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LABORATUVAR GALISMASI HAKKINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1. Deney gruplarinda bulunan o6grenciler, karsilikh yardimlasmanin yaninda O&lgulerini sira ile alacaklar ve

hesaplamalarini da ayri ayri yapacaklardir.

2. Laboratuvara gelmeden once konu ile ilgili deney okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan ¢alisilacaktir.
Laboratuvarda bulunan &égretim goérevlisi hazirlanmadiginizi anlarsa sizi laboratuvardan gikarabilir. Deneyi

telafi etme imkani olmazsa, o deneyi yapmamis kabul edileceksiniz.

3. Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmayiniz. Gérevlinin gelmesini bekleyerek, iznini ve tavsiyelerini

aldiktan sonra sadece size tanitilan aletleri kullaniniz.

4. Laboratuvara gelirken yaninizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.

&)

. Deneyi kurduktan sonra kontroliini yaptirip ondan sonra galismaya baslayiniz.

6. Laboratuvarda deney yaparken yiiksek sesle konusmayiniz.

~

. Calismalariniz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz.
8. Laboratuvara gelirken mutlaka cep telefonlarinizi kapatiniz (deney sirasinda da agmayiniz).

9. Deney Oncesi gorevli tarafindan yapilan ‘aciklamalari mutlaka dikkatlice dinleyiniz ve gerektigi sekilde

uygulayiniz.

10. Aletleri dikkatli ve ©6zenli kullaniniz. Aletlerde meydana_gelebilecek bir hasarin maddi olarak tarafinizdan

karsilanacagini unutmayiniz.
11. Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz ve aldiginiz gibi birakiniz.
12. Laboratuvara %80 devam zorunlulugu vardir#Bundan dolayi:devama gereken hassasiyeti gésteriniz.

13. Her deneyden sonra gelirken yapilan:deneyle ilgili rapor dizenli bir sekilde tutulacak ve bir sonraki deneye

hazirlanan bu rapor deneyden sorumlu 6gretim elemanina kontrol ettirilecektir.
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1.ELEKTRIK MAKINALARI GENEL BIiLGILER

Bu giin elektrik enerjisi endiistrinin biitiin dallarinda ¢okca kullanilmakta, kullanim sekli hizla
degismektedir.elektrik enerjisinin endiistride kullanimi1 ELEKTRIK MAKINALARI ile olmaktadir.

Elektrik makinalarin1 kavramak i¢in manyetizma, manyetik alan i¢inde iizerinden akim gecen,
hareket eden — etmeyen iletkenler hakkinda genis kapsamli fiziksel bilgiler gereklidir. Bu bilgiler
Elektrik Makinalart — Devre Analizi (Elektroteknik ) derslerinde genis kapsaml
verilmektedir.”’Elektrik makinalar1 ¢* bir iist kavram olarak kabul edilistir.

Elektrik Makinalarinin kapsami asagida verilmistir.
A- Dinamik Elektrik Makinalari

1: D.C. makinalar.

a) D.C Genaratorler, (Dinamo)
b) D.C. Motorlar.

2: A.C makinalar

I- Asenkron motorlar

a) 3 fazli (trifaze) motorlar

b)1 fazli (monofoze) motorlar
I1- Senkron makinalar
a)Senkron jenerator (Alternator)
b)Senkron motor

B- Statik Elektrik Makinalari

1- Transformatorler

a) 1 fazli (monofoze) transformator
b) 3 fazl (trifaze) transformator

c) Oto transformatori

2- Dogrultmaglar

a) Bir fazli dogrultmag

b) Ug fazli dogrultmag

Elektrik makinalar1 o6ncellikle kullanim. durumuna goére Motor- jenerator-Transformator gerilim
diistiriicii veya yiikseltici olarak karsimiza ¢ikarlar.

1.1. STANDART IMALAT TiP

Elektrik makinalar1 imalat tipleri standarttir. Sembol olarak bir harf ve bu harfi takip eden rakam
vardir. (Sekil-1)
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Sekil-1: Imalat tipi 6rnekleri

Belirtilen Sembol ; Depolama ,sabitleme montaj islemleri , mil (tahrik) hakkinda v.b. gibi
bilgiler vermektedir. Imalat tipleri hakkinda daha detayli giincel bilgiler TSE — DIN- IEC v.b. gibi
norm talimatlarinda bulunur.

1.2 YAPISI

Donme hareketi yapan elektrik makinasmin (Motor — Jenerator) sabit duran bolimiine STATOR,
donme hareketi yapan kismma ROTOR adi verilir.Statik elektrik makinasinda (transformator) ise silisli
celik sa¢ NUVE, (gdvde) bunun iizerine sarili PRIMER = SEKONDER sargidan olusur.

Elektrik makinalarmin yapisi, lizerinden elektrik akimi veya manyetik akiy ileten boliimler ve
konstruksiyon boliimler olmak tizere 1kiye ‘ayrilir.

1.3 SOGUTMA VE HAVALANDIRMA

Dinamik elektrik makinalarinda 1s1 seklinde kayiplar meydana gelir.Bu etkinin sinirlandirilmasi
veya termik sinirina erisinceye kadar disariya verilmesi gerekir.Yiiksek 1s1 sarimlarin izolasyonuna hasar
verir. Bunun sonucu makine kullanilmaz.

Elektrik makinalarinda genellikle sogutma diizenekleri vardir. Bunun yani sira rotora bagh
bulunan bir havalandirma fani iizerinden soguk hava makinanin sogutulmasi gereken bdliimlerine
iletilir. Makine govdesinin list ylizeyi de ayn1 sekilde 1s1y1 disariya verir.

Transformatorlerde ise ; gii¢ trafolarinda genellikle yag ile, ayrica bir fan motoruyla sogutma ve
havalandirma yapilir.

1.4 iZALASYON SINIFLARI

Standart elektrik makinalarinin sargilar1 verniklenmis iletkenlerden yapilir. Bu makinalarin
yiiksek 1silar altinda ¢aligmalar1 s6z konusu olabilir.Bu nedenle siirekli olarak izin verilen maksimum 1s1
degerlerinin belirtildigi degisik izolasyon siniflart vardir. (Tablo 1.5-1)
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Izolasyon Izin verilen max. Isi
sinifl degeri

Y 90°

E 120°

F 155°

H 180°

Tablo-1 izin verilen Max. Isis Degerleri

1.5 MOTORLARIN GALISMA KARAKTERISTIGI

Bir motorun calisma karakteristigi; donme momenti — devir sayist karakteristigi lizerinden
degerlendirilir. Motor tiirline gore devir sayisi, bosta calismada yiiklii ¢calismadan daha yiiksektir.Devir
sayisindaki degisim nominal devir sayisinin yiizde 5°’i (% 5°i) olarak verilir. Dinamik elektrik
makinalarinin ¢alisma karakteristigi dort gurupta degerlendirilebilir.

1. Senkron ¢alisma ozelligi:
Devir sayis1 degisimi sifirdir. (senkron motor) Yani yiiklemeyle devir sayis: diismez.
2. Sont calisma ozelligi:
Devir sayist degisimi %10°dan kiigtik;
D.C. sont motor,
Tek fazli ve li¢ fazli Asenkron motor,
Ug fazl1 s6nt motor.
3. Kompunt ¢calisma ozelligi :
Devir sayis1 degisimi %10 - %25’ dir.
Sincap kafesli ti¢ fazli motor,
D.C. Kompunt motor.
4. Seri cahsma ozelligi :
Devir sayis1 degisimi %25 © den biiyiik ;
D.C. seri motor,
Tek fazli seri motor.

1.6 DEVIR YONU
Dinamik elektrik makinalarimin devir yonli daima-tahrik bolimiindeki motor mili ucuna

bakilarak belirlenir.Saga donmede rotor saat ibresi yoninde hareket eder. Sola donmede rotor saat ibresi
yonindn ters olarak hareket eder.(Sekil-2) motorun iki tarafi vardir:Bir tarafi A, diger tarafi B “ dir.

Donme Saga Donme

Sekil-2: Motor devir yonu
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A- Tarafi:
a) Tahrik mili
b) Iki mil ucu degisik ise mil ¢ap1 biiyiik olan taraf
¢) Iki mil ucu esit ise; bilezik veya kolektdriin karsist
B- Tarafi:
a) Fan olan kisim (Ozel makinelerde fon A-tarafinda da olabilir.)
b) Mil ¢ap1 daha kiigiik olan taraf
¢) Bilezik veya kolektor tarafi.

1.7 EMNIYET GOSTERGES|I OLARAK KORUMA TURLERI

Koruma tiirii ile 6nemli imalat yonetmelik ve standartlara uyuldugu, insanlarin (¢alisanlarin)
gerilim uygulanan (aktif parcalara) bolimlere temas etmesinden ve motora yabanci maddelerin ve su
kagmasindan korundugu gériilmektedir.IP ( internationel protection ) uluslar aras1 koruma kisaltmasimin
yanina iki rakamla koruma tiirii verilir.

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

Asagida EN 60259°a gore cesitli koruma tiirleri, bunlara ait VDE sembolleri goriilmektedir.

1.7.1 Temas ve yabanelr maddelere kars1 koruma

IPOX, Temas korumasi
IP1X, Yabanci maddelere karsi koruma> 50 mm @
IP2X, Yabanci maddelere karsi koruma> 12 mm @

IP3X, Yabanci maddelere karsi koruma= 2,5 mm O

IP4X, Yabanci maddelere karst koruma> 1 mm @
IP5X, Dahili toz birikimlerine karsi koruma
IP6X, Toz gecirmez

1.7.2 Suya kars1 koruma

IPXO, Suya kars1 koruma yok

IPX1, Dikey damla diistimlerine karsi koruma

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

IPX3, 30° iUzerinde <& yatay gelen su sigramalarina karsi koruma
IPX4 , Her yonden su sigramalarina karst koruma

IPX5, AA Su piiskiirtmelerine kars1 koruma

IPX6, Su baskinina kars1 koruma

IPX7, AA Su daldirmaya kars1 koruma

IPX8, AADerin suya daldirmaya kars1 koruma

IP20, Yabanci maddelere karsi koruma > 12 mm ¢, su korumasi yok
IP54 | Dabhili toz birikimlerine karst koruma, her yonden su sigramasina karsi koruma
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1.8 KULLANICI BiLGIiSi OLARAK GUG ETIKETI

Bir elektrik makinasinin 6nemli biitiin karakteristik degerleri gii¢ etiketi {izerinde belirtilir. Bu
bilgiler makinanin kimligidir. Makine se¢iminde karar vermek igin gereklidir. Dinamik ve statik (trafo)
makinalar i¢in gii¢ etiketi Sekil-3 ve Sekil-4 © de bunlarla ilgili standart agiklamalar tablo-2 © dir.

S

(

Sekil-3: Dinamik Iektrl gl etiketi <il-4: ik elel : trafo)éiig etiketi
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Alan Aciklamasi (karakteristik Alan Aciklamas1 (Karakteristik
No deger) No deger)

1 Uretici firma adi —

> Tip sembold 1 Uretici firma ad1

3 Akim tiirii 2 Primer nominal akimi

4 Caligma tiirii 3 Sekonder nominal akimi

5 Imalat seri numarasi 4 Nominal gici

6 Stator sargilart sarim tipi - -

7 Nominal gerilim 5 Baglanti gekli

8 Nominal akim 6 Déniistiirme orani

9 Nominal gu¢ 7 Niive sekli

10 Gug birimi (W veya KW ) ) Tzalasyon simifi

11 Calisma modu 5 " —

12 Nominal gug faktori "

13 Devir yonii 10 Nominal frekansi

14 Nominal devir sayisi 11 Baglanti

15 Nominal f.rek_a.ns 12 Primer termik kisa devre
16 Uyartim bilgisi akimi

17 Endiivi sargilari sarim tipi '

18 Uyartim gerilimi nominal degeri 13 Sekonder termik kisa devre
19 Uyartim akimi nominal degeri akim

20 Izalasyon sinifi 14 Deney gerilimi

21 Koruma trt 15 Tipi

22 Agirlik (biiyiik makinalarda) i

23 Ilave agiklamalar 16 Imalat yili

Tablo-2 Dinamik elektrik makinast gii¢ etiketi alan aciklamasi

1.9 BAGLANTI iSARETLERI

Baglant1 isaretleri standarttir. Bu isaretler biiyiik harfler ve rakamlardan olusur. Rakamlardan bir
(1) sarimin baglangicini iki (2) ‘sarimin sonunu gosterir.U¢ almalar ise 3-4 rakamu ile ifade edilir. D.C.

ve A.C. makinalarina ait isaretler (kitapta kullanilan ) asagidaki tablodadir.

Alternatif Akim Makinalari
U1-U2 (U-X)
(S/‘Ea)tor yildiz devre VI-V2 (V-Y)
W1-W2 (W-2)
U1-v2 (U-Y)
Stator tGggen devre | Y1-W2 (V-2)
(A) W1-U2 (W-X)
Yildiz nokta N
Rotor sargilari K,L,M
Topraklama PE

Enduivi

Seri uyartim

Dogru akim makinalar

Yon degistirme
Kutup sargisi

Kompanzasyon sargi

Sont uyartim

Yabanci uyartim

Al-A2
Bl1-B2
Cl-C2
D1-D2
El-E2
F1-F2

Tablo-3 A.C. Makinalar1 baglant1 isaret listesi

Tablo-4 D.C. Makinalar1 baglanti isaret listesi
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1.10 VERIM VE KAYIPLAR
Verim (1 ) makina verilen ve alinan gii¢ arasindaki orandir.
n=Pa/Pv

Biitliin elektrik makinalar1 ¢alistifi zaman kayiplar meydana gelir.Bu nedenle alinan gii¢ Pa
daima verilen Pv’den daha kii¢iik olur. Dinamik elektrik makinalarinin yataklarinda siirtiinme,
sargilarinda 1s1, stator-rotorda fuko akimlarindan dolayr manyetik kayiplar meydana gelir. Bu kayiplar
Pk, genel olarak Pkfe = demir kayiplari, Pkcu =bakir kayiplar1 olarak adlandirilir.

Statik elektrik makinalarinda (trafo) siirtinme kayiplar1 yoktur. Dolayisiyla verimin %90’larin
tizerinde olur. Dinamik makinalarda alinan giic donme momenti ve devir sayisi degeri ilizerinden
belirlenir.

Pa=2n.M.n

M: Dénme momenti (Nmt)
n: Devir sayis1 (d/dak)

Statik elektrik makinalarinin (trafo) giicii ise ¢ikis yani Sekonder giiciidiir.
Ps = Us.Is.\3.Cos (0]

Us: Sekonder gerilimi (V)
Is: Sekonder akimi (A)
Ucg fazli motora verilen giig.

P=~3.ULCos®
U:  Gerihm (V)
I: Akim (A)
Cos ¢: Giig faktori

Pv ve Pa degerinin ayni anda (aym sartta).6l¢titmesi.gerekir.Ancak bu durumda gergek verim
degeri tespit edilir.Verim degeri nominal calismada kendinin enyiiksek degerine sahip olur.
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2. DENEY SETININ KULLANILMASINA AIiT EMNIYET AGIKLAMASI

Enerji panelindeki higbir ¢ikis ucuna disaridan gerilim uygulamayimiz.!
Higbir ¢ikist bir biriyle sontlemeyiniz.!
Enerji paneli dort ana kisimdan olugsmaktadir. Sirasiyla ;

Enerji giris ve koruma iinitesi

A.C. Enerji Unitesi

D.C. Enerji Unitesi

A.C. Ayarl1 enerji tinitesi

A.C. Ayarli Enerji iinitesi ile D.C. 300V ayarli enerji iinitesi ayn1 anda kullanilamaz.
Deney setinin kullaniminda oncelikle enerji girisi ve koruma iinitesi devreye alinir.Daha
sonra diger liniteler kullanilabilir.

Acil durumlarda ACIL durdurma butonuna basiniz.!

Kagak akim koruma salterinin sinirt 30 mA’ dir.Salter devreyi kapatmiyor ise ;
Deney baglantilarinizi ve elemanlarinizi kontrol ediniz.

Enerji paneline gelen enerjiyi kontrol ediniz.

3. NOtr — Toprak hattin1 kontrol ediniz.

i N =

N

3. DOGRU AKIM MAKINALARI
3.1 MAKINANIN YAPISI

Sabit bir manyetik alan igerisinde hareket eden iletkenlerde elde edilen indiiksiyon akiminin kolektor -
firgalar yardimi ile dogrultulup dis devreye alinmasi prensibiyle ¢alisan makinalardir.

* Di1s devreden D.C. gerilim uygulandiginda D.C. Motor olarak
* Dis devreden Mekanik enerji verildiginde D.C. Dinamo olarak calisir.

Sekil-5 © de Dogru akim makinasinin yapisi gériilmektedir.Manyetik alan govdesi olarak da adlandirilan
STATOR (Endiiktor) celik bir govde, sag:paketten ana kutup; kutup papucu ve uyartim sargilarindan
meydana gelir.Uyartim sargilarmin gorevi ‘manyetik alan govdesi igcinde sabit bir manyetik alan
olusturmaktadir.Gii¢lii makinalarda genellikle®ilave olarak yén degistirme kutuplar1 ve Konpanzasyon
sargilar1 bulunur.

Demir niive

Uyartim sargisi
- Kutup nuvesi

Kutup pabuc

Sekil-5 : Dogru akim makinasinin yapisi
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Rotor olarak da adlandirilan Endiivi milinin {izerine preslenmis sa¢ paketin, oyuklarina yerlestirilmis
olan Endiivi sargilar1 ve mil {izerine yerlestirilmis olan kollekt6r olarak adlandirilan akim geviriciden
meydana gelir (Sekil-6). Endiiviye akim iletimi kollektdr iizerinden yapilir.

Kollektor -
i S
- ‘ i Tahrik mili
C R
Yatak mili : - Endilvi sargilar

B
ant Sag paketi

Sekil-6 : Dogru akim makinasin endiivisi .

Endiivinin her bir sargisi kollektor dilimleri ile baglantilidir (sekil-7 ).
A....F Bir tur sargilarin-her biri bir sargiy1r sembolize etmektedir.

Kolloktor difimieri

Sekil-7 : kollektor ve sargilar

Kollektor aralarinda mika yalitkan yerlestirilmis olan haddeden | gegirilmis sert bakir dilimleri
preslenerek meydana gelmistir.karbon fir¢alar tizerinden elektrik akimr endiiviye iletilir (Seki-8).

Sekil-8 : karbon fir¢a ve kollektoriin bir bolimi

10
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3.2 Kollektorun ¢alismasi

Sekil-9 ‘de goriilen basit bir diizenegin (motorun sargist ) sargt uclarina dogru gerilim uygulanacak
olursa, sargi ( Bobin ) iizerinde bir kuvvet meydana gelir. Bunun yami sira ddnme momenti meydana
gelir. Bu hareket sayesinde sargi bobin bir miktar yatay dogrultuda doner ( notr alan olusumu ) i¢inden
akim gecen iletkenin stator (endiiktér) alani iginde silirekli olarak bir donme momenti meydana
getirebilmesi i¢in yarim tur donmeden sonra endiivide akimin yoniiniin degistirilmesi gerekir. Bu olay
kollektor yardimi ile gerceklesir. Sekildeki Ornekte kollektor sargi (Bobin ) iletkeni ile birbirine
baglanan, izole edilerek birbirinden ayrilmis iki adet silindirik dilimden meydana gelir. Bobin dénme
hareketi yaptig1 zaman kollektor ve bobin igindeki akim yonii degisir.

Dobin |sargs)

Sekil-9 : Kollektoriin ¢alismast

3.3 GALISMA PRENSIBI

Dogru akim makinalarinin ¢alisma 6zelligi temel olarak degisik yiiklerde devir sayist — dénme momenti
arasindaki iliskiden anlasilmaktadir. D.C: makinalarda biiyiik ¢cekme kuvveti olustururlar. Devir sayilari
ise kademesiz olarak kumanda edilirler. Calisma yapilari s-makine tipine baghdir. Sonraki iinitelerde
detayl agiklanacaktir.

3.4 DOGRU AKIM MAKINALARINDA ALANLAR

A)Kutup alani B) Endlivi alani C) Toplam manyetik alan

Sekil-10: Dogru akim makinasinda alanlar.
a- Kutup alam :
Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan dogru akim makinalarinda kutup alani elektromiknatislar tarafindan
meydana gelir. Stator ( Endiiktor ) i¢cindeki sargilar kutup alani sargilaridir. Bu alan endiivi sa¢ paketi
uzerinden devresini tamamlar.
11
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b- Endiivi alam :
Endiivide i¢inden akim gegen her iletkende bir manyetik alan meydana getirir. Birbirlerine paralel
olarak duran iletkenlerden aym1 yonde akim gegirilirse, bu iletkenlerin hepsinde ayn1 yonde manyetik
alan olusur. Bu manyetik alan, kutup alanin1 kesecek 6zelliktedir.

c- Toplam manyetik alan :

Kutup alan1 ve Endiivi alan1 toplam manyetik alan1 meydana getirir. Bu alanin kuvveti Endiivi i¢inden
gecen akimin degerine baglidir.Kutup alani- Endiivi alani toplanarak toplam bileske alanini olusturur.
Kesme yoniindeki Endiivi alan1 notr bolgede akima bagli olarak bir donme etkisi yapar. (notr bolgede
Endiivide indiiklenen gerilim olmaz ) Endiividen gegen akim biiyiidiik¢e notr eksenide o oranda fazla
kayar.

3.5 ENDUVi REAKSIYONU

Endiivi alaninin kutup alani lizerinde yaptig1 etkiye endiivi reaksiyonu denir. Bu etki nétr bolgeyi
dondiiriir ve kutup alaninda zayiflama meydana getirir. Yiiksiiz olarak ¢alisan motorlarda kutup alan,
kutup pabuglart ilizerinden simettik  olarak dagilir. Makine ne kadar yiiklenirse, ana kutup alani
zayiflamast ve notr bolgenin kaymasi o oranda.artar. Manyetik endiiksiyon kutuplarin altinda
yogunlasirken, kutuplar arasinda sifir olur. Endiiksiyonun meydana gelmedigi bolge ndtr bolgedir.
Firgalarin bu bolgede olmasi gerekir. Notr bolgedeki kayma, endiivi besleme akiminin endiiksiyonsuz
alanin digina ciktigindan dolay: fircalarda kuvveth “ark™ meydana gelir. Bu ark kollektér ve karbon
firgalarda asinmaya neden olur bu durumda arkin. artmasina, 1sinmaya ve endilvi sargilarinin zarar
gormesine neden olur. Bu durumu Onlemek igin firgalarin notr bolgede tutulmasi gerekir ve yiike
bagimli olarak ayarlanmasi gerekir. Degisken yiliklerde miimkiin degildir. Bu nedenle de notr bolgenin
kaymasi “Yardimci Kutup” kullanilarak engellenir.

3.5.1 Yardimci Kutuplu D.C Makinalari

Yardimer kutuplar, ana kutuplarin arasina gelecekssekilde yerlestirilir. Yardimci kutuplar endiivi
ile seri olarak baglanip endiivi alaninaters yonde ayni1 degerde alan meydana getirirler, bu sayede
degisken yiiklemelerde dahi nétr bélgenin ayni yerde kalmasi saglanir ve endiivi alani notr bolge i¢inde
ortadan kalkarlar.

Alan gizgilerinin
yogunlasmasi

Sekil 2 : Yardime1 kutuplu D.C. makinasi
3.5.2 Konpansazyon Sargili D.C Makinalari

Biiyiik giiglii ve biiyiik yiiklerde, kullanilan D.C makinalarinda yardimeci kutbun etkisi yeterli
olmaz. Ana kutuplardaki alan zayiflamasi, kutup pabuglarinin koselerinde tek tarafli doyma meydana
gelir, bu da endiivi sargilarinda problemler olusturur. Meydana gelen alan zayiflamasi ana kutuplarin
altina agilan oluklara yerlestirilen konpanzasyon sargi kullanilarak yok edilir. Bu sargilarda endiivi
sargilariin akim yOniine zit olmasi gerekir.

12
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Alan cizgilerinin
yogunlagmasi

notr
bolge

Yardimci s

Sekil.3. Yardimci Kutuplu ve Konpanzasyon Sargilt D.C Makinasi.
Endivi Reaksiyonunu Onleyecek Diger Tedbirler :
. Kutup ayaklarin tarak seklinde yapmak,
e  Kutup ayaklarina oluklar agmak.
Komitasyon :

Endiivi bobinlerinden gec¢en akimin yon degistirmesi esnasinda meydana gelen etkilere denir. Firga
ve kollektor yardimiyla endiivi bobinlerinin, akim yoniiniin degismesini kolaylastirmak gerekir, aksi
takdirde fir¢alarda ark meydana gelir. Bu da endiivi sargilarinda ve kollektor firgalarda sorunlar yaratir.

Bu sorunlarin olmamasi i¢in; komitasyon olayii kolaylastirmak gerekir.
Komitasyonu Bozan Etkenler :

Kollektoriin yuvarlak olmast,

Kollektor dilimleri bakirin asiip omik yalitkanlarin yiiksek kalmasi,
Firgalarin fir¢a tutucular igerisinde sikismasi,

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

Endivi balansinin iyi olmamasi,

Firgalar arasindaki mesafenin esit olmamasi,

Kutuplarla endiivi arasindaki mesafenin her kutupta esit olmamasi,
Firgalarin karbon oraninin yiiksek direncinin bilyiik olmamasi.

Komitasyonu Kolaylastiran Onlemler :

. Karbon orani yiiksek ve biiyiik direngli firgalar kullanmak,
. Fircalar1 kaydirmak,
e  Yardimci kutup kullanmak (endiiviye seri bagli)

3.6 DC Makinalarinin Kalkinma (yol verme) Yontemleri
D.C akim makinalarn direkt olarak sebeke gerilimine baglanirsa; ilk anda bir ivme momentine

gerek duyuldugu, durma konumundaki endiivide sadece, cok kiiciik bir omik direng oldugundan,
kalkinma akimi, nominal akimdan 10..20 kat daha fazla olur. Bu durum sargilar i¢in tehlikelidir. Ancak
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endiivinin donmeye baslamasi ile, endiivi sargilarinda, alan sargilarinin kesilmesiyle zit yonde bir
gerilim meydana gelir. Bu gerilim degeri devir sayisinin artmasiyla ylikselir ve ¢ekilen akim azalir.

Yiiksek kalkinma akiminin degeri endiivi sargilar1 oniine bir yol verme (reostasi) direnci baglamak
suretiyle 6nlenir. Bu yol verme direngleri kademeli olup devir sayisi arttik¢a kademeli olarak devre disi
kalir. Nominal devir sayisina erisilince yol verme direnci kisa devre edilir. Bu yol verme usulii bazi
kosularda yol verme direncinde harcanan enerji 1s1 olarak kayboldugu i¢in ekonomik sayillmaz. Bu
nedenle; ayarlanabilir (degisken) gerilim kaynagindan makinalara yol vermek ekonomik bir yontem olup
enerji kaybi1 yok kabul edilir. Ayrica hassas ayar yapabilme olanag: vardir.

Sekil-11.Dort Kalemli Yol Verme Direnci ile Kalkinma Akiminin Sinirlandirilmasi
3.6.1 D.C Makinalarinda Devir Sayisinin Kumandasi

D.C makinasimin devir sayisi bir cok alanda degistirilebilir. Devir sayisinin degisimi icin iki
yontem kullanilir.

3.6.2 Gerilim kumandasi ile devir sayisinin degistiriimesi

Devir sayisinin kumandasi durma (sifir) konumundan-anilan degere kadar her degerde istenilmesi
durumunda, devir sayis1 kumandast endiivi gerilimi tizerinden yapilir. Bu uygulamada alanin tamamen
uyartilmis olmasi gerekir. Endiivi geriliminin kigiiltiilmesi ve yiikiin artmasiyla devir sayisi diigmiis
olur. Bu sistemde baglanan 6n direngteki 1s1 kaybindan dolayr verim diiser. Yol verme direncinin ince
ayar kademeli olmasi gerekir.

~+q 2

Y
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Sekil-12 : Endiivi Gerilimi Kumandas1 Uzerinden Devir Sayisinin Degistirilmesi.
Devir sayis1 degistirmede tristor kumandali dogrultmaglarin kullanilmasi1 daha ekonomik bir

yontemdir. Boyle bir devre ile kolay, kayipsiz olarak sebeke geriliminden kademesiz ayarlanabilen D.C
gerilim elde edilir. Bu sistemde uyartim sargilar sabit bir D.C gerilim kaynagina baglanmalidir.

A

P) 2L+(P} 2L -

Sekil-13 Tristor Kumandali Dogrultma Devresi ile Devir Sayis1 Degisimi
3.6.3 Alan Kumandasi

D.C makinalarda uyartim devresine baglanan bir 6n diren¢ (kademeli) tizerinden uyartim akim
degeri azaltilarak, D.C makinanin devir sayist kontrol edilir. Bu kosulda alan zayiflama etkisinin
santrifiij etki meydana getirerek endiivi ve Kollektoriin bozulmasi s6z konusu olur, bu nedenle sadece
belirli sinirlar igerisinde yapilmasi gerekir.

**  Uyartim akiminin tamamen hig¢bir kosulda devre disi kalmamasi gerekir. Ciinkii makinanin
devir sayisi sonsuza kadar ¢ikmaya ¢alisarak dagilir. Alan kumandasi, ile devir sayisinin kumandasinda
dénme momenti biraz diiger.

+H

Yuk

Sekil-14 Alan Kumandasi ile Devir Sayisinin Degistirilmesi.
3.6.4 D.C Makinalarda Devir Yoniliniin Degistiriimesi

Biitiin D.C makinalarin devir yonii degistirilmesi endiivi veya uyartim sargilarinda akim yOniiniin
degistirilmesi ile saglanir. Genellikle endiivi akim yoniinii degisimi ile saglanir.
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3.6.5 D.C Makinalar Cesitleri :
3.6.5.1 D.C $ont Makinalar

D.C.s6nt makinalar kendinden ve yabanci uyartimli olarak iki tipte imal edilir. Kendinden
uyartimli sont makinalarda uyartim ve endiivi sargilar1 ayn1 D.C gerilim kaynagindan beslenir. Yabanci
uyartimli makinalarda ise endiivi ve uyartim sargilar1 birbirinden bagimsiz iki ayr1 D.C gerilim
kaynagindan beslenir.

Sont makinalarin diger tipide; tek sargi endiivi sargist olup uyartim manyetik alani makine
govdesine yerlestirilmis sabit kuvvetli miknatislardan yapilmistir. S6nt makinelar, kumanda-kontrol
teknigi ve kalip imalatinda kullanilir. D.C sont makine D.C sont dinamo ve D.C sont motor olarak
kullanilir.

3.6.5.2 D.C Seri Makinalar

D.C.seri makinalarda endiivi ve uyartim sargilari birbirleri ile seri baglanmistir. Bu makinalarda
toplam c¢alisma akimimin uyartun-sargilarindan gegmesinden dolayr endiivi ve uyartim sargilarinin
direnci kiiciik degerde olmasi gerekir. D.C seri makinann 6zellikle kalkinma aninda ¢ektigi akim degeri
cok yiksektir. Bu nedenle bir yol verme diizenegiyle sinirlandirilmalidir.

D.C seri makinalar ¢ok yiiksek kalkinma momenti 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle elektrikli
tagitlarda ve otomotivde atesleyici olarak kullanilir.

D.C seri makinalar da devir sayisi yiikle ters orantilidir. [Yuk arttikca devir sayisi diiser-yuk
azaldik¢a devir sayisi artar.

D.C seri makinalarin en biiyiik dezavantaji makinanin bosta c¢alistirtlmamas: gerekir. Yiiksiiz
kosulda devir sayisinin sonsuza kadar ¢cikmaya ¢alisacagindan makina dagilir, biiytik hasar goriir.

**  Kesinlikle basta ¢alistirilmamasi gerekir. D.C dinamo ve D.C motor olarak kullanilir.
3.6.5.3 D.C Kompunt Makinalar :

D.C kompunt makinalarda seri ve sont sargilar birlikte bulunur. Bu nedenle de kompunt makinalar
seri ve sont makine ozelliklerini tasirlar.

Kompunt makinalarin devir sayist $ént makinalarda® oldugu gibi kararli degildir. Seri
makinalardaki gibi de kuvvetli bir sekilde diismez. Sont sargi tam uyartilirsa bos ¢alismada bir dagilma
durumu olmaz.

D.C kompunt makinalar yiiklemenin darbe sekilde oldugu yerlerde pres-zimba gibi makinalarda
tercih edilir. D.C dinamo ve D.C motor olarak kullanilir.

3.6.6 D.C Makinalarin Baglanti isaretleri :

D.C makinalarda baglant1 isaretleri bir biiyiik harf ve bir rakamdan meydana gelmistir. Bu isaretler
ve anlamlar: asagidaki gibidir.

A-  Endiivi sargis1
B-  Yardime1 kutup sargist
C- Konpanzasyon sargisi
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D-  Seri uyartim sargisi
E-  SoOnt uyartim sargisi
F-  Yabanci uyartim sargisi

1-  Sargi baslangici
2-  Sargi sonu

3- Saplama

4-  Saplama

3.6.7 D.C Makinalarinda Frenleme Yontemleri :
Sont-seri ve yabanci uyartimli makinalarda su frenleme yontemleri kullanilmaktadir.
3.6.7.1 Direncle Frenleme :

Bu sistemde yabanci uyartimli $6nt makinanin endiivi sargilari besleme kaynagindan ayrilir aynm
zamanda bir direng tizerinden kisa devre edilir, direncin degeri ne kadar kiiclk olursa frenleme etkisi de
o kadar biiyiik olur. Bu sistem ving sisteminde kullanilir.

3.6.7.2 Servo Frenleme :

Servo frenleme yonteminde devir yonii sabit olarak kalir. Makine artik miknatizmadan dolay1
kendiliginden uyartilir, endiivi sargilarindan bir .akim gecirilir. Bu akim indiiklenen gerilime zit
yondedir, makine bu anda jenerator olarak calisir ve frenlenir. Bu sistemde devir sayisi nominal devir
sayisinin altinda kalir. Seri makinalarda uygulanacak olursa, luyartimimn yok olmamas: i¢in, uyartim
sargisinin kutuplarinin' (akim yontintin) degistirilmesi gerekir. Servo frenleme genellikle elektrikli
tasitlarda kullanilir.

3.6.7.3 YUk Azaltarak Frenleme :

Yiik azaltarak frenlemede yiikiin azaltiimasi ile devir sayist degisir. Bu esnada meydana gelen
enerji direngleri 1sitir veya yeni bir -enerji olarak sebeke/ beslenir. Sont makinada kullanildiginda
uyartimin kendiliginden yok olmamasi i¢in yartim sargist kutuplarinin degistirilmesi gerekir. Bu sistem
genellikle seri makinalarda kullanilmaktadir.

3.6.7.4 Zit Yonlui Akimla Frenleme :

Bu frenleme yonteminde endiivi akimi yonii ters cevrilmek, suretiyle yapilir. Bu esnada iletilen
giic degeri frenleme nedeniyle agiga ¢ikan giliciin degerinden ¢ok fazla olabilir. Bu sebepten dolayi
makinanin termik degeri biiyiik olmalidir.

Biitiin frenleme sisteminde nominal akim degerlerin {izerine c¢ikabilir. Ancak frenleme
stiresindeki ¢alisma ¢ok kisa olmak zorundadir.

4. D.C.SONT MAKINA
4.1 MAKINANIN YAPISI

D.C. Sont makinalar dinamo — motor olarak kullanilir. D.C. $6nt makinalar1 pratikte en ¢ok
kullanilan makinalardir. Degisik yiiklerde yaklasik devir ayisi sabit olmasi gereken yerlerde tezgah,
ving, pompa v.b. gibi gerekli yerlerde kullanilir.

D.C. S6nt makine: D.C. makinalarin temel yapisinda olup, uyartim sargilari ile endiivi sargilar
birbirine paralel bagli olup ayn1 gerilim kaynagindan beslenirler.
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D.C. S$ont makinalar yabanci uyartimli olarak da calistirilabilir. Bu durumda uyartim sargilari ayri
bir gerilim kaynagindan beslenir.

1 1 Tl |

Sekil-15 : Sont makine devresi

4.2 Motor olarak ¢calisma karakteristigi

D.C. sont motorun devir sayisi yiklenmeyle hemen, hemen hi¢ degismez.Bosta calismada
oldukca kararli olup en yiiksek devir sayisina ulasic. Bu 6zellikler D.C Sont motor karakteristigi olarak
aciklanir.

Uyartim sargilarimin ¢ektigi akim' bosta ve tam yikte aymdir. Endiivi akiminin biyikligi
motorun yiiklenmesine baghdir. Dolayisiyla yiikteki degisiklik endiivi akimini da degistirir. Endiivi
akimi direkt olarak motorun donme momenti ile dogru orantilidir.

Asagidaki sekilde ylikleme egrisini incelediginizde bu durumu gozleriz.

No
NN

>
0 Mn M

Sekil-16 D.C sont motor yiikleme egrisi

4.3 Dinamo olarak ¢aligma karakteristigi
Alan sargilarina D.C gerilim uygulandiginda ve endiiviye bir donme hareketi verildiginde, sont

D.C makine bir D.C gerilim tireterek D.C s6nt dinamo olarak caligir.
Bu makinalar yabanci uyartimli ve kendinden uyartimli dinamo olarak ¢alisir.
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4.3.1 Yabanci uyartimli D.C sont dinamo

D.C sont dinamonun alan sargist (Fi- F2) harici D.C gerilim tarafindan uyartilir. Uyartim
akiminin yiiksekligi endiivi tizerinden uyartilan gerilim ile kumanda edilir. Endiivi yiiklenirse endiivide
tiretilen gerilim diser.

Endiivi gerilimi 6ngoriilen yiikleme degerinde, uyartim akiminin arttirilmasi ile istenilen degere

yeniden ulasilir.

5 U

Sekil-17 Yabanct uyartimli D.C s6nt dinamo
4.3.2 Kendinden uyartimli D.C sont dinamo

Kendinden uyartimli D.C sont dinamolarda alan-sargilari. Endiiviye paralel olarak baglidir.
Endiviye durma konumundan kalkinmaya = basladiginda, makinanin demir niivesinde bulunan artik
miknatisiyet  nedeniyle kiiglik bir gerilim dretimi olur. Bu gerilim sayesinde. Magnetizmay1
kuvvetlendirecek sekilde (donme nedeniyle) artan gerilim iiretimi ve-sargilardan akim ge¢meye baslar.
Bu artan akimda uyartim degerinde bir yiikselme meydana gelir ve D.C sont dinamo kendiliginden
uyartilmis ol kendinden uyartimin kosulu:

v’ artik miknatisiyet

v' uyartim sargilarinin dogru kutuplanmasi

v" D.C s6nt dinamonun devir yontiniin dogru olmasidir.

Kutuplarin yanlis olmasi, artik miknatisiyeti ‘ortadan kaldirir: Makine kendiliginden uyartilamaz.
Kendinden uyartimli dinamolarda yiiklenme ile uiretilen gerilim daha fazla diser, yliklenmeye bagl
olarak gerilim diismesini 6nlemek i¢in uyartim devresinde alan ayarlayicis: (ayarh direnc) kullanilir.

Yik

o U

Sekil-18 : Kendinden uyartimli D.C $6nt dinamo

4.4 Makinaya yol verme:
D.C sont makinanin calisabilmesi i¢in. Endiivi (donen kisim) durma konumunda zit emk
meydana getirmedigi icin bir yol verme diizenegine gerek vardir. Yol verme diizenegi olmadan makine;
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nominal akimin yaklagik 20 kati kadar, kalkinmada akim ¢eker. Bu nedenle D.C sont makine ayarl bir
direng (yol verme direnci) tarafindan kalkindirilmasi gerekir. Ayrica endiivi D.C gerilimi beslemesi
ayarli D.C besleme iinitesinden beslenerek te kalkinmasi saglanir. Giiniimiizde endiivi besleme gerilimi
kalkinmada genellikle tristorlii faz kontrol sistemli {nitelerle yapilarak enerji kayb1 olmaksizin saglanir.
** Onemli not:

D.C s0nt yabanci uyartimli makinalarda ¢alisma aninda uyartim geriliminin kesilmemesi gerekir.
Aksi takdirde makine ambele olmaya c¢alisir. Bu konumda devir sayisi nominal degerin ¢ok iizerine
cikmaya calisir.

4.5 Makina baglantilar

Endiivi sargilar1 (A1 — Az), uyartim sargilar1 (E1 — E2) direk olarak sont makine terminal uglaridir.
Yabanci uyartimli olarak ta ayni uyartim sargilar1 (F1 — F2) olarak kullanilir. makinanin kullaniminda
etiket degeri incelenmesi gerekir.

Sekil-19. D.C sont makine tnitesi .

5. D.C SERi MAKINA
5-1 MAKINANIN YAPISI

D.C seri makinalar motor — dinamo olarak kullanilirlar. D.C seri motorlar ¢ok yiiksek kalkinma
momentine sahiptirler. Bu motorlar higbir zaman bosta ¢alistiritlmazlar. Bos ¢alismada ambele (dagilma)
olabilir. Seri makinalarda; endiivi sargilari ile uyartim sargilar1 birbirlerine seri baghdirlar. Seri
makinalar kalkinma aninda c¢ok yiliksek akim g¢ekerler bu nedenle; yol verme diizenegi kullanilmak
zorunludur. Seri makinalar, uyartim sargilar1 olan stator (endiiktor), endiivi sargilar1 olan rotor —
kollektorle birlikte endiiviye akim saglayan fir¢alardan olusmaktadir.

5.2 MOTOR OLARAK GALISMA KARAKTERISTIGI

D.C. seri makinalarin devir sayilar1 yiiklenme kosuluna ¢ok bagimlidir. Yiikte degisim akim
degerinde de degisime de neden olur.Yiik degeri biiylidilk¢e akim degeri de biiyiiyiip devir sayis1 diiser.
Kalkinma siirecinde ve biiyiik yiikler de seri motorun ¢ektigi akim biiylik olur. Bu sebeple biyik
kalkinma momenti meydana gelir.seri motorlar hi¢cbir zaman yiiksiiz ¢alistirllamazlar. Ciinkii devir
sayis1 endiivi bozuluncaya kadar yiiksek devirde olmaya ¢alisir. Bu 6zellikle D.C. makinanin seri
calisma karakteristigi olarak adlandirilir.
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Motor ambele olur

Nnominal

|nominal I

Sekil-20: Yiikleme egrisi

5.3.DINAMO OLARAK CALISMA KARAKTERISTIGI

Calisma kosulunda bulunan bir seri D.C motor ayni zamanda D.C seri dinamodur. Sebebi;
calisan motorun endiivi sargilarinda bir gerilim indiiklenir, bu gerilim kendini meydana getiren gerilime
zittir. Uygulanan gerilim ve devir sayisikuvvetli bir, yiike baglh olarak degisim gosterir. Endiivi ve
uyartim sargilarindan zit yonde bir akim gectiginde seri dinamo kutuplart yon degistirir.

Seri dinamo sadece tam yilk altinda nominal akim degerinde-uyarilir. Biiyiik yiiklerde seri dinamonun
kisa devre olma tehlikesi vardir.

5.4 . MAKINAYA YOL VERILMESI

Seri motorun yol verme reostasiyla kalkindirilmasi gerekir veya endiivi beslemesi ayarli D.C
gerilim {initesinden de ayarlanabilir gerilimle de yavas kalkindirilmasi saglanir.
Glinlimiizde genellikle kalkinmada tristérlii faz kontrol devreleri (D.C motor kontrol iinitesi) ile enerji
kayipsiz ve daha kolay yapilmaktadir.

5.5 . MAKINA BAGLANTILARI

Endiivi sargilart (A1-Az2) ve uyartim sargilar (D1-D2) direk seri makine terminal uglaridir.
Makina kullaniminda etiket degerinin incelenmesi gerekir.
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Sekil-21 : D.C seri makine Unitesi
6. D.C KOMPUNT MAKINALAR
6.1. MAKINANIN YAPISI

D.C kompunt makinalar sargilarinin yerlestirilme durumuna gore hem serit hem de sont makine
olarak kullanilir. Dolayisiyla kompunt makinalar sént-ve seri makinalarin bir kombinasyonudur. Bu
makinalar hem seri dinamo hem de motor olarak kullanilir. Bu makinalarda iki uyartim sargis1 bulunur.
Biri endiiviye seri baglanan seri sargi digeri ise endiiviye paralel baglanan sont sargidir.

Kompunt makine her iki uyartim sargisi ile Endiivi sargili.rotor ve kollektorle beraber endiiviye
akim saglayan fircalardan meydana gelmistir. Uyartim sargilari baglantilari dolayisiyla gecen akimin
yonlerine gore uyartim alammmi kuvvetlendirecek veya zayiflatacak sekilde yapilir. kompunt makinalar
yapilar ve tasarimlari itibari ile daha fazla seri veya daha fazla sont makine 6zelliginde bulunabilirler.

Kompunt makinalarda seri-sont sargilar boliinmiis saplamali olarak yapilabilirler. Seri sarginin
boliinmiis saplamali olarak yapilmasi sonucu ‘’Eklemeli kompunt’’ 6zelliginde kompuntlama cesitleri
bulunan kompunt makinalar olusturulur, Sargilar kendi uyartim alanlarmi kuvvetlendirici, zayiflatici
veya birbirlerinin kombinasyon ile toplanacak sekilde baglanabilirler. Eklemeli kompunt makine
ozeliginde kompuntlama tiirleri ve 6zellikleri fielerdir.

e Ters kompuntlama :

Eklemeli kompunt makinanin seri sargilart sont sargilari manyetik alanina az veya ¢ok
zayiflatacak sekilde baglanirsa ters kompuntlama yapilmis olur. Buda ;devir sayist artan yiik
degerlerinde sabit kalir, sarg1 oranina gore de yiikselebilir.

e Diisiik kompuntlama :
Agirlikli olarak sont motor 6zelligine sahip olur.seri sarginin diisiik oranda $ont sargi alanim
kuvvetlendirecek yonde olmasidir.
e Normal kompunt :
Bu tiirde makine tamamen s6nt 6zelligi gosterir. Bu motorda baslangi¢c anindaki momenti biiyiik
olmast ve devir sayisinin yiike daha fazla bagiml olmasidir.
e Asirt kompuntlama :
Bu kompuntlamada motor agirlikli olarak seri motor ozelligi gosterir. Eklemeli kompunt
makinalarda dinamo olarak kullanimda da su 6zellikler gozlenir.
a) Asirt kompuntlama : Dinamo agirlikli olarak sont dinamo 6zelligi gosterir.
b) Disiik kompuntlama : Dinamo seri dinamo 6zelligi gosterir.
c) Ters kompuntlama : Seri sarginin alani sont sargi alanini azaltacak yonli ise bu konum olur.Bu
kosulda etkin olan sarg1 6zelligini gosterir.
d) Normal kompunt : Her iki sarginin meydana getirdigi alan birbirini kuvvetlendirecek yondedir.Her
iki 6zelligin etkileri goriiniir.

6.2 MOTOR OLARAK GALISMA OZELLIGI
Kompunt motor bosta ¢aligmada ayn1 sont motor 6zelligi gosterir. Yani motor ambale olmaz.
Motorun ambale olmasi i¢in her iki sarginin devre disi kalmasi veya alanlariin birbirini yok etmesi
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gerekir.seri motordaki gibi devir sayisi yiikledikge biiylik oranda diigmez. Diisiik devirde ise seri motor
Ozelligi gosterir.

Alan zayiflatmali
U/n
N no

v

Alan zayiflatmasiz

M-I
Sekil-22 : Kompunt motorun alan zayiflamali ve zayiflamasiz ytik egrisi.

e Eklemeli kompunt makinalarin motor olarak calismasinda sargilardan gegen akim yonlerinin ve
alanlarinin etkilerine gore 6zellikleri belirlenir.

e Normal kompuntlamada motor sont 6zellik gosterir.

e Ters kompuntlamada devir sayisi artan yiik degerinde sabit kalir. Hatta segilen sargiya gore de
artar.

¢ Asirt kompuntlamada motor agirlikli olarak seri 6zerlik gosterir.
e Diisiikk kompuntlamada ise motor agirlikli olarak sont 6zelik gosterir.

U/n Ters kompunt
N no Diistik kompunt
Normal kompunt
Asirt kompunt
M—1

Sekil-23 Eklemeli kompunt motorda kompuntlama ¢esitlerinin yiik egrisi.

Eklemeli kompuntlarda normal kompunt motorlar gibi bosta calistirilirlar.Yalniz her iki
sarginin devre dis1 veya alanlarinin birbirinin yok etmesinde ambole olurlar.

6.3 DINAMO OLARAK GALISMA OZELLIGi

Kompunt Dinamolar hem seri hem de sont dinamo 6zelligine sahiptirler. Kendinden veya
yabanci uyartimli olarak c¢aligirlar.Sarg:r alanlar1 birbirini desteklemesi yoniinde normal kompunt,
birbirini zayiflatacak yonde ters kompuntlama yapilabilir. Kompunt dinamo sebeke tarafindan asiri
yiiklense dahi gerilimi sabit tutar. Sargilardan ters yonde akim gectigi zamanda sont sarginin etkisinden
dolay1 kutup degisikligi olmaz.
e Eklemeli kompunt dinamo 6zelligi
e Asirt kompunta ; dinamo agirlikli olarak sont dinamo 6zelligi
e Diisiik kompuntlamada seri dinamo 6zelligi gosterir.
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U/n | wo\mpunt

_» Normal kompunt

.\ﬁ Diistik kompunt

~au
Ters kompunt

n
>

M/1
Sekil-24 eklemeli kompunt dinamonun kompuntlama ¢esitlerine gore yiik egrisi

6.4. MAKINAYA YOL VERILMESI

D.C kompunt eklemeli kompunt makinalarda kalkinma aninda- cektikleri akim nominal
akimlarinda ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile yol verme ,reostasi ile (ayarhh diren¢) kalkindirilmasinin
saglanmas1 gerekir.

Ayn1 zamanda D.C ayarli besleme iiniteleriyle de ayarlanabilir gerilimle yavas artirilarak
kalkinmasi saglanir. Diger D.C makinalarinda oldugu gibi tristorlii faz kontrol devreleri iizerinden de
motorlarin kalkinma aninda biiyiik akimlar cekmeden yol almasi saglanir.

6.5. MAKINA BAGLANTILARI

Endiivi sargilar1 (A1-A2) , uyartim seri sargist (D1-D2) veya saplama varsa (D1.....D3), sont
sargi ise (E1-E2) olarak D.C kompunt eklemeli kompunt makinalarin direkt terminal uglaridir. Baglanti
ve ¢aligma aninda makine etiket degerleri incelenmesi gerekir.nominal akim-gerilim degerleri dikkate
alinmalidir.

BE D.C. Kompunt
n@algingynitesi

© 0 Omm-0 Omm-o
°°E2 2 A1

Sekil-25 D.C kompunt makina tnitesi

D.C. Eklemeli

%npuns (ne (0
oo o=m-0
% o

D> D3 E1

Sekil-26 D.C eklemeli kompunt Unitesi
*# Kullandigimin deney setinde eklemeli kompunt makine kullanilmaktadir.
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DENEY NO 1: ENDUVi — ENDUKTOR DIRENCININ OLGULMESIi VE KONTROLU

DENEYIN AMACI :

D.C. makinalarin pargalarin1 tanimak, endiivi — endiktor (uyartim sargist — kutup) direncini
olcerek kontrollinl yapmak.

TEORIK BILGiI:

ENDUKTOR: DC makinelerde manyetik alan (Saha) kutuplari, manyetik alanin meydana geldigi
kistmlardir. Buna kisaca ENDUKTOR denir.

ENDUVI: Gerilim iletkenleri tasiyan kisma ENDUVI denir. Endiivi, bir gdbek ve bu gébegin
izerine sarilmis endiivi kangallarindan (sargilarindan) meydana gelir.Boylece; saft, endiivi gobegi
ve endiivi kangallar1 beraberce donerler.

KOLLEKTOR :DC makinelerde kollektorler, endiivide indiiklenen EMK ’sini dogrultmaya ve
fircalar yardimiyla da dis devreye almaya yarar (Sckil 3-5). Endiivi kangallarinin (iletkenlerinin)
uclar1 kollektor dilimlerine baglanmistir. Dilimler; haddeden gegirilmis sert bakirdan pres edilerek
yapilmis olup, dilimler arasina 0,50, 1,50 mm (1/16 pus) kalinliginda mika veya mikanit yalitkan
konur.

ARAC - GERECLER:
Endivi

Endiiktor (uyartim sargisi1 — kutup) “D.C Sont makina
Ohmmetre (Avometre) - Ampermetre - VVoltmetre
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DENEY BAGLANTI SEMASI :

Sekil a) Endiivi direnci ol¢iilmesi Sekil b) Enduktor direnci 6l¢tlmesi
deney baglanti semasi deney baglanti semasi

Not : *Seri endiiktor sarg: direncinin o6lcitlmesi, endiivi direnci olciilmesi gibi devreye seri ayarh
diren¢ baglanmas1 gerekir.

*Sargi direncleri uygun ohmmetre ile olcilebilir.

ISLEM BASAMAKLARI :

a) Endivi :

Sekildeki deney devresini kurunuz.

R omik ayarl1 direng degerini en yiiksek degere ayarlayiniz.

Devreye endiivi nominal gerilimini uygulayimniz.

Ayarli direnci ayar ederek dinamo nominal akim1 degerine yakin akimi devreden gegiriniz.
U — I degerlerini kaydediniz.

Endiiviyi (dinamo milini ) yavas, yavas elle ¢evirerek her konumda U — I degerlerini kaydediniz.
D.C. S6nt makinanin 1sisina dikkat ediniz.

D.C. makinanin etiket degerlerini gz dniinde bulundurunuz.

Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

YYYYYYYYY
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b) EndUktor :

Sekildeki deney devresini kurunuz.

Endiiktor sargi nominal gerilimini uygulayiniz.

* Seri endiiktor sargist i¢in uyarty1 dikkate aliniz.

U — I degerlerini kaydediniz.

Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deney setinin enerjisini kapatiniz.

D.C. Makine uglarindan endiivi endiiktor sargi direnglerini Ohmmetre ile 6l¢iiniiz.

YYVYYVYYY

DEGERLENDIRME :
Soru 1 Enduvi Olgimindeki U — 1 degerlerinden endiivi direng degerlerini hesaplaymiz.Bulunan
direnclerin ortalamasi ger¢ek endiivi direncini degerini bulunuz.

Soru 2 : Endiivi direnci dl¢imiinde neden ayarli 6n dirence gerek vardir ? Agiklaymiz.

Soru 3 : Aldiginiz U — I degerlerinden endiiktdr direncini bulunuz.

Soru 4 : Seri endiiktor sargisi direnci 6l¢timii neden 6n direngsiz yapilmaz.
Soru 5 : Seri sargi direnci neden kiigiiktii
Soru 6 : Deney sc\/)nu gozlemleri
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DENEY NO 2: YABANCI UYARTIMLI D.C. SONT DINAMONUN YUKLU GALISMASI

DENEYiN AMACI :

D.C. Yabanci uyartimli sont dinamoyu yiiklii ¢alistirarak, dis karakteristigini ¢ikarip gerekli
bilgi ve beceriyi kazanmak. Dinamonun devir sayisi, uyartim direnci, dinamo gerilimi ve yiik akimi
arasindaki bagintiyr kavramaktir.

TEORIK BILGI:
SONT MAKINA YAPISI

D.C. So6nt makinalar dinamo — motor olarak kullanilir. D.C. S6nt makinalar1 pratikte en ¢ok
kullanilan makinalardir. Degisik yiiklerde yaklasik devir ayisi sabit olmasi gereken yerlerde tezgah,
ving, pompa v.b. gibi gerekli yerlerde kullanilar:

D.C. Sont makine: D.C. makinalarin temel yapisinda olup, uyartim sargilari ile endiivi sargilari
birbirine paralel bagl olup ayni gerilim kaynagindan beslenirler.

D.C. Sont makinalar yabanci uyartimli olarak da calistirilabilir. Bu durumda uyartim sargilari ayri
bir gerilim kaynagindan beslenir.

1 1 o 1

Sekil-15 : Sont makine devresi

Motor olarak ¢alisma karakteristigi

D.C. sont motorun devir sayis1 yliklenmeyle hemen, hemen hi¢c de§ismez.Bosta ¢alismada
oldukca kararli olup en yiiksek devir sayisina ulasir. Bu 6zellikler D.C S6nt motor karakteristigi olarak
aciklanir.

Uyartim sargilariin cektigi akim bosta ve tam yiikte aymdir. Endiivi akiminin biytkligi
motorun ylklenmesine baghdir. Dolayisiyla yiikteki degisiklik endiivi akimmi da degistirir. Endiivi
akimi direkt olarak motorun donme momenti ile dogru orantilidir.

Asagidaki sekilde yiikleme egrisini incelediginizde bu durumu gozleriz.
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Dinamo olarak ¢aligma karakteristigi

Alan sargilarina D.C gerilim uygulandiginda ve endiiviye bir donme hareketi verildiginde, sont
D.C makine bir D.C gerilim tireterek D.C s6nt dinamo olarak ¢alisir.
Bu makinalar yabanci uyartimli ve kendinden uyartimli dinamo olarak calisir.

Yabanci uyartimhi D.C sént dinamo

D.C sont dinamonun alan sargist (Fi- F2) harici D.C gerilim tarafindan uyartilir. Uyartim
akiminin yiiksekligi endiivi lizerinden uyartilan gerilim ile kumanda edilir. Endiivi yliklenirse endiivide
uretilen gerilim diiser.

Endiivi gerilimi 6ngoriilen ylikleme degerinde, uyartim akiminin arttirilmasi ile istenilen degere

yeniden ulasilir.

ARAC - GERECLER:

D.C. Sont dinamo — akuple li¢ fazli asenkron:motor.

A.C. hiz kontrol iinitesi.

Sigortali salter.......... iki kutuplu,

Voltmetre ............... 2 adet dinamo gerilimine uygun.
Ampermetre ............ 2 adet yiik ve uyartim akimina uygun.
Ayarli omik yiik ...... lamba grubu

Turmetre

El aletleri

Baglant1 (jak) kablolari.
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DENEYIN BAGLANTI SEMASI :

Sekil 1 : Yabanci uyartimh D.C. sont dinamonun (yiiklii) devreye baglanmasi.

ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.
2 A.C.hiz kontrol {initesini ¢calistirmiz.
P Devir yonini kontrol ediniz.
2 A.C hiz kontrol iinitesi yardim1 ile D.C. sént dinamoyu nominal devrinde galistiriniz.
> Devir sayisii dlgiiniiz.
> D.C. ayarli besleme iinitesiyle uyartim akimini ayarlayarak, dinamonun (bosta) gerilimini
ayarlayimiz.
P Uyartim devresi Uy , lu,
» Dinamo (endilvi) devresi lo, U ve n degerlerini aliniz.
Yiik salterini kapatip dinamoyu kademe, kademe 1,2 katina kadar ytikleyiniz.
P Her kademede ; uyartim devresi, endiivi devresi ve n degerlerini aliniz.
Yiikle degisen degerleri (gerilim, akim, devir sayis1) uyartim akimi ile ayar ederek gerekli
degerleri aliniz.
Biitiin yiikii (yiik salterini acarak) kaldiriniz. Gerekli degerleri aliniz.
Enerji iinitesini kapatarak deneyi sonlandiriniz.
Deney setinin enerjisini kesiniz.

Y¥YY ¥V ¥
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DEGERLENDIRME :

SORU 1 : Yabanci uyartimli $6nt dinamonun yiiklii ¢aligma karakteristigini tanimlayiniz.

SORU 2 : Deneyde elde ettiginiz degerlerle ylikleme egrisini ¢iziniz.

SORU 3 : Dinamo yiiklendik¢e gerilimin diisme nedenlerini agiklaymiz.

SORU 4: Deney sonucunu g0z oniine alarak bu dinamolar nerede ni¢in ve ne amagla kullanilir ,
aciklayniz?

SORU 5 : Dinamo tarafindan iiretilen nominal gii¢c ne kadardir ? hesaplayiniz.

SORU 6 : Deney sonucu elde ettiginiz bilgileri kisaca agiklayiniz.
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DENEY.3 KENDINDEN UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN YUKLU GALISMASI

DENEYIN AMACI :
Kendinden uyartimli D.C s6nt dinamoyu yiiklii calistirarak, yiikli caligma karakteristigini
c¢ikarip, uyartim akim-gerilim-endiivi (yiik) akim — gerilim ve n (devir) arasindaki bagintiy1 kavramaktir.

TEORIK BILGI:
Kendinden uyartimh D.C gsont dinamo

Kendinden uyartimli D.C $6nt dinamolarda alan sargilari. Endiiviye paralel olarak baghdir.
Endiiviye durma konumundan kalkinmaya basladiginda, makinanin demir niivesinde bulunan artik
miknatisiyet nedeniyle kiiciik bir gerilim {iretimi olur. Bu gerilim sayesinde. Magnetizmay1
kuvvetlendirecek sekilde (donme nedeniyle) artan gerilim iiretimi ve sargilardan akim ge¢meye baslar.
Bu artan akimda uyartim degerinde bir yiikselme meydana gelir ve D.C sont dinamo kendiliginden
uyartilmis ol kendinden uyartimin kosulu:

v’ artik miknatisiyet

v’ uyartim sargilarinin dogru kutuplanmasi

v" D.C $6nt dinamonun devir yoniiniin dogru olmasidir.

Kutuplarin yanlis olmasi, artik miknatisiyeti ortadan kaldirir. Makine kendiliginden uyartilamaz.
Kendinden uyartimli dinamolarda yiiklenme ile tretilen gerilim daha fazla diser, yiiklenmeye bagl
olarak gerilim diismesini 6nlemek i¢in uyartim devresinde alan ayarlayicisi (ayarl direng) kullanilir.

o U

Sekil-18 : Kendinden uyartimli D.C $6nt dinamo

No
NN

.
0 Mn M

Sekil-16 D.C sont motor ylikleme egrisi
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ARAC - GERECLER :

B D.C sént makine — akuple 3 fazli asenkron motor

B A.C hiz kontrol Unitesi

B Voltmetre 2 adet uyartim devresi-nominal dinamo gerilimine uygun
B Ampermetre 2 adet uyartim devresi-yiik akimina uygun

B Uyartim direnci dinamo uyartimina uygun (ayarli omik direnc)

B Omik yiik (ayarl1) — lamba grubu

B Turmetre

K El aletleri

|

Baglanti (jakl1) kablolar

DENEYIN BAGLANTI SEMASI :

Sekil.1. kendinden uyartimli . $6nt dinamonun yiikli devreye baglanmasi
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ISLEM BASAMAKLARI :
2 Sekildeki deney devresini kurunuz.
2 A.C hiz kontrol {initesini calistiriniz.
P Devir yonuni kontrol ediniz.
2 Dinamo yiiksiiz iken (bosta) nominal gerilimine ayarlaymiz.
P Uyartim devresi akim-gerilimi
P Endiivi devresi akim-gerilim
P n (devir) sayisini kaydediniz.
2 Uyartim devresi direncini deney siiresince sabit tutunuz.
2 Yiik salterini kapatip kademe, kademe dinamoyu nominal akiminin 1,2 katma kadar
yukleyiniz.
P Uyartim devresi akim — gerilimini
P Yiik (endiivi devresi) akim — gerilimi
P n (devir) sayisin1 her kademede kaydediniz.
> Biitiin yiikii kaldirip dinamo gerilimi 8l¢iiniiz.
2 Uyartim direncine dokunmadan dinamoyu % 20 fazla yiikleyiniz. Olgii aletlerinin degerlerini
aliniz.
> Yiik salterini cok kisa bir siire icin kisa devre edip 6lcii aletleri degerlerini aliniz.
> Enerji iinitesinden deneyi sonlandiriniz.
2 Deney sonunda deney setinin enerjisini kapatiniz.

DEGERLENDIRME:

Soru 1: Deney sonucu gozlemlerinize gore dis ¢calisma karakteristigini agiklayiniz.

Soru 2: Deneyde aldiginiz 6l¢iim degerlerine gore dis (yliklil) ¢alima karakteristigini ¢iziniz.

Soru 3: Dinamo yiiklendik¢e gerilimin diisme sebebini agiklayiniz.

Soru 4: Yiiklenme asir1 yapilirsa ne olur? Sebebini agiklaymiz.

Soru 5: D.C. S$6nt dinamonun uglar1 kisa devre (cok kisa stire ) edildiginde ne oldu ? agiklayimniz.
Soru 6: Dinamo nominal giiciinii ve asir1 yiiklemedeki giiciinii karsilastirarak hesaplayip agiklayiniz.
Soru 7: Deney sonucunda elde ettiginiz bilgileri a¢iklayiniz.
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DENEY 4: D.C SONT MOTORA YOL VERMEK, DEVIR AYARINI YAPMAK VE YONUNU
DEGISTIRMEK

DENEYIN AMACI :
Kendinden uyartimli D.C. sont motoru g¢alistirmak, devir ayarini ¢esitli usullerde yapmak ve
doniis yoniinii degistirmekle ilgili bilgi beceri sahibi olmaktir.

TEORIK BILGI:
Sont Motoru Harekete Gegirme/ Yol Verme:

Motor salteri kapatildigi1 an devir sifir oldugundan zit EMK da E=K.®.N baglantisina gore sifirdir. Bu
anda endiivi akim1 [a=Et/Ra degerindedir. Endiivi direnci ¢ok kii¢iik oldugundan, endiivi sargilarindan
biiyiik bir ilk hareket akim1 geger. Motorun tam yiik akimindan birkag kat biiyiik olan bu ilk hareket
akimini azaltmak icin, ilk ¢alistirlma aninda endiivi devresine ILK HAREKET (STARTER) DIRENCI
sokularak endiiviye tatbik edilen gerilim (Et) azaltilir.

Endiivi donmeye (hiz artmaya) basladiktan sonra zit EMK(Ec) da artacagindan la=(Et-Ec)/Ra
baglantisina gére endiivi akimi azaltilmis olacaktir.

Sont Moturda Devir Ayari, Devir Karakteristigi:
Sabit kutup gerilimi sabit yiik akiminda sont alan akimi1 (uyartim akimi “Is”) ile
devir sayisi (n) arasindaki bagintiya sont motor devir karakteristigi denir (Sekil 18). Bu karakteristige
gore sont alan akimi (Is) artikga, devir sayisi azalir. Sont alan akiminin azalmasi ,® degerinin azalmasina
ve devir sayisinin (n) da yiikselmesine sebebiyet verir. Su halde, sont alan akimin1 devresini degistirmek
suretiyle motorun devir sayisi da degistirilmek istenilen devir ayar1 yapilabilir.

Sont Motorda Devir Yonii Degistirme:
Sont motorda; ya endiividen gecen akimin yonii yada ana manyetik alanin yoniinii (uyartim akiminin
yoniinii) degistirmekle devir yoniinii degistirilmesi saglanir. Alan yonlerinin degistirilmesi, uglarin

degistirilmesi ile saglanir. Yukaridaki sartlardan biri gerceklestiginde devir yonii degistirilmis olur. Her
ikisi degistirilirse, neticede devir yonii degismez.

ARAC - GERECLER :

i D.C sont makine

B Yol verme reostasi...... (LMR) Motor nominal akimina uygun.

M Uyartim reostasi ........ (Omik ayarl direng) uyartim devresi akimina uygun.
M Voltmetre ................. motor nominal gerilimine uygun

M Ampermetre............. 2 adet uyartim motor (nominal) akimina uygun

B Turmetre

i1 El aletleri

B Baglant: (jakli) kablolar
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DENEYIN BAGLANTI SEMASI :

D.C.Besleme Unitesi
0..200V 0...200 V

R N RS N

D.C.Besleme Unitesi
0..200V 0...200 V

A N SRAE N

‘5 @
c =
[l (&l
=) )
o o
[} (]
£ £
S P
(5] 5]
> >
S S
> >

D.C. Sont Makine iinitesi D.C. Sont Makine iinitesi

Saga doniis Sola doniis

Sekil 1 : Kendinden uyartimli D.C. $6nt motorun devreye baglanmasi.
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*R1- Yol verme reostast **R, - Uyartim reostasi (direnci )

D.C.Besleme D.C.Besleme
unitesi Unitesi

Sola

Sekil 2 : Avarli D.C. gerilimle D.C Sont makinanin devreye baglanmasi.

ISLEM BASAMAKLARI :
2 Sekildeki deney devresini kurunuz.
2 Yol verme reostasi en yiiksek degerde, uyartim direnci sifir iken motora enerji veriniz.
2 Yol verme reostasim kademe, kademe devreden ¢ikararak motora yol veriniz. Nominal devrine
ayarlayip devir yonii ve 6l¢ii aletlerindeki degerleri her kademede aliniz.
2 Uyartim reostastyla, uyartim akimini kademe, kademe ayarlayarak devir sayisin1 ayarlayiniz.
2 Deneyi sonlandirip, enerjiyi kesiniz.
2 Devir yoniinii degistirmek igin diger semay1 uygulayiniz. Onceki islemleri tekrarlaymiz.
2 Sekil 2 ‘deki deney devresini kurunuz.
2 Ayarli D.C. gerilimi ayarlayarak motora yol veriniz.
2 Her kademede devir sayis1 ve dl¢ii degerlerini kaydediniz.
2 Devir yonii degisimi igin diger semay1 uygulayiniz.Onceki islemleri tekrarlayiniz.
2 Gerekli 6l¢iim degerlerini kaydediniz.
2 Enerji iinitesini kapatip deneyi sonlandiriniz.
2 Deney sonunda deney setinin enerjisini kapatiniz
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DEGERLENDIRME:

Soru 1: D.C. motora yol verme diizenegi olmadan ¢alisirsa ne olur ? agiklaymniz.

Soru 2: D.C. $6nt motorun devir ayar1 nasil yapilir ? agiklayiniz.

Soru 3: D.C. motorda devir yonii hangi usullerle degisir? Agiklayimiz.

Soru 4: D.C. Sont motorlarda sebeke (P-N) uglarin1 degistirdigimizde ne oldu ? sebebini agiklayiniz.
Soru 5: Deney sonunda, motor besleme enerjisi kesildiginde motor uglarinda gerilim olgiildiiglinde
gerilim degeri nedir. Aciklayiniz.

Soru 6: Sebeke gerilimi arttiginda devir sayisi ne oldu agiklaymiz.

Soru 7: Deney sonu gozlemlerinizi kisaca agiklayiniz.
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DENEY 5: D.C SERi DINAMO YUKLU CALISMA KARAKTERISTIGI

DENEYIN AMACI :
D.C seri dinamo yiik karakteristigi egrisini ¢ikarmak ve yiik akimi — gerilimi ve devir sayisi arasindaki
bagintiy1 kavramaktir.

ARAC — GERECLER:

D.C seri dinamo — akuple 3 fazli asenkron motor
A.C hiz kontrol iinitesi

Voltmetre dinamo gerilimine uygun
Ampermetre dinamo akimina uygun

Omik yiik (ayarli direng) — lamba grubu
Turmetre

El aletleri baglant1 (jakl1) kablolar

Sigortali salter 2 kutuplu

FNERERREREE

TEORIK BILGI:

Sabit kutup geriliminde, yiik akimi ile, devir sayis1 arasindaki bagintiya seri motor
yiik karakteristigi denir. Seri motorlarda seri alan sargilarindan gegen akim endiivi akimi oldugundan,
motor bosta ¢alistirildiginda alan sargilarindan ¢ok kiiciik degerde akim gecer. Dolayisiyla ana manyetik
alan da ¢ok kiiciik degerde oldugundan n=(Et-Ec)/K.® bagintisina gére motor ¢ok hizli doner. Motor bu
kadar ylksek hiza dayanamayacagindan parcalanabilir. Bu nedenle seri motorlar bosta calistirilmaz ve
yiiklere sabit bir sekilde (kaplin, disli donanim v.b. ile) baglanirlar.

Yik akimi arttik¢a devir sayisi diigser. Bunun nedeni, ylik akimi ayn1 zamanda uyartim akimi (seri
alan akim1) olusudur. Yiik akiminin seri degerleri i¢cin @ de c¢ok kiiciik olacagindan, devir sayisi ¢ok
yiiksek degerler alir. Bu durumda, motor endiivi sargilarinda gerekli zit EMK nin indiiklenebilmesi igin
Ec. = K. ®@.n bagintisina gore, devir sayisinin ¢ok yliksek olmasi gerekir. Yiik akimi (I) arttik¢a, @ de
artar ve devir sayist azalir. Yiik akiminin biiylik degerleri i¢in devir sayisi pek fazla degisme gostermez
ve hemen hemen sabit kalir. Motor devrinin sabit kalmas1 veya ¢ok az degismesinin nedeni, artan yiik
akimi i¢in manyetik alanin (@) daha fazla ve yiik akim ile orantili olarak artmamasidir. Clinkii
kutuplarda doyma meydana gelir. Neticede; seri motorda yiik akimi arttik¢a devir sayis1 azalir, yiik
akimi azaldik¢a devir sayist yiikselir.
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DENEYIN BAGLANTI SEMASI :

A.C.Besleme uUnitesi
380 V

La “|Lp |Ls N PE
o O

: PE
® O

3~ Asenkron Motor kontrol tnitesi % 5
0...1 Hiz ayan : Sigortalt
= . alter iinitesi

Asenkron Moto
Unitesi
D.C. Kompunt Makine Unitesi (Seri)

Sekil.1. D.C seri dinamonun (yiiklii) ¢alisma baglant1 semasi

ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.

2 A.C hiz kontrol {initesini ¢alistiriniz.

2 Devir yoniinii kontrol ediniz.

2 R; yilk direncini son konumda tutunuz.

2 Sigortal salteri kapatip dinamoya yiikleyiniz.

2 Yiikii kademe, kademe degistiriniz. Cogaltip, azaltarak her kademedeki akim — gerilim —n
(devir) degerlerini kaydediniz.

2 [stenilirse lamba gurubu da kullaniniz.

2 Miimkiin oldugunca 6l¢iim degerlerini kisa siirede aliniz. Dinamonun asir1 1sinmasinda 8l¢iim
degerleri hatali olabilir.

2 Enerji iinitesinden deneyi sonlandiriniz.

2 Deney sonunda — deney setinin enerjisini kapatimniz.
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DEGERLENDIRME :

Soru .1: D.C seri dinamo ylikleme egrisini kaydettiginiz degerlerle ¢iziniz.
Soru .2: Yiikleme artip — azaldik¢a neler gozlediniz? Sebeplerini aciklayiniz.
Soru .3: D.C seri dinamo tarafindan tiretilen nominal gli¢ nedir? Bulunuz.
Soru .4: Seri dinamolar nerede hangi amagla kullanilir? agiklayimniz.

Soru .5:Deney sonucu gozlemlerinizi kisaca agiklayiniz.
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DENEY 6: D.C. KOMPUNT DINAMONUN YUKLU GALISMA DIS KARAKTERISTIK
DENEYI

DENEYIN AMACI:
D.C. Kompunt dinamoyu yiiklii calistirip dis karakteristik egrisini ¢ikartarak, devir sayisi, uyartim
akimi, dinamo gerilimi ve yiik akimi arasindaki bagintiy1 kavramaktir.

TEORIK BILGI:
Kampaund Motor YUk (Dis) Karakteristigi :

Sabit kutup gerilimi ve sabit sont akiminda, yiik akimi ile devir sayis1 arasindaki
bagitiya kampaund motor yiikk karakteristigi denir. Sekil’de ii¢ ¢esit kampaund motorun yiik
karakteristigi egrileri goriilmektedir. Bunlardan (a) egrisi diferansiyel (ters) kampaund, (b) ve (c) egrileri
ise kiimiilatif (eklemeli) kampaund motora aittir. Burada (b) ve (c) egrilerinin farkli olusu; seri sargi
alanlarinin dolayisiyla sarim sayilariin farkliligindandir.
Egrilerden goriildiigii iizere; her li¢ kampaund motor bosta (n) gibi bir devir sayisina sahiptir. Clinkii
motorda bulunan $ont sargi, yiik akimi ¢ok kiiciik olsa dahi belirli bir ®s alan1 yaratir. Bu neden motor
devir sayist higbir zaman tehlikeli degerlere ulasmaz.

n

%g Sakit

0 In =i

ARAC - GERECLER:

D.C kompunt dinamo — akuple ii¢ fazli Asenkron motor
A.C hiz kontrol devresi

Sigortal salter 2 kutuplu

Uyartim direnci dinamoya uygun

Ayarl diren¢ ( Omik yiik) dinamoya uygun
Ampermetre dinamo — uyartim akimina uygun 2 adet
Voltmetre dinamo gerilimine uygun

Turmetre

El aletleri

Baglanti (jakl1) kablolar

NN NN NN NN
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DENEYIN BAGLANTI SEMASI :

A.C.Besleme Unitesi Uyartim Reostast
0...250 V

Lo g

3~ Asenkron Motor kontrol Unitesi

0...1 Hiz ayan Sigortali

o Salter iinitesi

o o

3~ Ase_nkron Motor
Unitesi

Az B1 2
D.C. Kompunt Makine Unitesi

Sekil.1 D.C kompunt dinamo (yiiklii )¢alismas1 deney baglant1 semasi

ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.

2 Uyartin seri-sont sargilarm birbirini kuvvetlendirecek yénde olmasini saglayiniz.

2 A.C hiz kontrol iinitesiyle dinamoyu normal devrinde déndiriniiz, devrini sabit tutunuz.

2 Dinamo uyartin reostasiyla dinamoyu nominal gerilimle ayarlayiniz. Olgiim degerlerini
kaydediniz.

2 Uyartim devre direncini sabit tutarak dinamoyu kademe, kademe nominal degerini 1-2 katina
kadar yikleyiniz. Ol¢iim degerlerini alimz.

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandirmiz.

2 D.C kompunt dinamoyu eksiltmeli kompunt olacak sekilde sargi akim (seri) yoniinii
degistiriniz.

2 Onceki yaptigmiz islemleri tekrarlayip gerekli dlciimleri kaydediniz.

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

2 Deney sonunda deney setinin enerjisini kapatiniz.
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DEGERLENDIRME :

Soru 1: Alan zayiflatmali ve zayiflatmasiz kompunt dinamonun dis karakteristik egrisini ¢iziniz.
Soru 2: Kompunt dinamo yiiklii ¢calisma karakteristigini tanimlayiniz.

Soru 3: Her iki tiir kompuntta yiik arttikga dinamo gerilimi ne oldu ? sebebini agiklayiniz.

Soru 4: Her iki 6zellikte de dinamolar ne amagla nerelerde kullanilir?

Soru 5: Deney sonucu gozlemlerinizi tanimlayimiz.
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DENEY 7: D.C SONT DINAMOLARIN PARALEL BAGLANMASI YUKLENMESI — YUKE
KATILIMI

DENEYiN AMACI :
Iki D.C sont dinamoya paralel baglanarak, paralel baglama yiike katilma ve yiik aktarma bilgi ve
becerisini kazanmaktir.

TEORIK BILGI:

Dinamolarin paralel baglanma gereksinimleri
D.C tesislerinde ve santrallerinde genel olarak birden fazla dinamo kullanilir. Bu dinamolarin
besledikleri yiiklerde artan ve azalma oldugunda dinamolar paralel bagl olarak sistemi besler, yiik
arttiginda birden fazla dinamo paralel baglh olarak devreye girerek artan yiikii karsilarlar, yiik
azaldiginda devreden ¢ikarak bir veya az dinamo devre ylikiinii besleyerek daha verimli ¢aligma
yapilir. diger yandan bir dinamonun bulunmasi ariza-onarim ve bakim kosullarinda sistemin
enerjisiz kalma durumuyla karsilasir. Bu nedenle de dinamolar birden fazla bulundurulur.
Dolayisiyla enerji kesilmeden sorunu olan dinamonun ariza-onarim ve bakim sorunlar1 giderilir. Bu
nedenle birden fazla dinamonun bulunmasi paralel baglanma gereksinimi duyulur. Bu yapida daha
verimli ¢aligsma yapilir.

D.C DINAMOLARIN PARALEL BAGLANMA KOSULLARI

D.C dinamolarin paralel baglanmasi i¢in su kosullarin yerine getirilmesi gerekir.

* Dinamolarda iiretilen gerilimlerin birbirine esit olmasi1 gerekir.

= E1-E2

* Dinamolarmn yiiklii ¢alisma karakteristiginin ayni veya benzeri olmasi gerekir. Aksi takdirde
dinamo i¢ derilim diisiimleri yiik akimi etkisiyle farkli olur, bu nedenle yiik paylasimi ve yiik
aktarimi zorlasir.

» D.C dinamolarin paralel baglanmasinda dinamo ¢ikis geriliminde aymi adli uglarin birbirine
baglanmasi gerekir.

» D.C seri — kompunt dinamolarda yiik artmasi gerilimin artmasina ve gerilimi artan dinamonun
yiikii iistlenmesi nedeniyle ylik paylasimi bozulur. Dolayisiyla paralel ¢alisma kosulu bozulmus
olur; bu sebebi ortadan kaldirmak i¢in “Denge bagintisi” veya denge iletkeni baglanmasi
gerekir. Denge iletkeni bu dinamolarda seri sargilari paralel baglar. Boylece paralel bagh (seri-
kompunt) dinamoda yiik artisinin asir1 derecede artip dengenin bozulmasi 6nlenir.

= Gerekli baglantilar yapildiktan ve dinamolar ¢alistiktan sonra paralel baglanacak dinamo ile
diger ¢alisan dinamo ile “senkronizm” aninda paralel baglama gergeklestirilir.

*SIFIR VOLTMETRE :

* Voltmetrenin sifir degerini gosterecek dinamolarin tirettigi gerilimin esitlendigini gosterir.

*SONUK LAMBA :

* Lambalar dnce yanarak gerilimin esitsizligini gosterir. Paralel bagli dinamolarin trettigi gerilim
farkindan dolayi, gerilimler esitlenince soner bu an senkronizm ani olup D.C dinamolar paralel
baglanir. Uyartim sargilarinin akim ayart ile ylik paylagimi veya yiike katilim saglanir.

** Paralel baglanma konusu transformatorlerde ve senkron alternatorlerde de tekrar detayli

incelemektir.

** Deneyimizde D.C sont dinamo ile sont dinamo 6zelliginde ¢alistirilacak D.C kompunt makine

kullanilacaktir.

ARAC - GERECLER::

B D.C sént dinamo — akuple 3 fazli Asenkron motor

i D.C kompunt makine — akuple 3 fazli Asenkron motor (Kompunt makine sént dinamo olarak
kullanilacak)

B A.C hiz kontrol iinitesi

B (ikincisi yok ise) 3 fazli Asenkron motora direk yol verme iinitesi
i Bara
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Sigortali salter iinitesi 2 kutuplu 3 adet
Uyartim reostast dinamolara uygun 2 adet
Yiik (ayarli Omik direng)
Voltmetre komiitatorii (deney amacina uygun)
Lamba grubu
Voltmetre 2 adet
Ampermetre 2 adet
Turmetre, El aletleri, Baglant1 (jakli)kablolar
ISLEM BASAMAKLARI :
* Dinamolarin (sont) bosta paralel baglanmasi :
2 Sekildeki deney devresini kurunuz.
2 Yiik salteri acik kalacak.
2 D1 dinamosunun ¢alistirilip uyartim reostastyla nominal gerilimine ayarlayiniz.
2 D1 dinamoya ait bara baglant salterini kapatiniz.
2 D2 dinamosunu ¢alistirp uyartim reostastyla nominal gerilimine ayarlayiniz.
2 D2 dinamoya ait bara baglant: salteri uglarindaki voltmetre sifir1 gdsteriyorsa ve lambalar
soniik ise salterini kapatip iki dinamoyu paralel baglaymiz.
2 D2 Dinamo salterini acarak dinamoyu durdurunuz.
* D2 dinamosu bara salteri uglarindaki voltmetre sifir1 gosteriyor ve lambalar yaniyorsa baglanti
uclar1 degistirip deneyinize devam ediniz.
2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandirmiz.
* Dinamolarin (sont) yiikle paralel baglanmasi
2 Yiik salterinizi aginiz.
2» D1 dinamosu % 50 fazlasima yiikleyiniz. Gerilimini nominal degerini ayarlaymiz.
2» D2 bara salteri uclarina bagli olan lambalar séniik voltmetre sifiri gdsterdigi an D2 bara
salterini kapatip D1 dinamosunu paralel baglayiniz.
2» D2 dinamosunun uyartim reostasiyla gerilimini yiikseltiniz. Her iki dinamonun akimi esit
olacak.
2» D1 dinamosunun uyartim akimimi azaltip D2 dinamosunun uyartim akimini arttirarak yiikiin
2/3 nii D1 . 1/3 nii de D2 dinamosuna aktariniz. Gerilimler nominal degerde olacak.
2» D1 uyartim almm azaltarak yiikiin tamanmimi D2 dinamosuna aktariniz. D1 vyiikii sifira
yaklasinca D1 dinamosunun bara salterini agip D1 dinamosunu durdurunuz.
2 Yiik salterini acip yiikii devreden cikartiniz. D2 dinamosu bara salterini ag¢ip dinamoyu
durdurunuz.
2» Her kosulda akim-gerilim-devir sayis1 degerlerini kaydediniz.
2» Enerjiyi kesip deneyi sonlandirmiz.
2» Deney sonunda — deney setinin enerjisini kapatiniz.

FNERERREREE
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DEGERLENDIRME :

Soru 1: Dinamolar neden paralel baglanir ? A¢iklayiniz.

Soru 2: D.C dinamolarin paralel baglanma kosullarini yaziniz.

Soru 3: Lambalar yanik, voltmetre deger gosterirken paralel baglama yapilirsa ne olur?

Soru 4: D2 dinamosu paralel baglandig1 anda yiike katilir mi1 yiik aktarimi nasil yapilir? A¢iklayiniz.
Soru 5: Dinamonun biri devreden ¢ikartilirken diger dinamoya neler yapili? Agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi bosta — yiiklii konumlar i¢in agiklayiniz.
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9.TRANSFORMATORLER :

Transformatdrler yalniz A.C. frekansinda degisiklik yapmadan akim — gerilim degerini degistiren
sabit konumlu, elektromanyetik indiiksiyon yolu ile galisan elektrik makinalaridir. Transformatorler
genellikle kisaltilmis ““ trafo ” adiyla adlandirilirlar.

9.1 Trafonun yapisi ve calismasi:

Yapisi: Trafo iki kisstmdan meydana gelir.

1- Niive ( Manyetik ) kisim.

2- Sargilar; primer ( Giris ), Sekonder ( Cikis ) sargilaridir.
NuUve : Trafonun manyetik (govde) kismini olusturan, fuko- histerisiz kayiplarin1 6nlemek (azaltmak)
icin silisli saglardan, birer yiizleri yalitilarak 0,30 - 0,50 mm kalinligindaki saglardan preslenerek
yapilmistir. Bu niivenin yapimindan manyetik direncin az olmasi i¢in gerekli tedbirler alinir. Trafolarda
kullanilan niive ¢esitleri ;

1. Cekirdek tipi

2. Mantel tipi

3. Dagitilmus tiptir.

Nive (Govde)
— Manyetik aki

-
U2

Primer Sargi Sekonder sargi

Sekil.1: Trafo prensip semast

e Sargilar : Trafoda iki sargi vardir. Bunlar ;Primer ve Sekonder sargidir. Primer; Trafoda gerilim
uygulanan sargidir. Giris sargt olarak ta adlandirilir. Disiiriicti trafoda ince kesitli ¢ok sarimli,
yiikseltici trafoda kalin kesitli az sarimli olarak yapilirlar.

Sekonder; Trafoda gerilim alinan yiikiin baglandig1 sargidir. Distiriicii trafoda kalin kesitli az
sariml1, ylikseltici trafoda ince kesitli ¢ok sariml1 yapilirlar.

CALISMASI :

Transformatoriin primer sargisi bir A.C gerilime baslandiginda, sekondere bir yilik baglanmasa dahi
primer sargidan bir alternatif akim gecer. Bu akim degisken bir manyetik alan meydana getirir.bu
manyetik alan niive ve Sekonder sarimlar1 ilizerinden devresini tamamlar. Bu manyetik alanin
etkisiyle aym frekansta bir gerilim indiiklenmis olur. Indiiklenen gerilim sarim sayisi ile dogru
orantilidir. Sonug olarak primer sargiya uygulanan A.C gerilim, Sekonder sargida elektromanyetik
indiiksiyon yoluyla ayn1 frekansl bir gerilim indiikletmis olmaktadir.

9.2: Trafonun gerilimlere gore siniflandirilmas.

Trafolar uygulanan gerilimi disiiriiyorlarsa diisiiriicti, ytkseltilirse yukseltici trafo olarak
adlandirilir. Gerilim degeri olarak da sdyle siniflandirilir.

e 0-1kv Algak gerilim trafosu

e 1- 35 kv orta gerilim trafosu
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e 35-110 kv yuiksek gerilim trafosu
e 110 - 400 kv ¢ok yiiksek gerilim trafosu.

9.3 Trafolarin siniflandirilmasi :

Trafolar kullanim amagclar1 ve yapilis gibi etkenlere gore siiflandirilir. Bunlar ;
Nve tipine,
Kurulus yerine,
Sogutma sekline — cinsine,
Kullanis sekline,
Faz sayisina,
Calisma prensibine,
sargi sekil — tipine gore siniflandirilir.

NoakownE

9.4 Trafoda indiklenen EMK — doniistiirme orani:

Degisken bir manyetik alan igerisinde bulunan bobinde ( sarimda ) indiikleme gerilimi elde
edilmektedir.Bu indiiklenen EMK ‘nin ( gerilimin ) degeri; uygulanan gerilimin ( f ) frekansina,
manyetik akiya (@m) ve bobin sipir sayist ( N) ‘na baghdir. Bu esitlik

E=444.f @n N.10® Volt

U =E1=Ep Primer giris gerilimi
E1=4,44.f @n N1.10% Volt
U, = E» = Es Sekonder ¢ikis gerilimi
E2=4,44.f @n N2.10% Volt

Her sarim basina indiiklenen gerilim ise

Us = i veya Us = & “dir.

Nl N 2

Trafo; verimi en yiiksek olan elektrik makinalaridir.Bakir ve demir kayiplarini1 géz 6niine almazsak.
Primer gticti (P1) Sekonder guicii ( P2)
P1=Ui.l1. Coso
P2=U;.l2. Coso

Ur. l1. Cosp=Uz. I2. Coso olur.

U |
—L =2 olur.
U2 Il

Primer ve Sekonder de indiiklenen gerilim asrim sayisi ile dogru orantilidir.
U N
U 2 N 2

Trafolarda gerilim — akim ve sarim sayilari arasindaki bu iligkiye doniistiirme orani veya
transformasyon faktorii denir. Doniistiirme oran1 a veya K harfi ile gosterilir.

° a(K) = &:m = |_2 olur.
UZ NZ Il

e [1.N1=12. N2 olur. Bu esitlige amper sarim denir.
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9.5 Trafolarda kayiplar — verim.
Trafolarin gili¢ kayiplari niive ve bakir kayiplarindan ibarettir.

Niive kaybi: fuko — histeresiz kayiplarindan olusan niive kayiplari biitiin ¢alisma ve yiiklerde sabittir.
Bu kayiplar trafonun bos calisma deneyi ile bulunur. Fuko kayiplari niiveyi inse saglardan yapmak
suretiyle minimuma indirilir.Histeresiz kayiplar1 da demire silisyum katarak azaltilir.

Bakir kayiplar1 : Primer — Sekonder sargilarinda gegirilen akimlarin olusturdugu kayiplardir. Sargi
direnglerinden dolayr meydana gelir. Sargilardan gecen akimin artmasiyla artarlar. Bu kayiplar kisa
devre deneyi ile bulunur.

Pcu = Plcu . PZCu
Pj_cu = If . Rl
P2cu = I; .RZ

Trafolarda olusan bu bakir kayiplar1 Trafo giiciliniin yaklasik %3 - %4 ‘diir.
Trafolarda verim alinan giiciin verilen giice oranidir. Veya ¢ikis giiclin girig giiciine oranina verim denir.

pa PZ
° = — Veya —
= Ve g
o = L
-y

Giig trafolarinda en yiiksek verim bakir ve demir kayiplarinin esitliginde saglanir.

. %nz‘;—a .100 olur.

9.6 Trafonun etiketi ve baglanti isaretleri :

Trafo etiketi ve baglanti isaretleri standarttir.Genellikle uluslar arasi standart sembollerde
harfler ve rakamlar kullanilir.

* Turk standartlarinda :

Monofaze trafolarda trafo girisi A-B veya A; — B: Ikinci grup sargi ise A2 — B2 olarak
adlandirilir.Sargi orta ucu ise N harfi ile adlandirilir.

Trafo ¢ikiginda ise kiigiik harf ve rakamlar kullanilir. a — b veya a; — bz , ikinci grup sargi ap —
b2 olarak adlandirilir.Sargi ortak ucu n harfi ile adlandirilir.

Trifaze trafolarda primer sarg1 girisi U-V-W, sargi ¢ikisi X-Y-Z Sekonder c¢ikisi ise ayni
kiguk harflerle adlandirilir.

*Amerikan standartlarinda :

Trafo primer sargilar H1 — Hz ikinci grup Hs — Hs gibi, Sekonder sargilar X1 — Xz ikinci grup
X3z — X4 Olarak adlandirilir.

* Alman standartlarinda :

trafo primer sargilar1 P1 — P2 ikinci grup sargt Pz — P4 Sekonder sargilar S1— Sz ikinci grup Sz
— Sy olarak adlandirilmistir.
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10. BiR FAZLI TRANSFORMATORLER :

A.C. Devrelerinde, frekanst degistirmeden gerilimi degistirerek bir A.C. devreden baska bir
A.C. devreye enerjiyi ileten statik elektrik makinalari, transformatorler bir fazli olarak imal edilir. Genis
bir alanda ¢ok amagli olarak kullanilirlar.

10.1 . Bir fazh transformatoriin calismasi, yapisi :

Bir fazli trafolar basit elektrik makinalari olup farkli alanlarda ¢ok amagli kullanilir. Bu elektrik
makinalar (trafo), manyetik niive denilen ince silisyumlu saglarin preslenmesi veya ayni1 saglardan spiral
seklinde sarilarak yapilip, bu niive ilizerine degisik sekil ve yapida primer- Sekonder sargilarindan
olusmaktadir.

Sekil 1: Basit bir fazli trafo

Gerilim uygulanan sargilar birinci devre primer sargi, yiike baglanan akim ¢ekilen kisim ikinci
devre Sekonder sargidir.Sekonder devreden alinan gerilim, primer devreye uygulanan gerilimden kiigiik
ise dugiiriicti trafo ; Sekonder devreden alinan gerilim primer devreye uygulanan gerilimden biiylikse
yiikseltici trafo denir. Primer sargiya A.C. gerilim uygulandiginda sargidan gegen A.C. akim degisken
bir aki yaratir. Bu manyetik aki hem niive ve primer Sekonder sargilarin1 keser, degisken bir manyetik
alan i¢inde bulunan sargilarinda degisken bir alan indiiklenir. Bu sargilarda indiiklenen E.M.K. deger ;
manyetik aki, uygulanan A.C. gerilimin frekans1 ve sargilarin sarim sayisi ile dogru orantilidir.

Yukarida agiklamaya ¢alistigimiz gibi trafonun ¢alismasi; elektromanyetik indiiksiyon yoluyla
elektrik enerjisini bir veya birden fazla devreye ayn frekansta aktarilmasidir.

10.2. Trafoda indiiklenen EMK ve doniistiirme orani :

Trafoda indiiklenen EMK, primer sargisinin meydana getirdigi manyetik akiya, uygulanan A.C.
gerilimin frekansina, manyetik niivenin 6zelligine ve bobinin sarim sayisina baglidir.

Buna gore ;

E1=4,44.f.3n.N1.10% Volt.

Trafolarin donen pargalari olmadigindan dolayr verimleri ¢ok yiiksek makinalardir. Olusan
bakir — demir kayiplar1 ¢ok kiigiik degerlerdir.Kayiplar goz oniine alinmadigi zaman primer — Sekonder
devre giigleri esit kabul edilir.

Pp=Ps ;

E1.l1.Cosp= E2. 2. Coso
Bu esitlik yardimi ile
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E _ N

=2 =_1=3

E, L N,

Denkleminden anlasilacagi gibi, gerilimler sarim sayilar1 ile dogru, akimlar ile ters orantilidir.
Bu orana trafolarin doniistiirme orani denir. A veya K harfi ile gosterir.

Sekil : Bir fazli transformatdr prensip semast.
10.3. Bir fazh transformatoriin baglantisi :

Bir fazli trafolarin sargit uclart harf ve rakamlarla ifade edilmekle beraber trafo etiketi
incelenmelidir.

Primer sargi uglarinda A — B veya boliinmiis sargili ise A1 — By, A2 — Bz gibi blyuk harflerle,
ortak uclu ise ortak uc¢ N harfi ile gosterilir. Sekonder sargi uglari; a — b veya birden fazla sargili ise a1 —
b1, a2 — b2 gibi ortak uclu ise ortak u¢ N harfi ile gosterilir.

Trafo etiketindeki belirtilen degerler dogrultusunda kullanilmalidir.
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DENEY 8 : BIR FAZLI TRANSFORMATORUN BOS GALISMA — DONUSTURME
ORANI DENEYi.

DENEYIN AMACI :

Trafonun bos ¢alismasinda demir kayiplarini bulmak, dontistiirme oranini saptayarak gerekli bilgi ve
beceri kazanmak.

TEORIK BILGI:

Bir transformatdriin birincil veya ikincil sargilarina alternatif bir gerilim uygulandiginda; ikinci devre
uclarina bir yiik baglanmasa dahi (Yani ikinci devre uglar1 agik olsa), birinci devre sargilarindan ¢ok
kiigiik bir bosta calisma akimi (I) gecer. Gegen bu akimin olusturdugu degisken (alternatif) akim,
sekonder sargilarmi keserek bu sargilardan alternatif bir EMK indiikler. Indiiklenen bu EMK’nin
frekansi, birinci devreye uygulanan gerilimin frekansina esittir

Transformatoriin bosta c¢aligma akimimin olusturdugu manyetik akinin sekonder sargilarinm
kestigi ve bu durumda niive kayiplarinin sifir oldugu varsayilirsa, bdyle bir transformatdr ideal bir
transformatdr olarak tanimlanir. Ideal transformatdrde sekonder sargilarimi kesen kuvvet hatlarmin
tamami, birinci devre sargilarini da keser. Bu durumda transformatoriin primer ve sekonder sargilarinin
her bir sariminda ayn1 degerde gerilim indiiklenir.

Primer devresine alternatif bir gerilim uygulanan transformatoriin, sekonder devresine herhangi bir
yiik baglanmazsa (yani uglar agik birakilirsa) bu galisma sekline transformatoriin bosta ¢alismasi denir.
Sekonderi yiiksiiz (No Load) olan bir transformatorin primerine U; gerilimi uygulandiginda, primerden
cok kiiciik bir akim geger. Bu akima bosta ¢alisma akimi (Egciting Current) denir ve (lp) ile gosterilir.

Bilindigi gibi ideal transformatoriin kagak akilari, i¢ gerilim disiimleri ve niive kayiplart sifir
varsayiliyordu. Gergekte transformatoriin bos calisma akimi , uygulanan gerilimden tam 90 derece
geride degildir. Sekilde goriildiigii gibi U ile Iy arasinda 90 dereceden daha kiigiik bir @p agis1 vardir.
Bu nedenle bosta ¢alisma akiminin iki bileseni s6z konusudur. Bu akim bilesenlerinden; Uz gerilimi ile
ayni fazda olanina enerji bileseni (I¢) , U1 geriliminden tam 90 derece geride olanina da miknatislama
bileseni (Im) ad1 verilir.

Bos akimin miknatislanma bileseni tam endiiktif bir akim olup, manyetik akiyr olusturur. Bosta
calisma akiminin enerji bileseni ise aktif bilesen olup, demir kayiplarini karsilar.

Transformatoriin bosta ¢alisma akimina uyartim veya uyarma akimlar1 da denir.
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ARAC - GERECLER :

Bir fazli trafo iinitesi
Ampermetre

Voltmetre 2 adet
Wattmetre bir fazli

El aletleri

Baglanti (jakli) kablolar

NERERERE

DENEY BAGLANTI SEMASI :

Ayarh A.C. Besleme Unitesi
0...220V

N L L: Lo Ls N PE
©

U1

bs

“Bir Fazh Trafo Unitesi

Sekil 1 : Bir fazli transformatoriin (bos) calisma deney baglant1 semasi
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ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.

2 A.C ayarli besleme {initesinden; trafo primer sargisina uygulanan gerilimi sifirdan baslayarak
kademe, kademe arttirarak, primer nominal degerine kadar arttiriniz.

> Her kademede U:— U, degerini kaydediniz.

2 Seckonder uglar1 bos iken primer gerilimi nominal degerinde iken akim, gerilim (U1 ) ve
Wattmetre degerini kaydediniz.

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandirmiz.

2 Deney sonunda, deney setinin enerjisini kapatiniz.

DEGERLENDIRME :

Soru 1: Primere nominal gerilim uygulandiginda wattmetrenin gosterdigi deger ne anlam ifade eder?
Acgiklayiniz.

Soru 2: P = U1 . lo . Cosp Gii¢ denkleminde aldiginiz (nominal gerilimde ) degerlerle ¢o agisini
bulunuz.

Soru 3: a = (90- @o) olduguna gore Iy ve I (f+ h ) akimlarini bulunuz.

Soru 4: Bir fazli trafonun bos ¢alisma karakteristik diyagraminit buldugunuz degerlerden ¢iziniz.

Soru 5: o agist bilesenleri nelerdir? Aginin biiyiikliigii neyi ifade eder?

Soru 6: Aldiginiz Ui — U degerlerinden doniistiirme oranini bulunuz.

Soru 7: Deney sonucu gozlemlerinizi yaziniz.
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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 caligir. Yapilarinin basit, maliyetinin ucuz, bakim — onarimlarina
az gereksinim duyulan, endiistride en ¢ok kullanilan endiistriyel tahrik elamanidir. Bu motorlar
rotorunun yapisina gore ;

* kisa devre ¢ubuklu rotorlu
* Sincap kafesli rotorlu motorlar olarak adlandirilir.

15.1 Motorun Yapisi :

Asenkron motorlar genellikle iki kistmdan olusur ; Sabit duran kisstm STATOR, stator icinde
donen kismada ROTOR denir.Bunlarin disimda kapak, yataklar ve havlandirma pargalarindan olusur.
**Stator: Asenkron motorlarda stator doner manyetik alanin olustugu yerdir.Oluklu silisli saclarin
preslenerek yapilip dis kismina sag, demir veya dokiimden yapilmis gdvdeden olusur.Ug faz sargilari
oluklu sargilar igerisine 120° ‘lik elektriki ac1 ile yerlestirilmistir. Her faza ait grup sargi uclari gévde
lizerine monte edilen klemens kuytusuna ¢ikartilmistir.

W\ /)

ot oy,
snaninng,
g l"'

>

'''''

Sekil 1 : Asenkron motoru statoru ve sargt yerlesimi .
Stator ayaklar1 motor gii¢ ve yapilarina gore cesitli sekillerde yapilir. Baz1 durumlarda stator manyetik
niivesi govde olarak ta kullanilir.

[V

Acik tip stator sargilari
*Biiyiik gliclii motorlarda kullanilir.

v 0O

Yari agik tip stator oluklari Kapali tip stator oluklari
*Kiiciik gliclii motorlarda kullanilir.

Sekil 1.2 : Stator oluk tipleri

Rotor : Asenkron motorlarda rotorun (manyetik niivesi) yapilis1 stator gibi oluklu sac paketin mil
uzerine preslenerek meydana gelir. Bu oluklar i¢inde aliminyum — bakir iletken ¢ubuktan olup alinlar
kisa devre halkalar ile birbirine bagli olup aliiminyum dokiimdendir.Oluklardaki ¢ubuklar ve kisa devre
halkalar1 birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor sargilarini meydana getirir. Rotor oluklarindaki
cubuklarin egimli olarak yapilmasi donmenin esit 6lgiide olmasini saglar.Kisa devre halkalar1 genellikle
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havalandirma kanatlar ile birlikte motor sogutmada kullanilir.Degisik sekillerde yapilan rotor oluklar
ve rotor i¢indeki cubuklar motor momenti — kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt etkiler.
Rotorlar ;
*Kisa devre (sincap kafesli ) rotor,
*Sargili (bilezikli ) rotor olarak iki tiirdedir.
Rotor oluk yapilar1 ve 6zellikleri sunlardir.

@ (%)
O g I

Yuvarlak gubuklu ~ Damla bigimli cubuklu  Duz bigimli gubuklu Duble gubuklu

Sekil 3 : Rotor ¢ubuk bigimi ve kesiti

Yuvarlak ¢ubuklu rotor : Cekme momenti ¢ok diisiik nominal devrinde donme momenti ytiksektir.
Damla bi¢imli cubuklu rotor: Kugik glcli motorlarda kullanilir. Cekme momenti normal, kalkinma
akimi dustiktir.

Duz bicimli gubuklu rotor : Biiyiik giiclii motorlarda kullanilir. Tam yiik altinda kalkinma 6zellikleri
iyidir.

Duble ¢ubuklu rotor: Cekme kuvveti ¢ok yiiksektir. Kalkinma ve nominal akim oranlar1 iyidir. Ayrica
aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yiiksek olup, kalkinma akimi diistiktiir.

Sekil 5 : Kisa devre ¢ubuklu rotor.
15.2 DOner alan — Devir sayisi :

Asenkron motorlarin statorlarindaki sargilara iki — ¢ faz uygulanarak doner. Manyetik
alan elde edilir. Bunun i¢in her bir faza ait sargilar stator oyuklarina 120° ‘lik ac1 ile yerlestirilir.Bu
sargilara uygulanan akimlar arasinda 120° faz farki olur ise ( Ug fazli alternatif akim ) statorun ig
yiizlinde hareket eden doner manyetik alan meydana gelir. Bu doner alanin hizi, statorun kutup sayisina
ve uygulanan akimin frekansina baglidir. Bu doner alan senkron devir sayist ns veya doner alan devir
sayist no olarak adlandirilir.

57



Milli Savunma Universitesi, Deniz Astsubay Meslek Yiiksekokulu, Gemi Makineleri ve Isletmesi Boliim Baskanlig:

No _ Ns : Senkron devir sayisi , doner alan devir sayisi,
f : Frekans,
2P : Tek kutup sayisi, veya ;

_ 60.f _ 60f
No= —— Vveya Ng= ——
P P

P : Cift kutup sayis1
15. 3. Dénme momenti — Kayma :

Asenkron motorlarda stator doner alaninin déndiigii hiza ns (no ) senkron hiz denir. Rotor
hicbir zaman senkron hizla donmez. Ciinkii stator doner alani ile rotor ¢ubuklart ayn1 dogrultuda
olacagindan rotor, iletken g¢ubuklar1 stator alami tarafindan kesilmeyecek,rotor ¢ubuklarinda EMK
indiiklenmeyecek ve dolayisityla moment meydana gelmeyecektir.Bu nedenle rotor hizi senkron
hizdan geride kalacaktir.Rotor {izerinde higbir yiik olmasa dahi rotorun yenmesi gereken elektriki —
mekanik (stirtiinme ) direngleri sifir olmayacagindan rotorda az da olsa bir yiik vardir. Bundan dolay1
rotor doner alanin hizindan daha kiiciik hizda donmek zorundadir.

Stator sargisinda meydana gelen doner manyetik alan senkron hizla donerken rotor
iletkenlerini ( Bakir — aliiminyum c¢ubuklar ) keser ve sincap kafesli (kisa devre ¢ubuklu) rotorda
gerilim indiiklenir.Indiiklenen gerilim rotor ¢ubuklarindan gegirdigi akim rotor manyetik alanini
meydana getirir. Stator — rotor alanlarinin birbirine etkisi sonucu rotor stator alani yoniinde doner.

Motor miline yiik uygulandiginda rotor hiz1 diiser. Bu durumda stator alan1 rotor ¢ubuklarini
( iletkenlerini ) daha fazla keser, rotorda enduklenen gerilim — akim artar.Bu da donme momentini
arttirir. Ug fazli asenkron motorda senkron hizla rotor hizi arasinda bir fark (kayma) olursa dénme
momenti olusur.

*Kayma : Senkron hizla (ns — No ) , rotor hiz1 (n) arasindaki arka kayma denir.

**Devir cinsinden kayma: S=ns—n veya S=no-n

*xy(izde cinsinden kayma: %S = s " "o =1 100

100 veya %S =

**Rotorda indiiklenen gerilimin frekansi :f> = S .f; dir.

f> : Rotorda indiiklenen gerilimin frekansi
f1 : Statora uygulanan gerilim frekansi
S : Kayma

15. 4 Asenkron motorun ¢aliyma karakteristigi :

Ug fazli sincap kafesli asenkron motorlar bos calisma ile tam yiikte calismada yaklagik
olarak sabit hizla caligirlar. Rotor empedansi ¢ok kiiciik oldugundan (Bakir — aluminyum ¢ubuk )
kiigiik bir hiz degisimi ile rotor akimu artar, gerekli donme momenti elde edilerek yiik karsilanir. Bos
calismada kayma %1 ‘den kiiciik, tam yiikte ise %2 - %5 arasinda degisim gosterir. Bu nedenle
asenkron motorlar sabit hizli motorlar olarak adlandirilir.

Asenkron motorlarda verim, kiiciik giiclerde distktiir. Yiik arttitkca verim artar. Yiikiin
%75 ile %100 arasinda maksimum degerine ulasir.
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Yizde verimil500

Tam,yik
A A M Moment
n -20 |
d/dak |
A } / — Gii¢ katsayisi
. — Devir
A L 16

%80 — —»Verim

1500
%60 —» Dondirme momenti

1200

Yuzde verim
- 8

1000

%40 Doénme Momenti
400 L 4
Kayma
%20 T
} S Yizde kayma
v 0 s
%20 %40 %60 %100 P (Gug)

Sekil 5 : Sincap kafesli asenkron motorun ¢aligsma karakteristigi egrisi.

Asenkron motorlarda kayiplar; sabit kayiplar ve bakir kayiplarindan meydana gelir. Sabit
kayiplar: Siirtlinme, hava ve demir kayiplar1 olup biitiin yiiklerde sabittirler. Bakir kayiplar1 ise motor
sargilarindaki 12 . R ‘dir. Buda sargilardan gecen akim arttik¢a bakir kayiplar1 da artar. Kiigiik yiiklerde
girig gliciiniin biiyiik bir kismin1 sabit kayiplar tuttugundan verim diiser.Biiyiik yiiklerde (tam yiikte ) ise
sabit kayiplar kiigiik bir kismin1 teskil ettiginden motor verimi artar. Yiik motorun nominal degerini
asarsa bakir kayiplar1 hizla artarak verim diiser.

o _ (;11k1 g.l.JC.l.J.lOO veya 1= Glrlsgucu-(SaTb_lt .k.yp.+bakr. kyp.)lloo
giris gucu Giri siris

** Asenkron motorlarda kayma kiigiik, hiz reguilasyonu mikemmeldir.

15.5 Asenkron Motor Baglanti1 Uclar :

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilari motor klemensine her faz gurubu igin ayri, ayri
cikartilir. Faz guruplari igindeki baglantilar iceride (stator sargilarinda)yapilirlar.

Sargi uclar ;
*Birinci faz =>U;-U> veya U-X
*lkinci faz =>Vi—-V72 veya V-Y
*Uglincti faz => W1 -W"2 veya W-Z
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Tanimlamalar :

Ucg fazli asenkron motorun sargilar1 yildiz — iiggen (A / A ) devre olarak baglanirlar.

|

@U @V @W © Y ©V oW
A l
© ©
Z

©
X Y

Motor klemens baglantisi

v WAXA z 11‘—*

Motor klemensine sargi uglarina ¢ikarilmasi

Sekil 6 : Ug fazli asenkron motor baglantilar:

Asenkron motorlarda yildiz devrede donme momenti — akim degerleri iicgen devrenin {icte biri
kadardir. Motorlarin A /A baglanma kosulu sebeke gerilimi ve motor etiketine gore belirlenir.

15.6 Ug fazh asenkron motorlarda kalkinma ve yol verme :

Kisa devre rotorlu asenkron motorlar ilk anda (rotor durdugu i¢in) sekonderi kisa devre edilmis trafoya
benzerler. Bu nedenle kalkinma aninda nominal akim degerlerinin 4 — 6 kati kadar fazla akim c¢ekerler.
Bu durum bagli bulunduklar sebekelerde akim dalgalanmalar1 ve gerilim diistimlerine ( kisa bir siire
icin ) sebebiyet verirler.Bu da ayni sebekeden beslenen diger elemanlarin etkilenmesine sebep
olur.Motorlarin kalkinma anindaki g¢ektikleri yliksek akimlar kisa stireli ( 3 — 5 saniye ) oldugu i¢in
kendi sargilarina zarar vermezler. Kisa siirede motorun normal devrine ulagmasiyla kalkinmada cekilen
yiiksek akim nominal degerine cekilir. Kiigiik gii¢lii asenkron motorlarin kalkinma akimlar1 sebekeyi
fazla etkilemedigi igin yol verme sistemlerine gerek duyulmaz. 4 KW (HP) ‘tan kiigiik giiglii ve yiiksek
reaktansli motorlara direkt yol verilir. Bunun disindaki motorlara kalkinma aninda diisiik gerilim
uygulayarak yol verilir.Uygulanan grilim diisiik olunca kalkinma momenti ve motor giiclide diisiik olur.
Asenkron Motorlara yol verme metotlari :

I. Direkt yol verme ;

4 KW’ tan kiiciik giiclii ve yiiksek reaktansli motorlara

1. Distik gerilimle yol verme ;
4 KW’ tan biiyiik gii¢lii motorlara su usullerle yol verilir ;
a. Seri direncle yol verme,
b. Seri reaktansla yol verme,
c. Oto trafosuyla yol verme,
d. Yildiz — iiggen salterlerle yol verme.
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I11.  Frekans degistirerek yol verme ;
a. Tristorle yol verme.

Giliniimlizde ¢ok amagcli kullanim olarak A.C. Motor kontrolciisiiyle yapilmaktadir. Asenkron
motorlarin kalkinma ve yol verme sistemlerinde motorun baglanacagi sebeke gerilim degeri ve motor
etiketi degerlerinin uygulanacak yol verme sisteminde Onemli bir etkendir. Dikkatli incelenmesi
gerekmektedir.

15. 7 U¢ Fazh Asenkron Motorlarin Frenlenmesi :

Ug fazli asenkron motorlarin endiistriyel ¢alismalarda bulunduklari kosul itibari ile yiiklii olsalar
dahi ani durdurulmalari, diger bir degisle frenlenmeleri gerekmektedir.Bu nedenle asenkron motorlarda
mekanik veya elektriksel olarak durdurulmasi veya frenlenmesi yapilir. Bunlar ;

I. Mekanik frenleme ;
*Balatali frenleme : Asenkron motoru durdurmak i¢in enerjisi kesildikten sonra ayni anda
motor mili balata sistemiyle sikistirilarak ¢esitli usullerde durdurulmus — frenlenmis olur.
Il. Elektriksel frenleme ;
*Generatorle frenleme : Motor miline akuple generatér motor enerjisi kesildikten hemen sonra
yiiklenerek durdurulmasidir.
*Ani durdurma :Motor enerjisi kesildikten sonra ters yonde akim verilir. Béylece motor ters
yonde donmek isteyecek dolayisiyla duracaktir.Bu sistem salter veya kumanda sistemiyle yapilir.
I11. Dinamik frenleme ;
Asenkron (enduksiyon ) motorlarda dinamik frenleme ile durdurulur. Durdurma butonuna
basilinca motor devre dis1 kalir.Bu anda stator sargilarina D.C. gerilim tatbik edilir. (kisa bir
stire i¢in) Stator sargilarinda dogru akimin etkisiyle manyetik alan olusur. Bu alan i¢inde donen
rotordan biiyiik akimlar geger. Stator, rotor akiminin etkisiyle motor frenlenir — durur. Bu
sistem igin salter (manyetik) ve kumanda sistemi kullanilir.
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DENEY 9: UG FAZLI ASENKRON MOTORLARIN FAZ DIRENGLERINi OLGMEK

DENEYIN AMACI :
Asenkron motor sargilarinin kontroliinii yapip faz direng degerini Ohmmetre ile 6lgme bilgi —

becerisini kazanmak.
TEORIK BILGI:

Ug fazli bir AC motorunun statoruna birbirinden 120’ser derece faz farkli i¢ sargi yerlestirilmistir.
Birinci faz bobin uglar1 (U-X) ikinci faz bobin uglari (V-Y) ve lglncl faz bobin uglar1 (W-2Z) ile
gosterilmistir

ARAC - GERECLER

i Asenkron motor

kM Ohmmetre veya AVQ 6lger
M El takimlar:

M Baglant: (jak) kablolar.

DENEY BAGLANTI SEMASI :
Ohmmetre (Avometre)

Ucgen baglanti

®© O
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|
r(r, +r L +r r(r +r
Ri=n+r2, Re=r2+r3, R3=r+rn . Rl:—l(2 ) R2=—2(l ) R3=—3(1 )

A A L+r+r [+ 1, +1,

Buna gore ; |
r= % (R1+R3—R2) | Buna gore ;
r,= % (R1+R2-R3) | Faz direngleri esit olduguna gore ;
razé.(R2+R3—R1) I R1 = R2 = Rs olur.
Buna gore ; Faz direngleri esit olduguna gore ; |

1 1 1 " 3 3 3
rr=r2 =r3 == Ri1== R2== Rz olur. | rt=r2 =r3 =— R1= — R2=— Rz olur.

2 2 2 : 2 2 2

I
ISLEM BASAMAKLARI :

2 (g fazlh asenkron motorun klemensini énce A sonra A baglaymiz.

2 Ohmmetre veya Avometrenin direng kademesinde, R icin 1 —2 nolu Rz icin 2 -3 nolu R3
icin 3 — 1 nolu uglarin arasindaki direng degerini 6l¢iip kaydediniz.

2 QOlgtiigiiniiz degerleri denklemde kullanarak sargi direng degerini bulunuz.

2 Sargi uglari ile motor gévdesi arasini kontrol ediniz. (Ohmmetre ile )

2 Buldugunuz sarg1 degerlerini kaydedip karsilastiriniz.

2 Asenkron motor klemensinin baglantisin1 A yapiniz.

2 Onceki islemleri tekrarlayiniz.

2 Deneyi sonlandirmiz.

DEGERLENDIRME :

Soru 1 : Asenkron motor sargilarinda hangi sorun olur? Bu deneydeki sistemle hangileri bulunur,
aciklaymiz.

Soru 2 : Sargi direng degerlerinde farklilik varsa ne anlama gelir? Agiklayimniz.

Soru 3 : Asenkron motorun nominal gerilimini tespit edip, buldugunuz faz direncini géz 6niine alarak
motor nominal akimi ohm kanunu ile bulunur mu ? Agiklayniz.

Soru 4 : Olgtiigiiniiz faz sarg1 direng degerinin etkin direncini bulup, bakir kaybini bulunuz.

Soru 5 : Asenkron motoru calistirarak faz akiminmi 6l¢lip 3. soruda buldugunuz akimla karsilastirip,
aciklaymiz.

Soru 6 : Deney sonucu gozlerinizi agiklaymiz.
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DENEY 10: UG FAZLI ASENKRON MOTORU DIiREKT YOL VERME

I?ENEYiN AMACI:
Ug fazli asenkron yol alma ve ¢alistirilmasinda ki akim- gli¢ — moment iligkisini tespit edip, kalkinma
aninda ki yiiklii yliksiiz calismasindaki iliskileri tespit edip bilgi- beceri kazanmaktir.

TEORIK BILGI:

Asenkron motora direkt yol vermede, motor devreye salter veya kontaktor - termik kumanda sistemiyle
dogrudan dogruya baglanir. Bu yol verme sistemi kiigiik giiglii SHP - 4 KW giiciiniin altindaki motorlar
icin uygundur.asenkron motorlar kalkinma aninda sebekeden yliksek akim ¢ekerler, bu siire nominal
devrin %75-80’ni ulasilana kadardir. Asenkron motorlar yiiklii iken yol alma aninda daha uzun siirede
kalkinir dolayisiyla devreden ¢ekilen kalkinma akim ( yiiksek akim ) sliresinde uzun olur. Bu nedenle de
yol alma anlar yiiksliz olmasi tercih edilir. Yol alma aninda ¢ekilen yiiksek akim kisa siireli oldugundan
motor sargilarina zarar vermez, buna karsilik asenkron motorlarin ¢aligsmasinda motor koruma sistemleri
kullanilmast onerilir.

ARAC- GEREGLERI:

Ug fazli asenkron motor

Dinamo- fren sistemi ( motoru yiiklemek igin)
Ampermetre

Voltmetre

Wattmetre

Cos@ metre

Ug fazli asenkron motora direkt yol verme {initesi
Turmetre

El aletleri

Baglant1 kablolar1

SN NN NN NN
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DENEY BAGLANTI SEMASI:

Ayarh A.C. Besleme Unitesi
0...250 V

Lo Ls N PE
B ° ° ©

3~ Asenkron Motor direk yol verme Unitesi

0...1 0...1
AgaNormal m

\

Motor miline
—~2n uygun yiik baglayiniz.
(Dinamo fren sistemi)

Sekil.1: Ug fazli asenkron motoru direkt yol verme deney baglant1 semasi

I I
ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.

2 Yiiksiiz iken, direkt yol verme uinitesiyle motora yol veriniz.

2 Yol alma- normal ¢alisma siiresinde 6l¢iim degerlerini kaydediniz.

2 Yol alma iinitesi kisa oldugu icin dl¢iim degerlerini cabuk tespit ediniz. Tespitleri yapmamus
iseniz motoru tamamen durdurup tekrar ¢alistirarak 6l¢iimleri tespit ediniz.

2 Motor baglantisii ......... olarak degistirip islemleri tekrarlaymiz.

2 Motoru durdurup, motor miline dinamo- fren sistemi ile yiikleyiniz.

2 Onceki islemleri tekrarlayiniz.

2 Her kosulda l¢iim degerlerini tespit ediniz .

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandirimiz.

2 Deney sonunda, deney setinin enerjisini kesiniz.
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DEGERLENDIRME:

Soru:1: Hangi asenkron motora direkt yol verilir agiklayiniz?

Soru:2: Motorun kalkinma aninda ¢ektikleri akimin sebebi ve etkileri nelerdir agiklaymiz?
Soru:3: Asenkron motorun yikli- yiiksiiz kalkinma ve ¢alismasini karsilagtirarak agiklayimiz?
Soru:4: Asenkron motorun baglantis1 A ve A olarak baglandiginda yapilan direk yol vermede ki
gbzlemlerinizi agiklayiniz?

Soru:5: Kalkinma aninda ¢ekilen kalkinma akimi hangi kosullarda sorun olur agiklayiniz?
Soru:6: deney sonucu gozlemlerinizi agiklayiniz?
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DENEY 11: UC FAZLI ASENKRON MOTORAA /A YOL VERME DENEYi

QENEYiN AMACI:
Ug fazli asenkron motorlara A /A yol verme bilgi — beceri kazanarak, bu sistemde motorun yol alma,
caligmasini incelemektir.

TEORIK BILGI:

Ug fazli asenkron motorlara, A /A yol vermede, dnce motor sargilari A baglanir. Kalkindirma siiresi
sonunda motor stator sargilar1 Abaglanir. Bu yol verme sistemi i¢in motor etiketindeki gerilim ile
sebeke fazlar aras1 gerilimin ayn1 olmasi gerekir. Ornegin 380/380 A /A, A 380 v gibi. Asenkron
motor yol alma aninda A bagli iken motorun bir faz sargisina uygulanacak gerilim 380 /kar 3 oraninda
olur. Sargilardan gecen akimda If/ kar 3 olur. Bu halde kalkinmada A ¢alistirilan asenkron motor, iiggen
calismada c¢ekecegi kalkinma akiminin 1/3 kadar ¢ekecektir. 3 fazli asenkron motorlar A / A yol
vermede kalkinma aninda A bagli olmasindan stator sargilarina diisiik kalkindirma akimiyla
kalkidirilmis olurlar. A dan A baglantiya gecisdeki yiiksek akim dalgalanmasmi 6nlemek icinde A dan
licgene gecis siiresinin kisa tutulmasi gerekir.

Lig T
380V
L, e l
?
380 V
Ls o 9

Sekil.2. A -A motor baglantist

Sekil.4. Kaymaya gore AV/A calismada moment akim

Asenkron motorlardaA /A yol verme salterle veya otomatik kumanda sistemi ile yapilir. pratikte oldukga
genis bir akimda kullanilir

ARAC - GERECLER:
&1 3 fazli asenkron motor
M A /A yol verme iinitesi
Dinamo frenleme sistemi ( motor miline akuple)
Wattmetre
Ampermetre
Voltmetre
Cos ¢ metre
Turmetre
El aletleri
Baglanti kablolari

FNERERREREE
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DENEY BAGLANTI SEMASI :

Ayarh A.C. Besleme Unitesi
0..250 V

L. Ls N PE

0...1

3~ Asenkron Motorun
A/ A yol verme tnitesi

Motor miline
3~ Asenkron

Motor Unlte

Sekil 1: Asenkron motorun kilitli rotor (kisa devre) deney baglanti semasi

(Dinamo fren sistemi)

-5 uygun yiik baglayiniz.
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ISLEM BASAMAKLARI :

2 Sekildeki deney devresini kurunuz.

2 Motor yilksiiz iken A /A yol verme iinitesiyle yol verip ¢alistiriniz.

2 Yol verme aninda ve normal (A) ¢alismadaki l¢iim degerlerini kaydediniz.

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

2» Motor miline uygun yiik baglayip A /A yol verme iinitesiyle yol verip calistirmiz.

2 Onceki islemleri tekrarlayimniz.

2 Turmetre ile devri her kosulda 6l¢iiniiz.

2 Motor etiketiniz A /A yol vermeye uygun olmali, gerekirse ayarli A:C besleme iinitesi
kullanilabilir.

2 Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

2» Deney sonunda, deney setinin enerjisini kapatiniz.

DEGERLENDIRME:

Soru:1: A/A baglantidaki akim- gerilim iliskisini agiklaymiz?

Soru:2:A A yol verme i¢in motor etiketinin degerleri kullandiginiz sebekeye gére ne olmalidir
aciklayiniz?

Soru:3: A dan A gecis siiresi ne olmalidir ideal siire ne olmalidir agiklayimiz?

Soru:4: A dan A gegis de, de yiiksek akim degeri nasil engellenilir agiklayiniz?

Soru:5: Asenkron motorun yiiksiiz- yiikli kalkinmasinda neler gézlemlediniz agiklayimiz?
Soru:6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz?
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