DUZELTILMESI

Deneyin amaci :Senkron motor ile gu¢ kat sayisi (Cose) duzeltiimesi senkron motorun
bosta-yukte calismasindaki kapasitif 6zelligin uyartim akimi degisimiyle saglanmasi.

Arag Geregler :

LD.CL

Ot

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001  _(J¢ faz sigorta-salter Y-036/051
-Rayll motor sehpasi Y-036/003  _-Bara modiilii Y-036/053
'UQ faz Varyak Y-036/002 _Ug faz omik (rez|st|f) yuk Y-036/056
-Ug faz asenkron makine Y-036/021  _(J¢ faz enduiktif yik Y-036/058
-Enerji analizatord Y-036/004  _Takometre ,Jagli kablo ,IEC figli kablo
-Manyetik toz fren Y-036/024A
Deney baglanti semasi : Y-036/001
ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY _ 7%& TORQUEgIE:SUREMENT -
TTTT TTT ENERJI /5
‘:I ‘° ANALIZORU /5 °© o]
S e o
’5 (3
! o[ L[ ] 3] NJPE!
: 8 QR [ ] }) }) })
i g 0o0o0o0o0
: S 00000
i g , M—
E L Al g
| - 3
: [1T7 >
, [] RS
; ey T |
; Rezistif // Enduktif © i i l
é g?l L1 L2 L3
| Y-036/056  Y-036/058 <
: 8 N L1 L2 L3
; ;T 1Y
é 24V DC. ||
» |

Y-036/24-A
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Sekil 60.1:Senkron motorla glg katsayisinin (COS(p) duzeltiimesi deney baglanti semasi
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Sekil- 60.2 Senkron motorla gug katsayisi (Cose) duzeltiimesi devre semasi.

Deneyin yapilisi :
Not:+Deneyde kullanilan makineleri nominal degerinde kullanimina dikkat ediniz.

-Sekil 60.1,60.2 deki deney devresini kurunuz.

-Sebekeye bagli U¢ faz enduktif (Y-036/058) 3x1 KVAR’a yakin degere kadar yukleyiniz
bu konumda sebeke enerji analizatort parametreleri U,I,Coso,W,VA,VAR degerlerini
g6zlemleyip kaydediniz.

-Sebekeye enduktif yik bagli iken Ug faz rezistif yik (Y-036/056) yaklasik her fazi dor-
diricu kademeye kadar ayarlayiniz.Her konumda enerji analizatért parametrelerinin U,
[,Cosp,W,VA VAR degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
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-Ug faz senkron motoru calistirip uyartim devresi (lu,Uu) ayarlayarak kapasitif 6zellikte
¢alismasini saglayiniz bu konumda hem senkron motor devresi hemde sebekeye bagl
analizatért parametreleri U,I,Cose,W,VA,VAR,n,Nm degerlerini ayri ayri gdozlemleyip
kaydediniz.

-Senkron motorun miline akuple manyetik toz fren(Y-0036/024A)ile senkron motoru dnce
Yzsonra tam yukle yukleyip her iki analizatordeki parametreleri U,I,Cose,W,VA,VAR,n,Nm
ayri ayri degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Senkron motorun yuklenmesinde uyartim devresini ayarlayarak kapasitif 6zellikte olma-
sini saglayip bu konumda devredeki her iki analizatériin parametreleri U,lI,Cose,W,VA,
VAR,n,Nm degerlerini ayri ayri gozlemleyip kaydediniz.

-Devredeki hem dinamik (Y-036/024A) hemde statik (Y-036/056,Y-036/058) elektriksel
yukleri kaldirip yanliz senkron motorun normal eksik ve agiri uyartimli konumlarda ¢alig-
tirip devredeki analizatorlerin parametre degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Sebeke enerji analizatori Senkron enerji analizatori
U | [Coso W | VAVAR| U | I [Cose| W | VA VAR| " | Nm|AGIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1:Deney suresinde farkli yik konumlarda (Coso) glc katsayisi dederlerini analiz
ediniz.

Soru 2:Senkron motorun devrede kapasitif 6zellikli galismasinda sebekede Coso ne
oldu? aciklayiniz.

Soru 3:Senkron motor ¢esitli yikte iken Coso degeri ne oldu? agiklayiniz.

Soru 4:Senkron motorun bos ¢alismasi andaki uyartim degerlerine gére Cos¢ deki degi-
mi agiklayiniz.

Soru 5:Gug katsayisinin dizeltiimesinin etkileri nelerdir agiklayip senkron motor ile gti¢
katsayisi duzeltiimesi nerelerde hangi 6zellikte kullanilir? aciklayiniz.

Soru 6:Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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