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BOLUM 1:DOGRU AKIM MAKINASI DENEYLERI
Deney No:1
Deney Ad1 : Yabanci Uyartimh Dinamonun Bos Calisma Karakteristigi

Teorik Bilgi

Yabanci uyartimli dinamolarda kutup sargilar1 disaridan bir d.c. kaynagi ile
beslenerek gerilim elde edilir. D.C. makinalarinda yabanci uyartim uglar1 J-K harfleri
ile belirtilir. Kutup beslemesi i¢in ayr1 bir d.c. kaynagina ihtiya¢ gostermeleri
kullanim alanlarini sinirlar.

Bos Calisma Karakteristigi

Y.U.D.’nun bos ¢aligsma karakteristigi, devir sayisi (n) sabit ve dis devre akimi1
sifirken (I=0); uyartim akimi (I,,) ile kutup gerilimi (E) arasindaki bagntidir.

Bilindigi gibi dinamonun endiivisinde endiiklenen emk, E=K.0.n olarak ifade
edilir. Deneyde @ manyetik akisi ile E geriliminin degisimi incelenecektir. Formiilden
de gorildigi gibi bu iki bliytikliik birbiriyle dogru orantilidir. Ancak bu tam bir dogru
orant1 degildir. Alinan degerler bir grafik kagidina aktarilirsa Sekil-1’deki egri elde
edilir.

Dinamo daha 6nceden ¢alistirildiysa kutuplarinda bu ¢alismadan dolayi kalici
bir “artik miknatisiyet” olur. Bu nedenle ilk anda uyrtim devresi acikken yani [,=0
iken dinamo normal devri ile dondiiriiliirse kutuplarda kiiciik bir gerilim okunur. Bu
gerilime “remenans gerilimi” denir. Bu biitiin d.c. makinalarinda vardwr. Ancak
makina ilk imal edildiginde olmayabilir. Fabrika ¢ikisinda kontrol i¢in makinanin
calistirilacag1 diistiniiliirse biitiin makinalarda oldugu sdylenebilir. Deneyde ¢izilecek
egrinin baslangic noktasinin bulunabilmesi i¢in remenans geriliminin &l¢iilmesi

gerekir.
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Sekil-1: Yabanc1 Uyartimhi Dinamonun Bos Calisma Karakteristik Egrisi.

Sekil-1’e dikkat edilirse li¢ tane egri oldugu goriliir. Bunlardan 1 nolu egri
cikis egrisidir ve uyartim akimi artisiyla gerilimin degisimini gosterir. Uyartim
akimmin belli bir degerine kadar gerilimin artis1 dogrusaldir. Ancak belli bir uyartim
akimidan sonra gerilim artis1 yavaslar ve nihayet durur. Akim arttig1 halde gerilimin
degismemesinin nedeni kutuplardaki doyma olayidir. Manyetik niive doyuma
ulastigindan artik daha fazla aki gegiremez. Dolayisiyla @ artmaz ve gerilim sabit
kalir. Doyma noktasindan sonra akim artigina devam edilmemelidir. Aksi halde
sargilar asir1 1sinir ve motor zarar gorebilir.

2 nolu egride ise wuyartim akiminin azaltilarak gerilimin degisimi
goriilmektedir. Buna inis egrisi ad1 verilir. Dikkat edilirse inis ve ¢ikis egrilerindeki
gerilim degerleri ayn1 akim i¢in esit degildir. Dinamo calistigindan kutuplardaki artik
miknatistyet fazlalagmistir. Bu da toplam @ akisinin artmasi1 demektir. Bu nedenle inis
ve ¢ikis egrileri list {liste ¢itkmaz. O arttigindan inis egrisindeki gerilim degerleri daha
yiiksektir. Pratikte ise bu iki egrinin ortalamasi olan 3 nolu egri kullanilir.

Deney yapilirken dikkat edilecek en onemli nokta uyartim direncinin daima
ayn1 yonde hareket ettirilmesidir. Yani ¢ikis egrisi degerleri alinirken devreden

cikacak sekilde, inis egrisinde de ters yonde hareket etmelidir. Kesinlikle ileri-geri
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yukaridan baslar.

o .

oynatilmamalidir. Bu durumda O siirekli degistiginden alman degerler ve ¢izilen
egriler hatali olur. Dinamo ilk defa calistirilmis olsa ¢ikis egrisi sifirdan baslar. Ancak

kutuplarinda bir artik miknatistyet varsa bu durumda egriler remenans gerilimi kadar
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Deneyin Yapilisi

I.

Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
devreye enerji vermeyiniz.

Uyartim devresi uglar1 agikken dinamo motor araciligi ile nominal devir
sayisinda dondiiriiliir.

Devir sayis1 deney boyunca sabit tutulur.

Uyartim devresine ayarl gii¢ kaynagi ile kademe kademe gerilim uygulanir,
cikis egrisinin diizgiin ¢ikmasi i¢cin bu asamada gerilim azaltilmamalidir.
Her uyartim gerilimi i¢in uyartim akimi I, ve dinamo EMK degeri E
tabloya kaydedilir.

E Degeri nominalin 1,2 katina ulagincaya kadar isleme devam edilir.
Buradan sonra inis egrisi elde etmek icin uyartim gerilimi kademe kademe
azaltilir.

Her kademede alinan I, ve E degerleri kaydedilir.

Alman degerler yardimiyla dinamonun E=f(I,) bos ¢aligma karakteristigi

cizilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 | | |V | |W [ |~

—
()
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Cikis Egrisi Inis Egrisi
Gozlem n E Iu E Iu
No (d/dk) (Volt) | (Amper) | (Volt) [ (Amper)

1

2

3

4

> -

6 =

7 5

8

9

10

11

12

Sorular ve Yanitlar

1-) Dinamolarin bos ¢alisma karakteristiklerinde inis ve ¢ikis egrisi olarak iki

2-) Aymi degerdeki akim artis1 i¢in basta ve sondaki gerilim artis oranlari

nasildir?

egri elde edilmesinin sebebi nedir?
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3-) Deneyde aldiginiz degerlere gore Eo=f(1,) bos calisma egrisini ¢iziniz.

Olgek:

4-) Uyartim akimini ¢ok fazla arttiracak olursak kutup gerilimi nasil degisir?
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5-) Dinamo bosta calisirken okunan gerilim degeri neye esittir?

6-) Nominal gerilimde kutup akiminin degeri nedir? Endiivi akimiyla arasinda

nasil bir oran vardir?

7-) Devir sayisiyla kutup gerilimini degistirmek miimkiin miidiir?

10
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Deney No :2
Deney Adi  : Yabanci Uyartimh Dinamonun Yiik Karakteristigi
Teorik Bilgi
Sabit devir sayis1 ve sabit yiik akiminda ¢alisan bir dinamonun kutup gerilimi
U ile uyartim akimi [, arasindaki bagntiya yiik karakteristigi ad1 verilir.
Dinamoda endiiklenen E elektromotor kuvveti ile U sebeke gerilimi
arasindaki bagint1 su sekildedir:
E=U+1,2R +2AU,

Burada 2AU,, fircalar ile kollektér arasindaki gec¢is direnglerinin sebep
oldugu gerilim diisiimiinii gosterir. XR; ise makinanm toplam i¢ direncidir. Eger,
endiivi sargisina seri baglanmis baska sargilar da varsa (yardimci kutup,seri uyarma
ve kompanzasyon sargilar1 gibi) , bu sargilar iizerinde diisen omik gerilim diistimleri
de g6z oniine alinir.

2R =R, +R,+R +R,

olur. Burada; R, endiivi sargisi, Ry yardimei1 kutup sargis1 , Ry seri sarg1 ve
Rk kompanzasyon sargisi direngleridir.

Boylece endiivi sargisindan gecen yiikk akimi , endiivi sargisinda ve endiivi
sargisina seri olarak baglanmis biitiin direnglerde gerilim diistimleri meydana getirir.

Ana alam1 zayiflamaya calisan endiivi reaksiyonu ve omik gerilim
diisiimlerinden dolay1 kutup gerilimi bosta ¢alisan dinamonun kutuplarindan 6lgiilen
gerilim degerinden kii¢lik olacaktir.

Yiik karakteristiginin, bos ¢alisma karakteristiginden farki; dinamonun
endiivinin yliklenmesini saglayan bir yiik direnci ile endiivi devresine yik

ampermetresinin baglanmis olmasidir.

11
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Sekil-1 Yabanci uyartimh dinamo yiik karakteristik egrileri.

Sekil-1’de gorildiigii gibi U=f(1,) egrisi fir¢alar1 ndtr ekseninden o agisi
kadar kaydirilmis dinamonun yiik karakteristigidir. E =f(I,) de dinamonun i¢ gerilim
egrisidir. Ey=f(I,n), dinamo fircalarinin notr ekseninden kaydirilmadigi durumlardaki
i¢ gerilim egrisini verir. E ile U arasindaki fark kutuplar arasinda meydana gelen
toplam omik gerilim diisiimiinii verir. Yiik karakteristigi incelendiginde, bos calisma
karakteristigi ile benzerligi goriiliir. Yiik akimi sabit oldugundan devir sayisida bos
calisma karakteristiginde oldugu gibi sabit tutuldugundan, yiik karakteristigine
dinamonun miknatislanma egrisi de denebilir.

Yiik akimi sifir alinirsa bos ¢alisma karakteristiginin 6zel bir durum oldugu
goriiliir.

Sonu¢ olarak bostaki karakteristik, yiikk akimi sifirken ¢izilmis bir yiik

egrisidir.
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Baglanti Semasi

0 R 0 R

o
1] =

-+

@

g
()
®
®

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve 1ilgili 6gretim elemanma kontrol
ettirmeden devreye enerji vermeyiniz.
2. Tahrik makinasi yardimiyla dinamonun devir sayis1 nominal degerinde

sabit tutulur.
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3. Dinamonun uyartim akimi kademe kademe artirilirken yiik akimmi sabit
tutmak i¢in yiik direnci ile ayar yapilir.
4. Her uyartim akimi degeri i¢in, yiik akimi sabit iken I, ve U degerleri alinir.
5. Alnan bu degerler yardimi ile dinamonun U=f(I,) yiik karakteristigi egrisi
elde edilir.
Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

14
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Denevde Alinan Degerler
Gozdem | n 1=, U I, TR, | L*IR, | E=U+L,*ZR,

No |@dk) | @A) | v | @A) | @ | v) (V)
1

2

3

4

5

6 ~ ~ ~

; _ _ —_

2 m m m

9 < < <

10 5] 5] 5]

11

12

13

14

15

Sorular ve Yanitlar

1-) Bos calisma karakteristigi ile yiik karakteristigi arasindaki fark nedir?

2-) Deneyde aldiginiz degerlere gore yabanci uyartimli dinamo yiik

karakteristik egrileri U={(I;,) ve E=f(1,) ¢iziniz.
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Olgek:

16
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Deney No :3

Deney Adi  : Yabanci Uyartimhh Dinamonun Dis Karakteristigi

Teorik Bilgi

Yabanct uyartimli dinamonun dis karakteristigi diye; uyartim akimi (I,) ve
devir sayis1 (n) sabitken, yiik akimi (I) ile kutup gerilimi (U) arasindaki bagintiya
denir.

Tanimdan da anlagsilacag1 gibi deneyde dinamonun besledigi yiikiin iirettigi
gerilime olan etkisi incelenecektir. Deneyde yapilacak olan baglantinin sekli asagida
verilmistir. Yiik olarak bir lamba grubu kullanilabilecegi gibi, ayarlanabilir telli veya
sivili direngler de kullanilabilir.

Deneye baslarken dinamo nominal devir sayisinda disaridan bir kuvvetle
dondiiriiliir ve devir sayis1 deney stiresince sabit tutulur. Dinamo yiiklenmeden 6nce
voltmetreye bakilirsa artik miknatisiyetten dolayr olusan remenans gerilimi okunur.
sonra uyartim akimi verilerek dinamonun gerilim vermesi saglanir.

Bu ana kadar yiik salteri aciktir. Salter kapatilarak yiik direnci ile dinamo
normal yiikiine kadar yiiklenir. Devir sabit tutularak uyartim ve yiik direngleri
ayarlanmak suretiyle dinamonun normal gerilim altinda normal akim vermesi
saglanir. Bu andaki uyartim akimina “nominal uyartim akimi (I,)” denir. Dinamo bu
durumdayken salter agilarak biitiin yiikii kaldirilir. Uyartim direnci ile kesinlikle
oynanmaz ve dinamonun bostaki kutup gerilimi 6l¢iiliir. Daha sonra dinamo kademe
kademe yiiklenerek her kademedeki akim ve gerilim degerleri alinir. Her yiik artiginda
degisen devir sayis1 ve I, degerleri reostalar yardimi ile eski degerine ayarlanmalidir.
Alinan degerler bir ¢izelgeye kaydedilir. Deger alma islemine nominal ylik akiminin
1,2 katina kadar devam edilir.

Bu degerler bir grafik olarak cizilirse Sekil-1’deki U egrisi elde edilir.
Goriildigi gibi yiik akimu arttikga kutup gerilimi diigmektedir. Bu gerilim diistimiiniin

iki sebebi vardir.

17
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AU.E

Eo=f(1)
E:f(la)
U=f(L)
B
la*ERa:f la .
A S
Ian Ia

Sekil-1 Yabanci Uyartimh Dinamonun Dis Karakteristik Egrisi.

1- Endiivi reaksiyonundan dolay1 diisen gerilim.
2- Endiivi direncinden dolay1 diisen gerilim.

Endiivi reaksiyonundan dolay1r olan gerilim diisiimiiniin nedenleri t3eori
derslerinden bilinmektedir.

Dinamo bosta calisirken endiivisinde hi¢ bir gerilim diisiimii yoktur. Ancak
yiiklendik¢e dis devreden bir akim ¢ekilir ve bu akim endiivi sargilarindan da gecer.
Sargilarmn bir omik direnci (R,) olduguna gore I*R, kadar bir gerilim diisiimiine neden
olur. Buna endiivi direncinden dolay1 diisen gerilim denir. Yiik akimi ile dogru
orantilidir. Fir¢alarin gegis direncgleri de bu gerilim diistimii icindedir.

Bir yabanci uyartimli dinamoda gerek endiivi direnci gerekse endiivi
reaksiyonundan dolay1 diisen gerilimler ayri1 ayri bulunabilir. Bunun i¢in bir
ohmmetre yardimi ile endiivi direnci (R,) 6l¢iiliir ve I ile carpilarak U,=I*R, degeri

bulunur. Cizelgedeki her I degeri i¢in bu hesaplama yapilirsa OB dogrusu elde edilir.
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Bu gerilim diisiimleri U egrisi lizerine ilave edilirse E egrisi elde edilir. Bu
egriye i¢ karakteristik egrisi denir. Bu egrinin iizerinde olan gerilim diisiimleri endiivi
reaksiyonundan dolay1 diisen gerilimdir.Buna gore;

U: Dis karakteristik egrisi.
E: I¢ karakteristik egrisi.
CB’: Endiivi reaksiyonundan dolay1 olusan gerilim diistimii.

B’A’: Endiivi direncinin sebep oldugu gerilim diigiimii olur.

Baglanti Semasi
0 E 0 E

=
o]

@
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Deneyin Yapilisi

Sekildeki baglantiyr kurunuz ve ilgili 6gretim elemanma kontrol
ettirmeden devreye enerji vermeyiniz.

Dinamo, nominal ylik akimina kadar yiiklenir.

Dinamonun devir sayist sabit kalmak sartiyla, uyartim devresi ve yiik
direnci ayarlanarak dinamonun nominal gerilim altinda nominal akimini
vermesi saglanir.

Uyartim devresinde nominal uyartim akimi gecerken dinamonun biitiin
yiikii kaldirilir.

Uyartim akimi deney boyunca sabit tutulur.

Dinamo bosta ¢alisirken kutup gerilimi 6l¢iiliir.

Daha sonra dinamo kademe kademe yiiklenir ve her kademede I, ve U
degerleri alinir.

Alman degerler yardimiyla dinamonun U=f(I,) dis karakteristik egrisi

cizilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alani

O |0 |9 | | [ W | =

—
(]

20




c‘z E&ﬁﬁﬁﬂm ELEKTRIK MAKINALARI EGITIM SETi DENEY KiTABI
San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI RefNo: |
Denevde Alinan Degerler
Gozlem n I, U I=1, 2R, I*XR, | E=U+L*XR,

No |@dk)| ) | vy | @) Q) (V) (V)
1
2
3
4
5
6 = =
. —_ —_
2 m m
9 < <
10 5] 5]
11
12
13
14
15

Sorular ve Yanitlar

1-) Yik akim arttikga gerilim nasil degismektedir?

2-) Deneyde aldiginiz degerlere gore dinamonun U=f(1,), E=f(1,) ve

[,*R,=f(1,) karakteristik egrilerini ¢iziniz.
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Olgek:

3-) Yiik akimi arttik¢a kutup geriliminin diisme nedenleri nelerdir?
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4-) E=f(1,) ile U={(1,) arasindaki fark neyi ifade eder?

5-) Eo neden yatay bir dogrudur? E=f(1,) ile arasinda neden fark vardir?

6-) Dinamoda gerilim degisimi ne zaman olur?
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Deney No : 4

Deney Ad1  : Yabanci Uyartimh Dinamonun Ayar Karakteristigi

Teorik Bilgi

Elektrik cihazlar1 belli bir gerilim igin iretilirler. Cihazin etiketinde yazan
degerler bu gerilim i¢in gecerlidir. Bu cihazlarin giivenli ve istenilen verimde
calisabilmeleri i¢in uygulanan gerilim etiket degerine esit ve sabit olmalidir. Bu
gerilimi saglamak i¢in dinamolarin kutup gerilimlerinin gesitli yiiklerde ayar edilmesi
gerekir. Kutup geriliminin sabit tutulabilmesi i¢in uyartim akimi ayar edilir. Yabanci
uyartimli dinamo bosta ¢alisirken gerilim nominal gerilime ayarlanir. Yikte
calismaya basladig1 anda yiikk akiminin artmasindan dolay1 kutup gerilimi diiser. Bu
durumu 6nlemek i¢in yiik akimina bagh olarak uyartim akimnin arttirilmasi gerekir.
Biitiin bunlar yapilirken devir sayisinin sabit tutulmasi gerekmektedir.

Sabit devir sayist ve sabit kutup geriliminde uyartim akimi ile yiik akimi

arasindaki iliskiyi gosteren egriye I,=f (1) ayar karakteristik egrisi denir.

T " Tn=£(I)

) [lave uy arma

A A\ \\\

n ——>sabit
U sabit

Ian Ia
Sekil-1 Yabanci Uyartimli Dinamonun Ayar Karakteristigi
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Sekil-1’de goriildiigii gibi dinamonun bosta calisirken ayar edilen gerilimi elde etmek
icin gerekli olan uyartim ve yiik akimimnin artmasiyla temel uyartim akimina eklenen
tarali kisma ilave uyartim denir.bu ilave uyartim dinamonun endiivi direnci ve endiivi
reaksiyonuna gore degisebilir. Egrinin biiyiik yiliklerde yukariya dogru daha fazla
krvrilmasinin sebebi, endiivi kutuplarinda olusan doymadir.

Baglanti Semasi

0 R 0 R

I\_/r

=

T

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiyr kurunuz ve ilgili 6gretim elemanma kontrol

ettirmeden devreye enerji vermeyiniz.
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2. Tahrik makinasi yardimiyla dinamonun devir sayisi sabit tutulur.

Dinamo bostayken gerilimi, nominale ayarlanr.

Yiik direnci ile yiik akimi kademe kademe arttirilir.

Kutup gerilimini sabit tutmak i¢in uyartim akimi her yiik i¢in ayarlanir.
Her yiik akimi degeri i¢in alman uyartim akim degeri kaydedilir.

Alinan degerler sonucu dinamonun I,=f(I,) ayar karakteristigi egrisi

cizilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 | | |V | W [ |~

—
()

Deneyde Alinan Degerler

Gozlem n U I, I
No (d/dKk) (Volt) | (Amper) | (Amper)
1
2
3
4
> = =
6 = | =
| 5 | 2
8
9
10
11
12
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¢iziniz.

Sorular ve Yanitlar

1-) Deneyde aldiginiz degerlere gore dinamonun ayar karakteristik egrisini

Olgek:

2-) Ayar karakteristigi ile elde edilmek istenen sonug nedir?
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Deney No :5
Deney Adi  : Sont Uyartimh Dinamonun Bos Cahsmasi ve Kendi
Kendini Uyarmasi

Teorik Bilgi

Dinamolar millerinden alidiklari mekanik enerjiyi d.c. elektrik enerjisine
ceviren makinalardir. Sargilarinin 6zelligi ve baglanti1 sekillerine gore; yabanci
uyartimli, sont, seri ve kompunt dinamolar olarak adlandirilirlar. Bu deneyde sot
dinamonun bos ve dis ¢alisma karakteristigi incelenecektir. Bu karakteristikler hemen
hemen yabanci uyartimli dinamo i¢in de aynidir. Y.U.D. disardan bir d.c. kaynagi ile
kutuplar1 beslenerek uyartilan dinamolardir. Bu 6zelliklerinden dolay:r pratikte pek
kullanilmazlar. Diger dinamolar ise kendikendine uyartimla ¢alisirlar.

Kendi Kendine Uyartim

Bu sekilde g¢alisan bir dogru akim dinamosunun kutuplar1 daha Onceden
uyartilmis olmalidir. Makinanin kutuplarinda daha onceki ¢alismalardan kalan bir
artik miknatisiyet olmalidir. Bu miknatisiyetten dolayr dinamo mili dondiirtildiigiinde
kutuplardan hi¢ akim geg¢mese bile endiivide kiiciik bir gerilim endiiklenir. Bu
gerilime “remenans gerilimi” denir. Bu kii¢iik degerli gerilim kutuplara uygulanarak
kiigiik bir akim gecirmesi saglanir. Bu akim kutup geriliminin daha da ytlikselmesine
neden olur. Boylece u¢ gerilimi siirekli olarak artar ve uyartim akimi devresine
konulan bir direngle ayarlanabilir.

Su halde bir dinamonun kendikendini uyartabilmesi i¢in daha Onceden
calistirilmis olmasi sarttir. Sayet makina ilk defa ¢alistiriliyorsa veya herhangi bir
sebeple kutuplarindaki artik miknatishik kaybolmussa yabanci uyatimli ¢alistirilarak
artik miknatisiyet kazanmasi saglanir.

Sont Dinamonun Bos Cahsma Karakteristigi

Sabit devir sayisinda ve uc¢larinda hi¢ yiik olmadan ¢alisan bir sont dinamonun
uyartim akimi ile kutup gerilimi arasindaki bagint1 bos calisma karakteristigini verir.

np,=sabit ve [=0 iken E¢=f(I,)

Bos c¢alismada devir sayisi sabit ve yik akimi sifir oldugundan dinamo

uclarindaki kutup gerilimi yalnizca uyartim akimi ile degisir. Uyartim akimi ¢ yi
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olusturdugu i¢in (¢=f(1,)) uyartim arttik¢a ¢ artar ve ug¢ gerilimi de yiikselir. Uyartim
akimi ile kutup geriliminin artis1 hemen hemen dogrusaldir. Bu artis doyma noktasina
kadar devam eder. Kutuplar1 olusturan demir niive doymaya yaklastikga uyartim
akimi ile gerilim artis1 yavaglar ve bir noktadan sonra durur. Bu noktaya “doyma
noktas1” ad1 verilir.

Sont dinamo mili dondiiriilse bile uyartim direnci kiigiiltiildiigii halde gerilim
vermeyebilir. Bunun {i¢ sebebi vardir:

1- Dinamonun kutuplarinda artik miknatisiyet yoksa dinamo gerilim
vermez. Bu durumda disardan bir d.c. kaynagi ile kutuplar uyartilmalidir.

2- Dinamo baglantis1 dogru olmalidir. Uyatim akiminin olusturdugu aki ile
artitk miknatishk birbirini desteklemelidir. Sayet bu iki aki birbirini yok edecek
yonde olursa bu baglantiya “intithar montaji denir. Bu durumda dinamo gerilim
uretemez.

3- Sont dinamodan gerilim alabilmenin ti¢iincli kosulu ise uyartim devresi
toplam direncinin kritik direng degerinden kiiclik olmasidir. Kritik direng degeri
dinamonun kendiliginden gerilim iiretmege basladigi uyartim devresi direncidir.
Bu diren¢ deney esnasinda goriilebilir. Uyartim direnci bir degerinde sabit
tutuldugunda kutup gerliminin kendiliginden yiikseldigi goriiliir. Bu dirence “kritik
direng” denir. Bu direngten biiylik degerlerde dinamo gerilim {iretmez.

Bu kosullar saglandiktan sonra dinamonun uyartim akimi yavas yavas
arttirilarak E¢’ n degisimi incelenirse Sekil-1’deki ¢ikis egrisi elde edilir. Doyma
noktasindan sonra uyartim akim ters yonde hareket ettirilerek azaltilir ve inis egrisi
elde edilir. Bu iki egrinin {ist iiste ¢ikmamasinin sebebi inis degerleri almirken
mikntisigm ataletinden dolay1 gerilimin yiikselmesidir. Bu nedenle inis egrisi daha
yukarda olur.

Deney yapilirken dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta uyartim direncinin
stirekli bir yonde hareket ettiilmesidir. Ileri geri hareket ettirilmemelidir. Aksi halde

egrilerde sivri uclar olusur.

29




GOKESEN i i SITi i i
C‘E GO e ELEKTRIK MAKINALARI EGITiM SETi DENEY KiTABI
San.Tie.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: |
Eo A

4

g

Remenans
erilimi

Sekil-1 Sont Dinamonun Bos Calisma Karakteristik Egrisi.
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Baglanti Semasi
8]

L-

L+

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiyr kurunuz ve ilgili Ogretim elemanma kontrol
ettirmeden devreye enerji vermeyiniz.

2. Dinamonun Al ve A2 uglarma 6lgme alani kii¢iik bir voltmetre baglanar.

3. Uyartim devresi direnci en biiylik degerinde, 1,=0 iken makine nominal

devrinde dondiiriiliir. Voltmetrenin gosterdigi deger kaydedilir.
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4. Al ve A2 uglarina baglanan voltmetrenin 6lgme alan1 genisletilir.

5. Uyartim devresi direnci yavas yavas azaltilir ve her I, degeri icin E
degeri kaydedilir.

6. Bu isleme dinamo nominal geriliminin 1,2 katina ulasincaya kadar
devam edilir.

7. Geri doniis islemi icin direng yavas yavas devreye alinir, direng sadece
arttirma yoniinde hareket ettirilmelidir.

8. Her uyartim akimi degeri i¢in E degeri tabloya kaydedilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 | | |V | W [ |~

—
()
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Deneyde Alinan Degerler
Cikis Egrisi Inis Egrisi
Gozlem n E Iu E Iu

No (d/dk) (Volt) | (Amper) | (Volt) [ (Amper)

1

2

3

4

> -

6 =

7 5

8

9

10

11

12

Sorular ve Yanitlar

1-) Uyartim akimai arttik¢a gerilimdeki artis miktari ne sekilde olur?
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2-) Deneyde aldiginiz degerlere gére dinamonun bos ¢alisma egrilerini ¢iziniz.

Olgek :
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3-) Artik miknatisiyeti kaybolan bir sont dinamoyu tekrar calistirabilmek i¢in

ne yapilir?

4-) Kritik direng nedir?

5-) Sont dinamonun gerilim tiretebilmesi i¢in gerekli sartlar nelerdir?
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Un

U,EA

Deney No 16
Deney Adi  : Sont Uyartimh Dinamonun Yiik Karakteristigi

Teorik Bilgi

Yiikli calismada sebekeden bir yiikk akimi cekilir . Devreden yiik direnci

kaldirilacak olursa yiik akimi sifir olacagindan dolayi, dinamo bos ¢alismadaki
karakteristik 6zelliklerini verir. Dinamoun bos ¢alismadaki tirettigi gerilim Eo, yiikli
clismada E ve kutup gerilimi U’nun yiik akimi sabit iken, uyartim akimi ile nasil

degistigi asagidaki sekilde agikca goriilmektedir.

N

)

5

Sekil-1 Sont Dinamonu yiik karakteristik egrileri.

Sekil-1’de goruldigii gibi, E¢ egrisi ile E egrisi arasindaki fark endiivi

reaksiyonundan dolay1 diisen gerilimi vermektedir . E egrisi ile U egrisi arasindaki
fark ise, endiivi i¢ direncinden dolayr meydana gelen gerilim diisiimiinii verir.
Dinamoda meydana gelen gerilim diisiimlerini karsilamak i¢in I, uyartim akimi belirli

bir miktar artirilmaktadir. Yani, U, gerilimi i¢in dinamo bosta iken uyartim
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devresinden OB’ akimi

gecerken, yikli durumda U, gerilimi icin OA’ uyartim

akimmin gegtigi goriilmektedir. Dolayisiyla dinamonun endiivi reaksiyonu ve endiivi

i¢c direncinden dolay1 meydana gelen gerilim diisiimlerini karsilamak i¢cin B'A’ degeri

kadar fazla bir uyartim akimma gerek vardir.E egrisi ile U egrisi arasindaki endiivi i¢

direncinden dolay1r meydana gelen gerilim diisimii AC ° yi karsilamak i¢in uyartim

akimi FA kadar arttirilir. Eg ile E egrileri arasinadaki endiivi reaksiyonundan dolay1

meydana gelen gerilim diisiimii CD’y1 karsilamak i¢in uyartim akimi BF kadar

artirilmaktadir. Sonu¢ olarak, dogru akim dinamolarinda gerilim diisiimlerini

karsilamak i¢in uyartim akimini artirmak gerekir

Baglanti Semasi

0 R

[ ]
5]

G
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Deneyin Yapilisi

sabit tutulur.

alinir.

egrisi elde edilir.

Denevde Kullanilan Aletler

ettirmeden devreye enerji vermeyiniz.

tutmak i¢in yiik direnci ile ayar yapilir.

1. Sekildeki baglantiyr kurunuz ve ilgili 6gretim elemanma kontrol

2. Tahrik makinas1 yardimiyla dinamonun devir sayis1i nominal degerinde

3.  dinamonun uyartim akimi kademe kademe artirilirken yiik akimini sabit

4.  Her uyartim akimi degeri i¢in, yiikk akimi sabit iken I, ve U degerleri

5. Alinan bu degerler yardimi ile dinamonun U= {{l,) yiik karakteristigi

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi

Ozelligi

Olgme Alant

O [0 |9 [N [V |& W | |~

—
(=]
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem n U I, I I, L.2R, E E,
(d/dKk) (Volt) | (Amper) | (Amper) [ (Amper)| (Volt) (Volt) (Volt)

SABIT

:5\000\10\01-th>—§

—
\S]

Sorular ve Yanitlar

1. Deneyde aldigmiz degerlere gore sont dinamonun U=f{1,), E=f(1,,,) egrilerini

¢iziniz.
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Olgek :

2. Dinamo yiiklendikce gerilimin diisme sebebi nedir?

3. Devrede yiik direnci kaldirilirsa dinamo nasil ¢aligir?
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4. Dinamoda meydana gelen gerilim diisiimlerini karsilamak i¢in ne yapilir?

5. Dinamo yiiklendik¢e uyartim akimi sabit tutulursa ne olur?
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Deney No 27

Deney Adi  : Sont Uyartimh Dinamonun Dis Karakteristigi

Teorik Bilgi

Sont dinamonun bos c¢alisma karakteristigi, devir sayisi sabit ve uyartim
devresi direnci sabit iken, yiik akimi ile kutup gerilimi arasindaki bagintidir.

n=sabit, Ri+R=sabit Iken U={(I)

Bu deneyde uyartim direnci ve devir sabit tutularak dinamo kademe kademe
yiiklenir. Her kademedeki gerilim ve akim degerleri bir grafik iizerine aktarilirsa
Sekil-1’deki U=f(I) egrisi elde edilir. Bu egriden de gorildigi gibi sont dinamoda
yiik akimi arttikga kutup gerilimi dstismektedir. Bu gerilim diistimiiniin ii¢ sebebi
vardir:

1- Endiivi Reaksiyonu: Endivi alaninin kutup alanm iizerindeki etkisinden
dolay1 olusur.

2- Endiivi I¢ Direnci: Endiivi sargilarmin R, gibi kii¢iik bir omik direnci
vardir. Ayrica yardimei sargi kullanilmissa (Rgy) bu dirence ilave edilir. Firgalarin
gecis direnci (Rp) de dikkate alinarak endiivi devresi toplam direnci XR, olarak
ifade edilir.

Y>R,=R,+Rgut2Ry, olarak yazilabilir.

Bu direng tlizerinden endiivi akimi ge¢mektedir. Bu akim yiik akimi arttikca
artar. Dolayisiyla direng lizerinde bir gerilim diisiimii olusturur. Bu gerilim diisiimleri
hesaplama ile bulunabilir. ZR, bir ommetre veya ampermetre voltmetre metodu ile
bulunarak her kademedeki I, akimu ile ¢arpilirsa Sekil-1’deki I,.R, dogrusu elde edilir.
Bu degerler U gerilimine eklenerek E degerleri bulunur ve E=f(I) egrisi ¢izilir.

3- Uyartim Akimimin Azalmasi: Sont dinamolarda uyartim devresi direnci
sabit tutulsa bile uyartim akimi yiik arttikca bir miktar azalir. Bunun nedeni;
Endiivi reaksiyonu ve i¢ direncten dolay1 diisen gerilimin kutup sargilarmma da
aynen yansimasidir. [,=U/(R¢+Ry,) oldugundan U azaldik¢a uyartim akimi da bir
miktar diiser.

Uyartim akiminin azalmasmdan dolay1 diisen gerilimi ancak deneysel olarak
bulabiliriz. Bu deneyde uyartim akimi da bir ampermetre ile her kademede 6l¢iiliir.
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Bu

uyartim akimlarina karsilik gelen bos calisma gerilimleri bir 6nceki deney

grafiklerinden bulunarak tabloya eklenir. Bu degerlerle yiik akiminin degisimi Eo=f(1)

egrisini verir. Sayet uyartim akimi sabit kalabilseydi bostaki u¢ geriliminin siirekli

ayn1 degerde olmasi gerekirdi Ancak sekilde de goriildiigii gibi bir yataya tam paralel

olmayip bir miktar diismiistiir. Iste yataya paralel ¢izgiyle egri arasindaki fark uyartim

akiminin azalmasindan dolay1 diisen gerilimdir.

Eo

Un

1 \Uyartim akiminin azalmasindan
dolay1 diisen gerilim

Endiivi reaksiyonundan dolay1
diisen gerilim

___________________________ Endiiyi I¢ direncinden . . N ... _..
dolay1 diisen gerilim Al
I U=f(I)

n sabit |
Rs+Rm —sabit :
13.2R3;f D BI

A P

In I

Sekil-1: Sont dinamonun dis karakteristik egrileri
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Baglanti Semasi

0 R

=
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Deneyin Yapilisi

Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
kesinlikle enerji vermeyiniz.

Dinamo nominal devir sayisinda dondiiriiliir.

Uyartim direnci ayar edilerek gerilim, nominal degere ayarlanir.

Yiik direnci devreye sokularak nominal gerilim altinda, nominal akim elde
edinceye kadar yiik ve uyartim akimu ile ayar edilir.

Bu agamadan sonra uyartim direnci degistirilmez.

Yiik direnci devreden ¢ikartilir. Tahrik makinasi ile dinamonun devri
nominal degere ayarlanir.

Voltmetreden okunan deger tabloya kaydedilir.

Yik direnci devreye kademe kademe girilerek, akimmn kademe kademe
artmasi saglanir.

Her kademede U ve I degerleri tabloya kaydedilir. Yiiklemeye, nominal yiik
akiminin 1,2 katma kadar devam edilir.

10. Deneyde alinan degerlere gore U = f ( 1) egrisi ¢izilir.
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Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Deneyde Alinan Degerler
Godem| n | R+R,]| I, U 1 | L=+, | 2R, | L+3R, | E-U+L*ZR, Eq
No @i | @ | a)y | oo | w) | a)y | @ | v (V) )

1
2
3
4
5
6 = =
7 — —
8 [aa) [aa)
9 < <
10 ) )

—
—
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Sorular ve Yanitlar

1-) Yiik arttkca kutup gerilimi nasil degisir? Nigin?

2-) Deneyde aldiginiz degerlere gore sont dinamonun U=f(I), E=f(I) ve Eo=f(I)

karakteristik egrilerini ¢iziniz.
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Olgek :
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3-) Uyartim akiminin yiikle birlikte azalmasimin nedenini ag¢iklayiniz.

4-) Sont dinamo uclar1 kisa devre edilirse ne olur?

5-) Sont dinamo dis karakteristigi ile yabanci uyartimli dinamo dis

karakteristigi arasindaki farklar nelerdir?
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Deney No : 8

Deney Adi  : Sont Dinamonun Ayar Karakteristigi

Teorik Bilgi
Sont dinamonun dig ve yiik karakteristikleri deneylerinde goriildiigii gibi, dinamo
yiiklendik¢e kutup gerilimi diismektedir. Kutup gerilimi sabitligi bir¢ok yerde istenir.
Ayar karakteristigi deneyinde sabit devir sayisinda calisan bir 6nt dinamonun kutup
gerilimi de sabit tutularak ylik akimi ile uyartim akimi arasindaki iliski
incelenecektir. Kutup gerilimini sabit tutmak i¢in yiik akimi arttikga uyartim akimi da

ayni oranda arttirilir. Sekil-1 de I, =f(I) egrisinde bu durum agik¢a goriilmektedir.

Tn e

N\

n ——sabit
U sabit

=t
=
—Y

Sekil -1 Sont dinamo ayar karakteristigi.

Sekildeki egrinin altinda kalan tarali kisim, yiik akiminm artmasiyla olusan
gerilim diistimlerini 6nlemek i¢in uyartim akiminin artan kismini géstermektedir. Bu
kisma ilave uyarma akimi denir ve dinamonun endiivi direncine ve endiivi

reaksiyonunun etkisine bagli olarak degeri degisir. Yiik akimmin nominal degerinde,
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nominal ug¢ gerilimini veren uyartim akimi degeri nominal uyartim akimidir. Yik
akimi nominal degerin {izerine ¢ikarsa doymadan dolay1 daha kiigiik yiik artis1 i¢in
daha yiiksek gerilim diisiimii olur. Bunu karsilama icin de uyartimin daha cok
arttirilmasi gereklidir. Bunun i¢in egrinin u¢ kismi yukar1 dogru diklesmektedir. Bu
noktadan sonra yiik akiminin daha fazla artmasina izin verilmemelidir.

Sont uyartimli dinamonun ayar karakteristigi, uyartim akimmin olusturdugu
gerilim diisiimii, yilk akimmin olusturdugu gerilim diistimiine oranla ihmal edilecek
kadar kiiciik oldugundan, yabanci uyartimli dinamonun ayar karakteristiginin hemen
hemen aynisidir.

Baglanti Semasi

0 R
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Deneyin Yapilisi

A

7.
8.

Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden

devreye enerji vermeyiniz.

Dinamo, nominal devir sayisinda dondiiriiliir ve bu degerde sabit tutulur.

Uyartim direnci ayarlanarak, kutup gerilimi nominal degere getirilir.

Dinamo, yiik direnci ile kademe kademe yiiklenir.

Ayarlanan kutup geriliminin sabit kalmasi gerektiginden, ylik akimina bagli

olarak, uyartim akimi kademe kademe arttirilir.

Isleme dinamo nominal yiik akiminin 1,2 katina ulasincaya kadar devam

edilir.

Her kademede uyartim akimi ve yiik akimi degerleri tabloya kaydedilir.

Alman degerlere gore ayar karakteristik agrisi ¢izilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi

Ozelligi

Olgme Alani

O |0 |9 | |V | |W [ |~

—
()
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem n U I, I
No (d/dk) [ (Volt) |[(Amper)|(Amper)

1

2

3

4

> = =

6 o m

7 5 5

8

9

10

11

12

Sorular ve Yanitlar

1-) Deneyde aldigmiz degerlere gore sont dinamonun ayar karakteristik

egrisini (I,=1(1)) ¢iziniz.
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Olgek :

2-) Dinamo yiiklendik¢e uyartim kaimi ni¢in arttirilir?

3-) Sont dinamoda ayar karakteristigi hangi amag i¢in kullanilir?
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4-) Yik akimi ile uyartim akimimnin artis1 ni¢in tam dogrusal degildir?

5-) Yiik ¢ok arttirilirsa gerilim sabit tutulabilir mi? Neden?
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Deney No :9

Deney Adi  : Kompunt Dinamo Dis Karakteristigi

Teorik Bilgi

Kompunt dinamolar seri ve sont sargilarin bir arada kullanildig1 makinalardir.
Bu dinamodaki seri ve sont sargilarin yapilari aynen seri ve sont dinamolarda oldugu
gibidir.

Kompunt dinamolar kutup baglantilarinin durumuna gore ikiye ayrilirlar.

Seri sarg1 manyetik alani sont sargi alanin1 destekleyecek sekilde baglanirsa,
bu tip kompunt dinamolara “eklemeli (yukary) kompunt dinamo” ad1 verilir.

Seri sarg1 manyetik alani sont sargi alanin1 yok edecek sekilde baglanirsa, bu
tip kompunt dinamolara “ters (eksiltmeli) kompunt dinamo” ad1 verilir.

Kompunt dinamolarda seri sargi iizerinden yiik akimi gecer. Bos caligmada
seri sarginin hi¢ bir etkisi olmadigindan bos caligma egrisi aynen sont dinamodaki
gibi ¢ikar. Bu nedenle sadece dis caligma karakteristigi incelenecektir.

Kompunt Dinamonun Dis Karakteristigi

Devir sayis1 ve sont uyartim devresi direnci sabitken, yiikk akimi ile kutup
gerilimi arasindaki bagintidir.

n: sabit ve R¢t+R: sabit iken, U=f(1)

Yukarida belirtilen iki tip baglant1 yapilarak yukaridaki egriler ¢izilirse Sekil-
1’deki egriler elde edilir.

Bu egriler incelenirse eklemeli kompunt dinamolarda yiik akimi arttik¢a kutup
geriliminin yiikseldigi goriiliir. Seri sargidan yiik akimi gegtiginden bu akim arttik¢a
seri sargl manyetik alami (¢s) artar. Toplam manyetik alan seri ve sont alanlarin
toplam1 (¢p=¢y +¢s) oldugundan toplam alanda artar. E=K.¢.n oldugundan gerilimde
bir artis olur.

Ters kompunt dinamolarda ise toplam alan iki sarginin olusturdugu alanin
farkidir (¢=¢s -¢). Bu nedenle yiik akimi arttik¢a toplam alan biiyiik miktarda azalir

ve kutup geriliminde biiyiik diismeler goriiliir.
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UA
Eklemeli Kompunt U=R1)
Orta Kompunt
————————————————————————————— TTT=—U=f(l)
Son
D .
Nam,,
75.,&'? U=A(I)
o
&
Q’?l
n->sabit
Rs+Rm- sabit
U=A{(I)
0 >

Sekil-1 Kompunt dinamonun dis karakteristik egrileri.

Eklemeli kompunt dinamolarda seri sargi sadece sont dinamodaki gerilim

diistimlerini karsilayacak sekilde sarilirsa yiik akimi arttikca gerilim sabit kalir. Bu tip

eklemeli kompunt dinamolara “orta kompunt dinamo” ad1 verilir.

57




ELEKTRIK MAKINALARI EGIiTiM SETi DENEY KIiTABI

GOKESEN
@ | ELexTRONIK

San.Tic.LTD.

KONU: DENEY KITABI | RefNo: |

Baglanti Semasi

0 g

L- 1+
SE—*'\
(D2t 2) i)

_—C-C-

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiyr kurunuz ve ilgili O6gretim elemanma kontrol

ettirmeden kesinlikle enerji vermeyiniz.

A

artmasi saglanir.

Dinamo nominal devir sayisinda dondiiriiliir.
Uyartim direnci ayar edilerek gerilim, nominal degere ayarlanir.
Bu agamadan sonra uyartim direnci degistirilmez.

Yik direnci devreye kademe kademe girilerek, akimin kademe kademe

6. Her kademede U ve I degerleri tabloya kaydedilir. Yiiklemeye, nominal

yiik akiminin 1,2 katina kadar devam edilir.

7. Buislemler kompunt dinamonun her baglanti sekli i¢in yapilir.

8. Deneyde alinan degerlere gore U=f(I) egrisi ¢izilir.
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 | |V | |W [ |~

—
()

Deneyde Alinan Degerler

Gozlem | Baglanti U I, n I
No Tipi (Volt) (Amper) | (d/dk.) [(Amper)
1
2
3 Eklemeli
4 Kompunt
5
6
7
8
9 Orta E
10 Kompunt %

11
12
13
14
15 Eksiltmeli
16 Kompunt
17
18
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Sorular ve Yanitlar

anlasilir?

egrilerini ¢iziniz.

1-) Kompunt dinamolarda seri sarginin 6zellikleri nasil belirlenir?

2-) Kompunt ¢aligan bir dinamonun hangi tip kompunt baglantida oldugu nasil

3-) Deneyde alinan degerlerden kompunt dinamonun dig karakteristik

Olgek :
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Deney No : 10

Deney Adi  : Sont Motorun Dis Karakteristigi

Teorik Bilgi

Sont motorun dis karakteristigi; motor uglarindaki gerilim ve uyartim
devresinden gecen akim sabit tutularak , yiik akimi ile devir sayis1 arasindaki
bagintinin incelenmesidir.

Tanimdan da anlagilacagi gibi dis karakteristik deneyi, devir sayisinin yiik
akimi ile degisimini inceler. Deneyde motorun milini yiiklemek i¢in fren veya dinamo
kullanilabilir. Deneye baslarken 6ncelikle motor yiiklenerek nominal devir sayisinda
nominal yiik akimini ¢ekmesi saglanir. Bu islemden sonra uyartim direnci hep sabit
tutulur. Motorun biitiin ytikii kaldirilarak bostaki devir sayis1 kaydedilir. Daha sonra
motor dinamo ile kademe kademe yiiklenerek her kademedeki devir ve yiik akimi
degerleri alinir. Bu degerlerle n=f(I) egrisi c¢izilecek olursa Sekil.1’deki egri elde

edilir.

U=Un —>sabit

Im=Imn —ssabit

—Y

0 In
Sekil.1 Sont motor dis karakteristik egrisi.
Egriden de goriildiigii gibi sont motor yiiklendikce devir sayisi kiigiik bir
diisme gosterir. Bu diisme motorun endiivisindeki momentin artan yiikii karsilamak
icin artmasindan kaynaklanir. $6nt motorun momenti M=K.¢.I, formiilii ile bulunur.
Deneyde uyartim akimi ve dolayisiyla ¢ akisi sabittir. Su halde artan moment ancak
endiivi akimu ile karsilanabilir. Ote yandan motora uygulanan gerilim U=E+I,.R,

olarak ifade edilir. Gerilim sabit olduguna gore endiivi akimi arttik¢a I,.R, artacak ve
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zit emk (E) azalacaktir. E=K.¢.n bagintisinda ¢ sabit oldugundan E’nin azalmasi igin
devir sayisinin diismesi gerekir.

U -1Ia.Ra

A =
yrica n Ko

ifadesine gore yiik arttik¢a I, akimi arttigindan [,.R,

carpim1 da artmakta ve K.¢ degeri sabit oldugui¢in kesrin pay1 kiiciilmekte ve devir
sayis1 diigsmektedir.

Baglanti Semasi

— -
i

@ ®  ®

&2 &2)
(o) =D
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Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiy1r kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
devreye enerji vermeyiniz.

2. Dinamo yiikk direnci ve motorun uyartim devresi direnci ayar edilerek,
motorun nominal yiik akiminda ve nominal devir sayisinda ¢aligmasi saglanur.

3. Bu asamadan sonra motorun uyartim devresi direnci degistirilmez ve motor

iizerindeki yiik kaldirilir.

4. Motor bosta iken ¢ektigi akim ve devir sayis1 kaydedilir.
5. Motor, dinamo ile kademe kademe yiiklenir.
6. Her kademede yiik akimi1 ve devir sayis1 degerleri kaydedilir.
7. Yiikleme islemine nominal akimin 1,2 katina kadar devam edilir.
8. Alnan degerlere gore n = f( 1) egrisi ¢izilir.
Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem U I, I n
No (Volt) | (Amper)|(Amper)| (d/dk)
1
2
3
4
> = =
6 = =
S
8
9
10
11
12

Sorular ve Yanitlar

1-) Motor yiiklendik¢e devir sayisi ni¢in degisir?

2-) Motor yiiklendikg¢e, motor yiik akimi nasil degisir?
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3-) Deneyde aldigmiz degerlerle sont motorun dis karakteristik egrisini

¢iziniz?

Olgek

4-) Yiik akimi degistikce uyartim akimi degisir mi?
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5-) Kutup gerilimi (U) sabit tutulmazsa nasil bir egri elde edilir?

6-) Sont motorda momentin yiikle degisimi nasildir? Arastirniz.
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Deney No 11
Deney Adi  : Sont Motorun Yiik Karakteristigi.

Teorik Bilgi
Sabit kutup gerilimi ve sabit yiik akimimda, uyartim akimai ile devir sayis1

arasindaki bagintiya sont motorun yiik karakteristigi denir.

. - ~
U—s sabit : LIS

I —s sabit

0 Iul 'Iu

Sekil-1 Sont motorun bosta ve nominal yiik altindaki yiik karakteristigi.

Sont motorun ylik akimi sabit oldugundan, endiivi reakasiyonu ve motor omik

gerilim diistimii, karakteristik boyunca sabit olacaktir.kutup gerilimi formiiliine gore;
U=E+{,R +2AU,)
olur. Buradan, £ = K.¢.n oldugundan, devir sayis1 formiilii;

_U-(I,R +2AU,)
K¢

elde edilir.

Yiik akimma bagl olarak I, endiivi akimi sabit olacagindan, devir sayisi
formiiliiniin pay1 degismeyecektir. Uyartim akimina bagli olarak @ ana kutup alani
degisecektir. Yani uyartim akimi azaldikca, ® azalacagindan ‘n’ devir sayisi

yiikselecektir. Uyartim akimi arttik¢a da devir sayisi azalacaktir.
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Endiivi reaksiyonu ve omik gerilim diisimii sabit oldugundan, yiik
karakteristigi hiperbole yakin bir egri olur. Eger, kutuplardaki doyma olmasaydi, ® ve
Im dogrusal orantili olduklarindan, yiik karakteristigi, tam hiperol seklinde olacakti.
Kutuplardaki doyma, uyartim akimini artiracagindan egri, hiperbolden farkli olur.

Sekil-1" de goriildiigii gibi, bostaki ve yiikteki egriler birbirlerini kesmektedir.
Bunun nedeni kesisme noktalarindaki uyartim akiminda (I,;), endiivi reaksiyonunun
devir lizerindeki yiikseltici etkisi ile endiivideki omik gerilim diistimiiniin devir
sayisin1  diigiiriicii etkisinin esit olmasidir. Bu I,; uyartim akiminmn altindaki
degerlerde, endiivi reaksiyonu, omik gerilim diislimiinden biiyiik olacagindan yiikte
devir sayis1 artar, im; akimmin Ustiindeki degerlerde ise ® uyarma alaninin kuvvetli
olmasindan dolay1 endiivi reaksiyonu, omik gerilim diistimiinden daha kii¢iik olur. Bu

sebepten dolay1 ylikte devir sayisi, bostakine gore daha diistik olacaktir.
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¥

U=

L- L+

e

Iu

(e G @ e

) &)
(o) )

69




ELEKTRONIK

C‘E COKESEN ELEKTRIK MAKINALARI EGITiM SETi DENEY KiTABI

San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: |

Deneyin Yapilisi

1.

Sekideki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
kesinlikle enerji vermeyiniz.

Deney hangi yiik akiminda yapilacaksa motor, o degere kadar dinamo ile
yiiklenir.

Sabit kutup geriliminde, dinamo kutuplarina bagli yiik direngleri
ayarlanarak, degisik uyartim akimlarmda motorun yiik akimi sabit bir degere
ayarlanir.

Uyartim akimi, motorun dayanabilecegi devir sayisina ¢ikincaya kadar
azaltilir.

Yiik akimu sabit tutularak, uyartim akimi kademe kademe arttirilir.

Uyartim akimmin her degeri i¢in devir sayismin aldigi eger tabloya
kaydedilir.

Uyartim akimmmin arttirilmasina, devir sayisinda hi¢ bir degisme
olmayincaya kadar yada uyartim devresi ayar direnci sifir olana kadar devam
edilir.

Deneyde alinan degerlere gore n = f( Im ) egrisi ¢izilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 | | |V | |W [ |~

—
()
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem U | I, n
No (Volt) | (Amper)|(Amper)| (d/dk)
1
2
3
4
> = =
6 | & | =
| F | 2
8
9
10
11
12

Sorular ve Yanitlar

1-) Devir sayisi arttik¢a, uyartim akimi nasil degisir?
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2-) Deneyde aldigmmiz degerlerle sont motorun n=f(I,) yiik karakteristik

egrisini ¢iziniz.

Olgek :

3-) Devir sayist arttik¢a yiik akimi degisir mi?
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4-) Sont motorun bostaki ve yiikteki ylik karakteristik egrilerinin birbirini

kesmesinin nedeni nedir?

5-) Endiivi reaksiyonu ve endiivi omik direnci tizerindeki gerilim diistimiiniin

devir sayisi iizerinde ne gibi bir etkisi vardir?

6-) Sont motorun devir sayis1 ve devir yonii nasil degistirilir?
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Deney No : 12

Deney Adi  : Sont Motorun Ayar Karakteristigi.

Teorik Bilgi

Sabit kutup geriliminde ve sabit devir sayisi ile ¢alisan bir sont motorun
uyartim akimui ile yiik akimi arasindaki iliski ayar karakteristigini verir.

Deney yapilirken motor nominal gerilim ve devrinde bosta dondiiriiliir. Daha
sonra dinamo ile kademe kademe yiiklenerek her kademede devir nominal degerine
ayarlanir ve uyartim ve yiikk akimlar1 kaydedilir. Alman degerlerle I,=f(I) egrisi

cizilecek olursa Sekil-1’deki egri elde edilir.

LA

Iun

U —ssabit
n —ssabit

gl
Sekil-1 Sént motor ayar karakteristik egrisi.

Egri incelendiginde yiik arttikga devri sabit tutmak i¢in uyartim akiminin
azalstildig1 goriilmektedir. Bunun nedeni yiik akimi arttikca devir sayismin azalmasi
ve devir sayist formiiliine gore devri nominal yapabilmek icin ¢’ nin azaltilmasidir.
f=f{(I,) oldugindan uyartim akimi azalmaktadir.

Sont motorlarda yiikkle devir degismesi c¢ok kiicliktiir. Hatta bazi 6zel
durumlarda yiik akimi artis1 ile endiivi reaksiyonundan dolayr manyetik alanda
meydana gelebilecek zayiflama devrin artmasina bile neden olabilir. O halde egriler

yukar1 dogru ¢ikar.

74




GOKESEN i i SITi i i
C‘E GO e ELEKTRIK MAKINALARI EGITiM SETi DENEY KiTABI
San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: |

Baglanti Semasi

0 E e

&2 &2)
(o) =D

Deneyin Yapilisi

I.

Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
devreye enerji vermeyiniz.

Motor, nominal devir sayisi ile dondiirtiliir.

Dinamonun yiikii belirli bir degere ayarlanir ve kademe kademe arttirilir.
Motorun uyartim akimi her yiikte degistirilerek devir sayismin sabit
kalmasi saglanir.

Her yiik icin I, ve I degerleri alinir.
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6. Motorun yiiklenmesine nominal akiminin 1,2 katma kadar devam edilir.

7. Alinan degerlere gére motorun I,=f(I) egrisi ¢ikartilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 |y [V | |W N |-

—
(]

Deneyde Alinan Degerler

Gozlem U n I, |
No (Volt) | (d/dk) |(Amper)|(Amper)

1

2

3

4

> = =

6 m m

7 5 5

8

9

10

11

12

Sorular ve Yanitlar

1-) Yik akimi arrtik¢a uyartim akimi artabilir mi? Bunun i¢in hangi sartlarin
yerine gelmesi gerekir?
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¢iziniz.

2-) Yiik akimi arttik¢a uyartim akimi nigin azaltilir?

3-) Deneyde aldiginiz degerlere gore sont motor ayar karakteristik egrisini

Olgek :
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Deney No : 13

Deney Ad1  : Seri Motor Dis ve Moment Karakteristikleri

Teorik Bilgi

Sabit kutup geriliminde, ylik akimi ile devir sayisinin ne sekilde degistigini
gosteren egriye dis karakteristik egrisi denir.

Seri motorlarda uyartim akimi, endiivi sargilarindan gegen yiik akimina esit
oldugundan ® manyetik alani, yiik akimiyla degisecektir. Seri motorlarin devir sayist;

U-({ R, +2AU,)

n= dir.
K.¢

Bu formiile gore; yiik akimi arttik¢a, seri motorun i¢ direnci ve firgalarin gecis
direnci tizerindeki gerilim diistimleri artacak, ayni zamanda yiik akiminin artmasiyla
® manyaetik alanida artacaktir ve buna bagl olarak devir hizla diisecektir.

Eger, motor {izerindeki yiik kaldirilacak olursa, devir sayisi hizla sonsuza
dogru yiikselecektir. Bunun nedeni ytikiin kalkmasiyla yiik akiminin azalmasi, azalan
yiik akiminin motor i¢cindeki gerilim diistimlerini azaltmasi ve buna bagli olarakta ®
manyetik alaninin sifira dogru yaklasmasidir ve bunun sonucu devir hizla artar. Devir
sayisinin artmastyla yiik akimini azalacagindan devrede bulunan sigortalar bu durum
icin engelleyici olamazlar. Bu sebepten seri motorlar her zaman yiiklii durumda

kullanilirlar.
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0 L

-— 4

Sekil-1 Seri Motorun Dis Karakteristigi

Sekil-1’de goriildigi gibi, yiik akimi arttikca devir sayist diismektedir. Yik akiminin
yiiksek degerlerinde devir sayisi pek fazla degisme gostermez ve hemen hemen sabit
kalir. Bunun nedeni artan akima ragmen kutuplardaki doyma nedeniyle akinin ayni
oranda artma gosterememesidir.

Seri motorlarda dis karakteristikle birlikte moment karakteristigi deneyi de
yapilabilir. Moment karakteristigi; sabit kutup geriliminde yiik akimi ile endiivide
meydana gelen moment arasindaki bagmtidir. Sekil-2’den de goriildiigii gibi yiik
akiminin kiigiik degerleri i¢in yatik olan moment egrisi, artan ylik akimi ile dikleserek
yiiksek degerlere ulagmaktadir. Seri motorun bu karakteristigi, agwr yikler icin
oldukc¢a elveriglidir. Ciinkii, motorun démdiirme momenti yiik akiminin karesi ile
dogru orantilidir. Dolayisiyla kiiglik devir sayilarinda, motorun dondiirme momenti

olduke¢a biiyiik olmaktadir.
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MA
M=Kmn.k.—,
M:Km. q).Ia
Mn U—) sabit
0 In g

Sekil-2 Seri Motor Moment Karakteristigi

Dogru akim motorlarinda moment;

M=K, ¢l1,

olarak ifade edilir. Ancak seri motorlarda endiivi akim1 ayni1 zamanda uyartim
akimi oldugundan formiildeki I akimi ile ¢ de artmaktadir. Ana manyetik alana etki
eden diger faktorleri de “k” katsayisi ile ifade edersek;

¢ = k.I olur. Bu esitligi yukaridaki moment ifadesinde yerine koyarsak;

M=K, kI’
esitligi bulunur. Su halde seri motorlarda moment yiik akiminin karesi ile artmaktadir.

Eger kutup geriliminin degerini azaltacak olursak devir sayist daha kiiglik
degerler alacak, egri daha asagiya kayacaktir. Yani, kutup gerilimi degistirilerek seri
motorun devir sayisi da ayar edilebilmektedir. Kutup gerilimi degistirilebilir degilde
sabit olursa On direncler baglayarakta devir sayis1 ayar1 yapilabilir. Fakat, bu durumda
on direnglerde ¢ok biiyiik joule kayiplar1t meydana gelecektir ve bu istenmeyen bir

durumdur.
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Baglanti Semasi

0Oz

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
kesinlikle enerji vermeyiniz.

2. Motor kiiciik bir ytikle yiiklenir.

3. Devir sayis1 yliksek degilse devir biraz daha arttirilir.

4. Motor kademe kademe yiiklenir.

5. Her yiik i¢in I ve n degerleri tabloya kaydedilir.

6. Yiiklemeye nominal akimin 1.2 katina kadar devam edilir.

7. Alman degerlere gore seri motorun n = f(I) egrisi ¢izilir.
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 |y [V | |W | |-

—
(]

Deneyde Alinan Degerler

Gozlem U n I M
No (Volt) | (d/dk) |[(Amper)| (Nm.)

SABIT

— | —
oy b= NN=Y 1o BN [oN (V) (RN (O] 1S o

—_—
\S)

Sorular ve Yanitlar

1-) Deneyden aldigimiz degerlerle seri motor dis ve moment karakteristiklerini

¢iziniz.
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Olgek :

2-) Seri motor yiikii azaldik¢a devir sayis1 ni¢in yiikselir?
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3-) Seri motor momentinin yiikle artmasinn sebebi nedir?

4-) Seri motorlar nerelerde kullanilir?
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Deney No : 14

Deney Adi  : Kompunt Motor Dis Karakteristigi.

Teorik Bilgi

Kompunt motor dig karakteristii; motora uygulanan kutup gerilimi ve sabit
sOnt uyartim akiminda, ylik akimi ile devir sayis1 arasindaki bagmntiya denir.

Kompunt motorlar eklemeli (iist), orta ve eksiltmeli (ters) kompunt olmak
iizere lice ayrilirlar.Yapilar1 aynen dinamolarin yapisindadir.

Eklemeli ve orta kompunt dinamolarda seri sargi alani (¢s) sont sargi alanini
(¢s) destekler. Toplam manyetik aki ¢=¢s+ds dir. Seri sagi alan1 yliik akimmin bir
fonksiyonudur ¢=f(I). Sont sargi alani ise uyartim akimi tarafindan olusturulur.
Deneyde uyartim akimi sabit tutularak ¢g alani sabit tutulur. Yiik akimi arttikca ¢
alan1 arttigindan toplam aki siirekli artar. Devir sayisi ise,

U -1a.Ra
n=———

X fomiiliine gore akiyla ters orantili oldugundan ¢ok fazla

miktarlarda azalir. Orta kompunt dinamolarda da devir sayis1 yiikk akimiyla sont
dinamoya oranla daha fazla diigmektedir.

Ters kompunt dinamolarda ise toplam alan iki alanin fark:i seklinde olusur
d=¢s-¢s dir. Bu nedenle yiik akimi arttik¢a toplam aki azaldigindan devir sayisi

yiikselir.

Kompunt motorlarin dis karakteristik egrileri sekil.1’de goriilmektedir.
nA

ters kompunt

>
>

0 In I
Sekil-1 Kompunt motor dis karakteristikleri.
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Deney yapilirken Oncelikle motor nominal devirde nominal akimi ile
yiiklenerek uyartim direnci sabitlenir. Daha sonra motorun tiim yiikii kaldirilarak
bostaki devir sayis1 dl¢iiliir. Motor kademe kademe ytiklenerek her kademedeki yiik
akimi ve devir sayis1 kaydedilir. Her {i¢c motor i¢in ayni islemler tekrar edilerek n=f(I)

grafikleri elde edilir.

BaglantiSemasi

Deneyin Yapilisi

1. Sekildeki baglantiy1 kurunuz ve ilgili 6gretim elemanina kontrol ettirmeden
devreye enerji vermeyiniz.
2. Motorun devir sayisi nominale ayarlanir ve uyartim akimi bu noktadan

sonra sabit tutulur.
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3. Bu durumda devir sayis1 ve yiik akimi degerleri kaydedilir.
4. Dinamo kademe kademe yiiklenir.
5. Her yiik i¢in motorun devir sayist ve devir degerleri kaydedilir.
6. Alnan degerler yardimiyla kompunt motorun n = f (I ) egrisi elde edilir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 |y [V | |W | |-

—
(]
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem | Baglanti U I, n |
No Tipi (Volt) (Amper) | (d/dk.) | (Amper)
1
2
3 Eklemeli
4 Kompunt
5
6
7
8 = =
9 Orta I I
10 Kompunt < <
11
12
13
14
15 Eksiltmeli
16 Kompunt
17
18

Sorular ve Yanitlar

egrilerini ¢iziniz.

1-) Deneyden aldiginiz degerlerle kompunt motorlarin dis karakteristik
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Olcek :

2-) Kompunt motor bosta ¢alisirken devir sayisi nasil degisir?
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3-) Yiikle devir sayisinin sabit kalmasi istenirse seri sarginin sarim sayist nasil

hesaplanabilir? Arastiriniz.

4-) Ters kompunt motorda ilk kalkinma aninda yol verme direncinin hizli bir

sekilde devreden ¢ikartilmasmin sakincasi nedir?

5-) Kompunt olarak calisan bir motorun hangi tip oldugunu nasil anlayabiliriz?
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Motor

YARDIMCI KUTUPLU (GOLGE KUTUPLU) MOTORLAR

Daha c¢ok kiigiik giiclii olarak yapilan ve sessiz caligmalart nedeniyle tercih edilen bu
motorlarin yapimlar1 kolay ve ucuzdur. D. A. makinelerindeki gibi kutup ayaklar1 vardir ve kutbun bir
ucundan 1/3 uzaklikta bulunan yarik icerisine uglar1 kisa devre edilen bakir halka gegirilmistir. Kutbun
diger 2/3'liik kismina ise kutup sargisi sartlmistir (Sekil: 183).

Sekil 1. Yardimer ( Golge ) Kutuplu Asenkron Motor

Ug fazli motorlardaki gibi déner alan prensibine gore calisan bu motorlarda doner alan
statorun ¢evresinde donmeyip, kutuplarin bir ucundan diger ucuna dogru kayar. Bu nedenle bu tip
motorlarda moment, her an degisir. Kutup ayaklan iizerinde agilan ve yarikla ayrilan kisma yerlestirilen
bakir halkaya, Yardimei Kutup veya Golge Kutup denir. Kutup sargilarinin bir fazli A.A. ile beslendigi
bu motorlarda rotor, aynen {i¢ fazli asenkron motorlarda oldugu gibi sincap kafeslidir.

Kutup sargilarina bir fazli A.A. uygulandiginda bobinden gegen siniisoidal akim, sifirdan
maksimum degere dogru arttikga degisken bir manyetik aki meydana getirir. Bu degiskin manyetik alan
igerisinde kalan bakir halka {izerinde bir gerilim indiiklenir ve kisa devre edildiginden, iizerinden kisa
devre akimi geger. Lenz Kanununa gore; kisa devre akimi, kendisini meydana getiren manyetik alanin
yoniine zit yonde bir manyetik alan meydana getirir. Dolayisiyla yardimer kutup iizerinde alan
zayiflamasi olur ve kutup sargisinin meydana getirdigi alan, yardimer kutba dogru kayar. A.A. yon
degistirdiginde bu kez kutuplarin ismi degisir (N iken S olur) ve yine alanin kayma yo6nii ayni kalir.

Yukarida anlatildig1 gibi bir fazli yardimci kutuplu motorlarda manyetik alan, ana kutuptan
yardimct kutba dogru devamli olarak kayma gosterir. Doner alana benzeyen bu manyetik alan, rotorun
donmesini saglar. Bir fazli yardimer kutuplu asenkron motorlar daima ayni yonde doénerler. Devir
yoniini degistirmek igin rotor, stator igerisinde ters ¢evrilir. Bu motorlarda devir sayist ayari, motora
uygulanan gerilim bazi yontemlerle degistirilerek yapilir. Yardimer kutuplu motorlarin olumlu yénleri:

1- Yapilar1 basittir,
2- Maliyetleri ucuzdur,
3- Cok sessiz cgalisirlar.

Yardimc1 kutuplu motorlarin olumsuz yonleri:

1- Kalkinma momentleri diistiktiir,
2- Verimleri diisiiktiir,
3- Asiri yiiklerde dururlar.

Bu motorlar 1/6 Hp - 1/250 Hp gii¢lerinde yapilirlar tam yiik momentleri genellikle %10-%25
gibi yiiksek kaymalarda meydana gelir maksimum momentleri tam yiik momentlerinin 1,25 kati
kadardir-.

Devir Ayari:

Oto trafo ile devir ayar1 yapma yardimci sargili motorda olan sekille ayanidir. Seri reaktans
bobini ile olan devir ayar1 da yardimer sargili motorda olan sekille ayanidir. Bunlardan farkli olarak
bobinden kademeli uglar c¢ikarip sebeke geriliminin uygulanisi ile devir ayar1 yapilabilir.

Kullanildig: Yerler:

Sesiz c¢aligtiklar1 i¢in bunlar pikap ve teyplerde c¢ok kullanilirlar, kiicik vantilator ve
aspiratorlerde de kullanilirlar.

Golge Kutuplu
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DC DRIVER

SmartDrive (TDMCI1 serisi) DC-Motor siiriiciiler yiiksek performansll, genel amacli, faz
acisin1 kontrol ederek hiz kontrolii saglayan, dijital PI (Proportional-Integrative, Oransal-Integral)
filtrelidir. Tasarimimda RISC tabanli en son teknoloji mikro Islemci Kullanilmistir. Piyasada mevcut
tiim sabit Miknatisli veya elektrik ikazli Dogru akim motorlarimi Sebekenin siniis dalga Seklini 14 ila
120 derece (%7,5 ile %66) arasinda kirpmak suretiyle hiz ve tork kontrolii yaparak ¢aliStirabilir.

MODEL TDMC1P | TDMC1D | TDMC1C
MOTOR GUCU (KW) 1.8

MOTOR GUCU (Hp) 2.7

SINIRLI AKIM (Amp) 10

SINIRLI GUC (KVA) 2.0

GIRIS VOLTAII 1, 220VAC +%14, -%20 50Hz

CIKIS VOLTAII 1,0 -200VDC

IKAZ AKIMI (Amp) 2

IKAZ VOLTAII 90/180VDC

KONTROL YONTEMI Faz Ac¢is1 Kontrolii

TETIKLEME ALT SINIRI | 14° (sebekenin %7,5°1)

TETIKLEME UST SINIRI | 120° (sebekenin %66s1)

DOGRULUK 25°C’de ve max hizda +/- %5

HIZ AYAR ARALIGI 2 ila 200 volt araliginda (1 basamakli)
AKIM AYAR ARALIGI 0.1 ile 10.0 amper araliginda(0.1 basamaklr)
IR-KOMPANZASYON

(Akimin armatiir geri
beslemesine etkisi)

0-25.0 volt araliginda (0.1 basamaklr)

ég;flﬂl]z];:gz&aggﬁ )SI 2-25 saniye araliginda (0.1 basamakli)

KUMANDA BICIMI Dahili buton veya harici serbest kontak

DURMA SEKLI Kontrollii Kontrollii veya Serbest Durus

GOSTERGE durum ledleri | 4Paneduital | g tedleri
durum ledleri

KORUMA Asirt akim, Yiiksek voltaj, Diisiik voltaj,

FONKSIYONLARI Yiiksek hararet

ASIRI YUK %150 yiik, 5 dakika siireyle

AKIM KORUMA %150 (Tam Kapanma)

VOLTAJ KORUMA %125 (Tam Kapanma)

CALISMA SICAKLIGI

0 ile 40°C aras1

NEM

0 ile 95% arasi (Yogusmayan)

SARSINTI 0.5G
CEVREL ORTAM Toz, Metal Pargaciklar ve Asindirici Gazlardan
IHTIYACI Korunmus Ortam

Tablo 1: DC Driver ozellikleri
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2. UYARILAR

. KESINLIKLE SmartDrive’in kontrol terminali (TAC) ile Sase, Notr ve Faz arasma baglanti
veya devre yerlestirmeyin. Bu sekildeki bir baglanti SmartDrive’in arizalanmasina sebep olur.

. KESINLIKLE SmartDrive’in gii¢ terminallerine (A+, A-, F+, F-) Sebeke ve Toprakla ilgili
baglanti yapmayin. Bu cihazin arizalanmasina sebep olur.

. KESINLIKLE SmartDrive’in gii¢ terminalleri (A+, A-, F+, F-) ile motor arasina Manyetik
Kontaktoér, Termik Salter ve Sigorta gibi devre kesici elemanlar baglamayin. Motor ¢alisirken bu
elemanlarm devreyi baglamasi veya kesmesi sonucu olusan yiiksek voltajli parazitler SmartDrive’in
giic Uinitesinin arizalanmasina sebep olabilir.

. KESINLIKLE SmartDrive’in gii¢ terminallerine (A+, A-, F+, F-) kondansatér, varistor gibi pasif
elemanlar baglamayin.

. KESINLIKLE SmartDrive ¢alisirken gii¢ terminalleri’ni kurcalamayin. Kablolarda olusabilecek
temassizliklar sonucu ortaya c¢ikan yiikksek voltajli parazitler SmartDrive’in giic {initesinin
arizalanmasina neden olabilir.

3. HARICi KUMANDA

Glg¢ Klemensi’'nin Tarifi

Terminal | Terminal Adi Aciklama

h1 Faz ve Notr girisleri (Sebeke) | 1, 180-250 VAC , 50 Hz+5%

A+ Motor terminalleri (Armatiir) 1, 200 VDC. (2-200 arasinda
A- ayarli)

i* ikaz terminalleri (Alan) 1%, 180 VDC. (Fixed)

Bu terminal sadece aliiminyum
PE sogutucu ve siriiciiniin  kilifina
L Sasi terminali (Toprak) baghdir. KESINLIKLE Kontrol

- klemensinin “COM” veya diger
terminallerine baglamayin.

Tablo 2: Gig klemensinin tarifi

Fn11 Konum RUN STP islev
Acik Kapali | Degisiklik yok
1 Harici Kumanda Kapali Kapali | Calistirma komutu
Acik Acik Durdurma komutu
Kapali Acik Yanlis kumanda (E-02)
0 Dahili Kumanda X Kapali | Degisiklik yok
X Acik Durdurma komutu

Tablo 3: Kumanda konumu ve “RUN”, “STP” terminalleri
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Terminal “POT”

islev: Hiz ve akim igin harici referans gerilimi (Harici referans konumunda
gecerlidir. Fn12=1)

SmartDrive kullanictya Hiz veya Akim Ayarmin harici kontrolii imkanini saglar. Harici
referans gerilimi (0-5Vdc) toprak ve nétr’den elektriksel olarak izole edilmis ol-malidir (optik
izolasyonlu voltaj/voltaj c¢evirici kullanilmalidir). Bu terminal ayni zamanda hiz kontrol
potansiyometresinin orta ucudur. Detaylar i¢in Tablo 4’ bakiniz.

Dahili HIZ ve AKIM Ayari se¢imi (Fn12=0):
e  Hiz degeri (Fn00) dijital kumanda panelinden en-diisiik hiz degeri (Fn05) ile en-yiiksek hiz
degeri (Fn06) arasinda ayarlanabilir.
o  Akim-sinir degeri (Fn03) sifir ile en-yiiksek akim degeri (Fn04) arasinda dijital kumanda
panelinden ayarlanir.

Harici HIZ degeri secimi (FnN12=1, Fn13=0):
. POT terminaline uygulanan 0 ile 5Vdc arasindaki gerilim siiriicii tarafindan en-diisiik hiz degeri
(Fn05) ile en-yiiksek hiz degeri (FN06) arasinda orantilanir. POT terminaline 0Vdc uygulanirsa siiriicii
motora en-digiik hiz degeri (Fn05) olarak segilen gerilimi uygular ve 5Vdc uygulanirsa siiriicii
motor’a en-yiiksek hiz degeri (Fn06) olarak segilen gerilimi uygular.
o  Akim-sinir degeri (Fn03) dijital kumanda panelinden sifir ile en-yiiksek akim degeri (Fn04)
arasinda ayarlanir.

Harici AKIM Ayar secimi (Fn12=1, Fn13=1):
. POT terminaline uygulanan 0 ile 5Vdc arasindaki gerilim siiriicii tarafindan sifir ile en-yiiksek
akim degeri (FN04) arasinda orantilanir.
. Hiz degeri (Fn00) dijital kumanda panelinden en-diisik hiz degeri (Fn05) ile en-yiiksek hiz
degeri (Fn06) arasinda ayarlanabilir.

Harici 0 ila 5Vdc’ye
Fn12 | Fn13 Seci tekabiil eden Function Description
ecim
sinirlar

0 - - - Dijital kumanda

1 0 HIZ FnO05 - Fn06 Harici HIZ degeri Ayari

1 1 AKIM 0 - Fn04 Harici AKIM sinir degeri

Ayari

Tablo 4: Harici HIZ ve AKIM sinir degeri se¢imi

Terminal “TAC”

Islev:  Takometre geri beslemesi (sadece JP1 “TAC” pozisyonunda iken etkili).
SmartDrive kullaniciya Armatiir veya Takometre geri beslemesi se¢cim imkan1 sunar:
. Armatiir geri beslemesi igin JP1 atlamasmin “ARM” pozisyonuna takilmasi gereklidir. Bu
durumda motor {izerindeki gerilim dijital kumanda panelinde voltaj cinsinden hiz degeri olarak okunur.
Fabrika ¢ikis1 bu pozisyondadir.
. Takometre terminaline 60Vdc/1000rpm’lik (takometre 1000 devir donerken 60 volt iiretir) bir
takometre takilmasi gerekir. Takometre 3000 devir donerken dijital kontrol panelinde tam skala 180
devir okunur.
Takometre geri beslemesi kullanirken IR-Kompanzasyon degerini sifirlamaniz gerekir (Fn08=0).
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4. DIGITAL KUMANDA

4.1. Dijital Kumanda Panelinin Tarifi

Yepil fpyk motor ayarlanan  Kyrmyzy vk gistergede arzaSary bk hyz dederinin

hiza ulapynca sdrekli yanar, koduwar anlamyna gelir, vaya hyz ayar bilgisinin
hizlanma ve yavaplama | L gozlendidini belitir.
srecinde yanyp sdners |I /

[

Yepil ipik gostergenin w : sary ypik akym bilgisini
ayar konumunda C3RUN OERROR veya akym synyry ayar |

dduduny kel N EEE - sinin gozlendidini belirtir

sary ypyk fonksiyaon - Kyrmyzy lamba motar
secim konumununda —|L| Fo™w SET  SPD, CUR ﬂ# - — akymynyn ayarlanan sy
oldudiunu belirtir, S dayandydyny belirtir,

Ayar Tupu — Durdurma Tupu
Motar ayaryigin . | JOG J RUN sTOP | || — Motoru durdurma
fasylaly calyptirma = -~ il karnuty.
kornuty. DISP T |

— M - Fn | h ‘ V \'\H - -
Gosterge Tupu — Calyptyrma Tupu
Motor calypyrken SMART DINVE | Dijital kumanda konu-
gisterge seger munda motoru calyptyrr
- Matarun Hyzy, \ kamutu.
- Motorun Akymi, I

Sekil 1: Dijital Kumanda Paneli
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4.2.Dijital Kumanda Panelindeki Isiklarin iglevi

Run | Err

Fn

Set

Spd | Cur | CIm Aciklama

o

Gostergede hata kodu okunuyor.

(E-XX hata kodlar1 i¢in Tablo
O[O | O |71¢bakm).

Motor hizlaniyor veya
yavasliyor.

? ? ? | Ani yiik degisimi nedeniyle
motor hiz1 degisti.

Motor istenilen hiza ulastt
? ? ? | (Hata £3 voltluk bant iginde ).

Motor Akim smirinda ¢aligiyor.
Motor hizi ayarlanan hizin
altinda kalir.

Motor ¢alistyor, Hiz ayar degeri
& | O ? | okunuyor.

Motor galistyor, Akim sinir ayar
O ® ? | degeri okunuyor.

Motor Calisiyor, Hiz ayar degeri
® | O ? | okunuyor ve degistirilebilir.

Motor Calistyor, Akim sinir1
ayar degeri okunuyor ve
degistirilebilir.

Fonksiyon numarasi se¢gimi,
gostergede fonksiyon numarasi
okunuyor.

O

Secilen fonksiyon
degistirilebilir, gostergede
sayisal deger okunuyor.

o0 | ?

®: 151k yaniyor, ©:1g51k soniik, ¥:1g1k goz kirpiyor, ?:6nemli degil.

Tablo 6: Dijital kumanda panelindeki 1siklarin agiklamasi

5
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FnXX Aciklama Sinirlar / Segenekler Birim Fabrik
Fn 00 Hiz Ayan 2-200V 1V 50V
Fn 01 Hizlanma siiresi 2.0 - 25.0 sec 0.1 sn 4.0 san
Fn 02 Yavaglama siiresi 2.0 - 25.0 sec 0.1 sn 4.0 san
Fn 03 Akim smirt Ayari 0.0-11.0 A 0.1A 4.0 A
Fn 04 | Akim Ayari en-yiiksek degeri 0.0-11.0 A 0.1A 6.0 A
Fn 05| Hiz Ayari en-diigiik degeri 2-200V 1V oV
Fn 06 | Hiz Ayar1 en-yiiksek degeri 3-200V 1V 180 V
Fn 07 | Fasilali Caligtirma hiz1 (JOG) 3-50V 1V 25V
Fn 08 | IR kompanzasyon degeri 0.0-25.0V 0.1V oV

Fn 09 Kullanilmiyor
Fn 10 Durma sekli se¢imi 0: S{?‘éiiféatrgﬁri?us - 0
Fn 11| Kumanda konumu segimi 0 DUI@ kumanda - 0

1: Harici kumanda
Fn 12 | Harici ayar konumu se¢imi 0: Pljlta.l parametre - 0
1: Harici gerilim
Fn 13 Harici Hiz veya Harici Akim 0: Haric.i HIZ Ayan i 0
se¢cimi 1: Harici Akim Ayar

Fn 14 Direk faz agis1 kontrolii 1:01.)]i\rle(:)11:tn gl zgli(l)llfrt?;ﬁ - 0
Fn15-19 Kullanilmiyor
Fn 20 | P - katsayist (PI filtresi i¢in) | 0 - 250 (Oransal katsay) 1 96
Fn 21 | I - katsayist (PI filtresi igin) | 0 - 250 (Integral katsay1) 1 35
Fn22 | Akimm degisim katsayisi 0 - 250 (Akisal katsay1) 1 100
Fn23-24 Kullanilmiyor
Fn25 | Parametre degisiklik kilidi 0: Parametreler serbest 0

Fn 26 Kullanilmiyor

L A: Kullanicr ayarlarmi kurtarma.
Fn 27 Paremetreleri geri ¢agirma v: Fabrika degerlerine geri doniis. i
Fn 28-29 Kullanilmiyor
Fn 30 Hata Mesajlarin1 silme v: Hata Mesajlarin1 silme iglemi -
Son on hata mesajini listeler
Fn 31 Hata Mesajlarmin listesi v: onceki hata mesaji -
A: sonraki hata mesaji

Tablo 7: Fonksiyon Listesi.
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4.3. Parametre Ayari (Motor dururken miimkiin)
Ornek: Fasilali caligma hizi degerinin 25°ten 50°ye yiikseltilmesi

Adim | Basilacak Tus Aciklama Pu'tal
Gosterge
Ciar =1 7T T
Fonksiyon se¢im konumuna gegin F D D
1 Fn dijital gostergede fonksiyon ﬂ
numarasi gozlenir. Fn 15181 yanar. FEEC R
. . LT VR T TEE
Ok isaretli arttirma ve azaltma
> v tuslaqm kullanarak 7 nyrnarah F ﬂ D 7
fonk51yor1u (Fn07) S€cin. Fa EI AU O u.n
&® O O Li]
(=0 ] O el
Gostergede fonksiyonun daha D E 5
3 Fn onceden ayarlanmis veya hafizadaki
degeri gozlenir. SETis131 yanar. P aire
(=TT I =T TF L ST
Ok isaretli arttirma ve azaltma D 5 D
4 Vv tuslarmi kullanarak gostergedeki
degeri 50 yapln. I'II. 'EI ":|'|.| L'l.'lﬂ \'.'Lli
Ciam (=] 38 EHES
Gostergedeki degeri hafizaya F 1 D 7
5 A .
Fn kaydedip giincelleyin. ro W oa an
L] [=] [n] (1]
6 Bagka bir fonksiyonu degistirmek
i¢in 2’den 5’e adimlari tekrarlayin
O (=] 38 EHES
7 sTOP Fonksiyon se¢im konumundan ¢ikip 5 E D fj
STOP konumuna geri doniin. P W aaan
(] [=] [ ] (1]
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4.4. Gosterge Secimi ve Ayarlama (Motor calisirken miimkiin)
Ornek: Motor hizini 50°den 40’a ve akim sinirin1 5’ten 4’e diigiiriilmesi.

Adim | Basilacak Tus |Aciklama Dijital
Gosterge
1 RUN Motoru  calistirin. RUN g1 | * 0w
yanar. GoOstergede motorun  hizi D SD
okunur. Fa SRl AU a.u uH
SPD 15181 yanar. °eo.
2 E “Fn” tusuna basarak gostergeyi| * o
n degistirin.  GoOstergede  motorun DD LI
akimi okunur. CUR 15181 yanar. e oy i an
3 “Fn”  tusuna  tekrar  basmn. | *™ __ s
Gostergede hiz ayar degeri okunur. D 5 D
SET 15181 yanar. SPD 15181 yanar. |, o o an
O & &
Hiz ayar degerini degistirmek ig:in
4 vl A yukari ve asagi tuglarmi kullanin. I
Hiz Ayarini1 50°den 40’a diisiiriin. D L’ D
Motor yavaslar. e AT an
5 “Fn” tusuna tekrar basin. Goster-| ®'*" __outss
gede akim smir degeri okunur. D 5 D
SET 15181 yanar. CUR 15181 yanar. |, o o an
o @& o
6 vl A Akim smir degerini degistirmek icin | * DS
yukari ve asag tuslarmi kullanin. D ‘—I D
Akim Ayarmi 5’ten 4’e diisiirtin. e G
7 “Fn” tusuna tekrar basin. Goster- i
Fn
gede motorun hiz1 D L’ D
okunur. SPD 15181 yanar. Tekrar 1.|,, v o an
basamaktan devam edersiniz. oo =0
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5. ILK CALISTIRMA

5.1 Galistirmadan Once Dikkat Edilmesi Gerekenler

Montaj ve Baglantilarin yapilmasindan sonra alinmasi gereken onlemler:

Dikkat Edilmesi Gerekenler:
. Kablolar1 tekrar gozden gecirin. Giig¢ klemensinin (A+, A-, F+, F-, L, N ) eksik yanls
baglanmasi arizaya neden olur. Kontrol terminallerinin ortak ucu “COM?” toprak veya noétr ile iliskili
ise siriiciide hasar meydana gelir.

Kisa devre kontrolii yapin.

Sebekenin 220Vac oldugunu kontrol edin. Voltaj diistimii performansi distirtir.
Fazlar aras1 baglant1 (380Vac) siiriiciide kalici hasara neden olur.

Giig¢ terminallerinde kisa devre veya toprak baglantisi olmamasina dikkat edin.

Alinmasi Gereken Onlemler:

Motor tamamen durmadan siiriiciiyii Calistirmayin, yon degistirmeyin ve kablolar1 ayirmayin.

e  Cok az yiikle bile olsa motor etiketindeki Amper degeri 10A’i asan motorlar1 kullanmayin.
e  Motoru durdurmak ve Calistirmak i¢in harici kumanday1 veya dijital kontrol panelini kullanin

6. HATA MESAJLARI

Eger SmartDrive ¢alismiyorsa veya hatali bir durum olusursa ERR 15181 yanar ve gostergede
ilgili hata mesaji okunur, kullanici bu hata mesajmi degerlendirerek ariza sebep olan durumu
diizeltebilir. Hata Mesajlarindan son on adedi hafizaya kaydedilir. ERR 1$1§1 hata kodunu belirtmek
icin hata kodu kadar kisa yanip sdner ve bir stire uzun yanarak kodun algilanmasi i¢in sure
taniyarak yeniden ariza kodu kadar yanip sdner. Hatanin resetlenmesi igin stop butonuna

basiimaldir.
Hata Aciklama Muhtemel Sebep Yapilmasi Gerekenler
E-00 Ariza Yok Ariza Yok Sadece Fn31’de goriiliir.
E-01 | Viiksek Sicaklik Ortam sicakligt fazla} veya |Ortam sicakligim diisiiriin yada
havalandirma yetersiz havalandirmay: arttirin
Siiriicii asint yiikleniyor Motoru akim simri ile calitirin
E-02 islevsel Hata Siirticti enerjilendiginde RUN tusuna basmayin veya harici
calis komutu aldi calisma komutu vermeyin
Run ve Stop komutu ayn1 [ RUN ve STP klemenslerini kontrol
anda verildi edin
E-03 Asirt Akim Ikaz enerjisiz Kablolar1 kontrol edin
Motor ¢ok biiyiik Motor etiketini kontrol edin
Motor sikigmus / kilitli Motoru kontrol edin
E-04 Asirt Hiz Hizlanma siiresi ¢ok kisa Hizlanma siiresini arttirin
PI filtre degerleri yanlig Fabrika degerlerini kullanin
Sicaklik Ortam sicaklig1 (eksi -
E-05 hissedicisi 10°C*1n altm%ia( ) Ortam sicakligini arttirin
ar1zall Hissedici arizali Tamir servisini arayin
Hafizada kayith degerlerin | Enerjiyi 3 saniye kesip tekrar deneyin,
E-06 | Hafiza karismis |saglamasi tutmuyor diizelmiyorsa Fn27’yi
(Checksum failure) kullanin
E-07 Gii¢ kat1 ile ) Dijital kumanda ile Giig kat1
haberlesme yok arasindaki kabloyu kontrol edin
Dijital Kumanda kablosunu ¢ikart
E-08 Dijital kumanda | _ telgrar yerine takin. Tamir segrzvisinlio
arizali
arayin
E-09 Armatiir bosta Sﬁfﬁcﬁn}'i'n armatiir uglari Kablolar1 ve klem'ensleri kontrol edin,
bagli degil veya kopmus temassizlik olabilir

Tablo 8: Hata Mesaijlari
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STEP MOTOR ADIM MOTORLAR

Dng zarf

Rulman

Rotor

Stator

Motor: Elektrik akimi ile olusturulan manyetik alan kuvvetini kullanarak,
elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelere motor denir.

Elektrik motorlart AC ve DC motorlart olarak iki genel sinifa ayrilirlar.
AC220V ile calisan elektrikli ev aletlerinde genellikle iiniversal motorlar kullanilir.
Ayrica tek fazli ve ili¢ fazli asenkron motorlar davardir. Bunlar1 devir ayarlari
frekansla ya da tristor, triyak ayarli devreler kullanilarak faz kaydirma islemiyle
yapilir. DC motorlarin dogal miknatishi ve elektromiknatisli (seri, sont, kompunt)
cesitleri vardir. Bunlardan baska 6zel tip step ve servo motorlar da bulunmaktadir. Biz
bu iki motor iizerinde duracagiz.

Servomotor:

Uzun boylu, kiiciik c¢apli, yiiksek momentli, calisma kararhili§i1 iyi olan
motorlara servo motor denir. Servo motorlar DC ve AC’ de ¢alisan degisik tipleri
vardir.

Step (adim) motor:

Bobin uglarna pals uygulandiginda hareket eden adim motorlarina step motor
denir.

Step motorlar, ortada miknatis veya metalden olusan rotor ile rotoru
cevreleyen ve lizerinde elektromanyetik alan etkisi yaratarak gerilim indiiklemesi
meydana getiren bobinlerden olusur. Bobin uclarmma belli bir siraya gore gerilim
uygulanarak motorun adim hareketi saglanir.
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Bu tip motorlar genellikle 6zel dijital devreler ile mikroislemci kontrollii
devrelerde kullanilir. Step motor devresi bir sayici ile kontrol edilebilir. Devre girisine
uygulanan pals sayis1 kadar adim hareketi olusur. Darbe pals, step motorun uglarina
belirli bir sirayla uygulanir. Ayni sargi ucuna birden fazla pals uygulanmasi
durumunda rotor sabitlenir ve motor durur.

Step motorlar, sabit miknatisli(PM- Permanant Magnet), degisken reliiktansli
(VR — Variable Reluctance), hybrit ve lineer olmak {izere temel dort sinifa ayrilir.
Bunlarin disinda da degisik yap1 ve 6zellige sahip step motorlar bulunur.

Step motorlar rotorlarinin yapildig1 malzemeye gore smiflandirilmaktadirlar.

STEP MOTORLAR ve KONTROL UYGULAMALARI:
STEP MOTORLAR

Step (adim) Motor: Bobin uglarina pals uygulandiginda hareket eden adim
motorlarma step motor denir.

Step motorlar, ortada miknatis veya metalden olusan rotor ile rotoru
cevreleyen ve lizerinde elektromanyetik alan etkisi yaratarak gerilim indiiklemesi
meydana getiren bobinlerden olusur. Bobin ucglarmma belli bir siraya gore gerilim
uygulanarak motorun adim hareketi saglanir.

Bu tip motorlar genellikle 6zel dijital devreler ile mikroislemci kontrollii
devrelerde kullanilir. Step motor devresi bir sayici ile kontrol edilebilir. Devre girisine
uygulanan pals sayis1 kadar adim hareketi olusur. Darbe pals, step motorun ucglarina
belirli bir swrayla uygulanir. Ayni sargi ucuna birden fazla pals uygulanmasi
durumunda rotor sabitlenir ve motor durur.

Step motorlar, sabit miknatisli(PM- Permanent Magnet), degisken reliiktansh
(VR — Variable Reluctance), hybrit ve lineer olmak {izere temel dort sinifa ayrilir.
Bunlarin disinda da degisik yap1 ve 6zellige sahip step motorlar bulunur.

Step motorlar rotorlarmin yapildigi malzemeye gore smiflandirilmaktadirlar
Sabit miknatisli (PM) step motorlar Basit bir sabit miknatis step motoru, en az dort
kutuplu stator i¢inde donen, iki kutuplu sabit miknatis yapiya sahip rotordan olusur.
Bu tip motorlar, diisiik donme giicline sahip olduklarindan yiiksek hiz istenen
uygulamalarda kullanilmazlar.

Degisken Reliiktansh (VR) Step Motorlar:

Degisken reliiktansli step motorlar, sabit miknatish step motorlardaki sabit
miknatisli rotor yapisinin yerine artik miknatislik 6zelligi gostermeyen disli yapiya
sahip yumusak demirden yapilmis rotordan olusur. Bu tip motorlar 5° -15° arasinda
orta adim derecesine sahip, diisiik momentli ve yliksek ivmeli motorlardir. Degisken
reliiktanslt motorlar daha ¢ok hafif yiliklerde kullanilirlar.

2
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Hybrit Step Motorlar:

I¢inde sabit miknatis rotor bulunan degisken reliiktansli step motorlardir. Acik
cevrim kontrol (Open Loop Control) uygulamalarinda servo motorlarin aksine geri
beslemeye ihtiyac duymadan calistirilabilirler. Bu gibi 6zelliklerinden dolay1 servo
motorlara alternatif olarak tercih edilirler. Bu motorlar yiiksek momentte, 0,5°-15 °
aras1 kiiciik adim agilarma ve yiiksek hassasiyete sahiptirler.

Lineer Step Motorlar:

Lineer step motorlarda motor mil hareketi dairesel olmayip diiz bir hat
boyunca ilerler.

Unipolar ve Bipolar Step Motorlar:

Endiistri uygulamalarinda genellikle Unipolar (¢ok kutuplu) ve bipolar (tek
kutuplu) olmak tizere iki ¢esit step motor kullanilir. Cok hassas caligmalarda ise daha
fazla kutup sayisina sahip step motorlar kullanilir.

Unipolar step motorlarda 536 veya daha fazla bobin ucu disariya cikarilir.
Genellikle 5 veya 6 uclu Unipolar step motorlar kullanilir. 5 u¢lu Unipolar step
motorlarm 6 uglu step motorlardan farki, 5 uglu step motorda ortak ug tek iken, 6 uglu
step motorlarda ayr1 ayridir. Bununla birlikte her iki motorun da c¢alisma prensibi
aynidir. Tiim Unipolar step motorlar ortak uca gore diger bobin uglarma uygun
siralamada palslar uygulanarak calistirilirlar.

Bipolar step motorlarda ise orta u¢ bulunmaz. Bu tip motorlarda ortak ug
bulunmadigindan her bobin ucuna “1” veya “0” mantigindan olusan“on-off” palsi
uygun sirada direkt olarak verilir.

STEP MOTORUN UCLARININ BULUNMASI

Step motorlarda genellikle 5 veya 6 kablo bulunur. 5 kablolu step motorlarda
bir, 6 kablolu step motorlarda ise iki kablo ortak ugtur ve bu uclar kaynagn pozitif(+)
kutbuna baglanirlar.

Kaynagin pozitif (+)kutbuna baglanacak ortak uclar1 6l¢ii aletinin ohm
kademesini kullanarak bulmak miimkiindiir. Olgii aleti ohm kademesinde iken step
motorun bobin ucglarina bagl kablolar arasindaki direng 6l¢iiliir. Step motorlar ister5,
ister 6 kablolu olsun tiim uglar arasinda esit dirence sahip olan u¢ ortak ugtur.

6 Kablolu step motorlarda kablolar ticerli olarak iki gurup halindedir. Her
guruptaki bir kablo ortak ucu temsil eder. Olgiim yapilirken her iki gurup kendi
aralarinda Olciilerek ortak ug tespit edilir. Bu islem i¢in 6lcii aleti ohm kademesinde
iken ilk guruba ait li¢ kablo ayr1 ayr1 kendi aralarinda 6lgiiliir. Tiim uglar arasinda esit
direng gdsteren ug, ortak uctur. Aynmi islem ikinci gurup iginde tekrarlanir. Olgiim

3
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sonucunda her iki ortak uca gore iki gurupta da esit direng degerleri elde edilir. Bu
direnclerin degerleri her step motor i¢in farkl olabilir.

Step motorlara ait bobin kablolar1 farkli renklerle temsil edilirler. Bu renkler 6
kablolu step motorlarda genellikle her gurup i¢in ayni sekilde tekrarlanir.

Asagidaki tabloda herhangi bir step motor i¢in ortak uca goére bobin uglari
arasindaki ornek direnc¢ degerleri verilmistir. Tabloda, “1.Sar1 —1.Kirmiz1” arasinda
karsilikli olarak 119 Ohm 6l¢iilmiistiir. Ayn1 sekilde““l.kirmizi — 1.gri” arasinda da
karsilikli olarak 119 Ohm 6l¢iilmiistiir. Buna gore 1. kirmizi ortak ug¢ olarak tespit
edilmis olur. Ayni dlgtimler2.gurup uglar i¢in de tekrarlandiginda 2.gurubun da ortak
ucunun kirmizi oldugu goriiliir. Gri ve sar1 renkli kablolarin kendi aralarindaki 6l¢tim
degerleri ise ortak uca gore iki kat yiiksektir. Bunun nedeni yukaridaki sekillerden de
anlasilacagi gibi sar1 ve gri renkli kablolarm step motor bobininin iki dis ucuna bagl
olmasidir.

Bir devre iizerinde step motoru diizgiin ¢calistirmak icin kablolar1 dogru olarak
siralamada baglamak gerekir. Ortak uc¢ disinda kullanilan diger dort ucun kendi
arasinda bir siras1 vardir. Kablo siralamasi bobin uglarma enerji uygulanarak deneme
yanilma seklinde tespit edilebilir. Eger kablo baglantis1 yanlis yapilirsa step motorda
bir titreme olusur ve motor donmez.

Motora adim attirmak i¢in ortak uca motorun cinsine gore pozitif (+) 5V ile
12V aras1 sabit gerilim uygulanir. Diger dort uca ise belirli sirada sase (-) uygulanir.
Eger sase potansiyeli bobin uglarina uygun swralamada uygulanirsa step motorda
donme hareketi baglar. Bobin uglarinin uygun siralamasi asagidaki gibi tespit edilir.

a) Ortak uclara ait kablolar kaynagin pozitif (+) kutbuna baglanir.

b) Step motorun diger herhangi bir ucu segilerek sase uygulanir. Ornegin 1
numarali bobin ucuna sase uygulanarak sabit birakilir.

¢) Bagka bir bobin ucu secilerek sase potansiyeli uygulanir. Eger step motor
saat yoniinde bir adim atiyor ise bu 2 numarali kablodur.

d) Motor saat yoniiniin tersinde bir adim atiyorsa bu 4 numarali kablodur.

e) Motor hi¢ hareket etmiyor ise bu3 numarali kablodur.

Sonug olarak step motoru saat yoniinde dondiirmek i¢in ortak uca pozitif (+)
;1.2.3 ve 4 numarali kablolarin bagli oldugu bobinlere sirasiyla sase(-) potansiyeli
uygulanmalidir. Step motoru saat yOniiniin tersine hareket ettirmek i¢in ise bobinlere
4.3.2 ve 1 srralamasinda enerji uygulanmalidir.
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UNIVERSAL MOTOR ( SERI MOTOR )
A) YAPISI

Universal motor dogru akim seri motoruna benzer. Statoru sa¢ paketlerinden ¢ikintili kutuplu
olarak yapilmis kutuplara kutup bobinleri yerlestirilmistir. Rotor dogru akim makinesi endiivisi gibidir,
sac parcalarindan yapilmistir. Rotor oluklarma yerlestirilen sargilar D.A endiivi sargilarinin aynidir.
Yapisi nedeniyle hem D.A hem de A.A.da kullanilir. Her iki akimda da kullanildig1 i¢in bu motorlara
iiniversal motor denilmektedir.

B) CALISMA PRENSIBI:

Universal motora bir fazli alternatif gerilim uyguladigimizda statordaki kutup bobinlerinden
ve endiivi sargilarindan alternatif akim gecer. Kutup bobinlerinden gecen akim manyetik alan meydana
getirir. Endiivi sargilarindan akim gegirilince bir MMK olusur ve iletken manyetik alanin disina dogru
itilir. Olusan bu kuvvet endiivinin dénmesini saglar. Alternatif akimin pozitif periyodunda kutup
bobinlerinden ve endiividen bir yonde akim geger, negatif periyotta ise her ikisinden de tersi yonde bir
akim geger. Endiivide N kutbunun altindaki iletkenler bir yonde itilirken, S kutbunun altindaki
iletkenlerde ters yonde itilirler. Endiivinin iki tarafindaki bu kuvvet ¢iftinin meydana getirdigi
dondiirme momenti endiivi yi dondiiriir. Alternatif akimm negatif yarim periyodunda ise kutuplardan
gegen akimin yoni degistigi i¢in kutuplar degisir. Ayni anda endiividen gecen akimin da yonii degistigi
icin kutuplarm altindaki akim yonleri aynidir. Manyetik alan tarafindan endiivi iletkenlerinin itilme
yonleri degismedigi i¢in endiivi ayn1 yonde dénmeye devam eder. Endiivide meydana gelen dondiirme
momenti, endiividen gecen akima ve kutuplarin manyetik akisia baglidir. Endiivi ve kutup sargilari
seri bagli oldugu i¢in manyetik akinin ve endiivi akiminin arsti ayni anda olur. Bu yiizden iiniversal
motorlarin kalkinma ve dondiirme momentleri yiiksektir.

1. Universal Motorun Devir Ayarinin Yapilmasi

M £

a) Ayarh Direng ile Devir Ayan b) Oto Trafosu ile Devir Ayar

2. Universal Motorun Devir Yoniiniin Degistirilmesi

51 52 51 52 51 52
L1 [&] L1

KONU: DENEY KITABI | RefNo: | Universal Motor

a) Normal Durum

b) Endiivi U¢larimin
Degistirilmesi

N

¢) Kutup Sargi U¢larinin
Degistirilmesi
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C) OZELLIiKLERIi:

Universal motorlarm devirleri D.A seri motorlarinda oldugu gibi yiikle degisir. Bostaki devir
sayilar1 ¢ok yiiksektir. Devirleri 1500020000 d/d ’ya kadar ¢ikar. Bosta devir sayisini sinirlayan
siirtinme ve vantilasyon kayiplaridir. Universal motor D.A la ¢ahistiginda “devir sayis1 — yiik”
karakteristik egrisi, A.A da calistigindaki karakteristik egrisinden biraz diisiik olur. Baz1 motorlarda
A.A ve D.A “devir yiik” ergileri birbirini keser. Seri motorlarda ({iniversal motorlarda )devir sayisini
veren formiilii D.A makinelerinden hatirlayarak yazarsak: n= [U-I(RA+RS)] /(K*®) n= devir sayisi
RA=endiivi direnci RS=seri kutup direnci U=motora uygulanan gerilim [=motordan gegen akim
K=katsay1 @=manyetik ak1
Universal motor A.A ile ¢ahisirken motor yiiklendikge devir sayisim etkileyen bir baska etken de:
Endiivi ve kutup sargilarinin reaktif direngleridir. Endiivinin ve kutup sargilarinin reaktif direnglerinin
sebep oldugu reaktif gerilim diisiimleri endiivi ye uygulanan gerilimi diisiiriir. Boylece A.A da ¢alisan
motorun devir sayisi D.A da ¢alisirken olusan devir sayisindan diisiik olur. Yiik altinda galigsan bir seri
motorun devir sayisi motora uygulanan gerilimi degistirerek ayarlanir. Bir iiniversal motorun endiivi
uclarini veya kutup sargisi uglarini degistirerek devir yonii degistirilebilir.

D) KULLANILDIGI YERLER:

Universal motorlar ¢ok gesitli yerlerde kullanilirlar. Yiiksek devirleri sebebiyle ev aletlerinde
tercih edilirler; dikis makineleri, sa¢ kurutma makineleri, elektrikli matkaplar ve benzeri...
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BOLUM 4:TRANSFORMATOR DENEYLERI
Deney no:1

4.1.Deney Ad1 : Transformatérlerde Sarg1 Direncinin Olciilmesi
4.1.1Teorik Bilgi

Transformatorlerin  belli bir sicakliktaki sargi direncinin bilinmesi ¢ok
onemlidir. Ek ylik kayiplari, sargi sicakligi, verim hesaplamalar1 ve esdeger devrenin
elde edilebilmesi i¢in sargi direnclerinin 6l¢iilmesi zorunluluktur.

Olgme soguk durumda yani ¢evre sicakliginda yapilir. Sargilar bir dogru akim
kaynagindan beslenir. Ortam sicakligi termometre ile dlgiiliir. Olgiilen direncler
ozellikle biiyiik giiclii trafolarda ¢ok kiigiiktiir. Istenen 6lgme hassasiyeti ise yiiksektir.
Ornegin, 60,3MVA’lik Keban ana gii¢c transformatdriiniin 19,5° de &lgiilen sargi
direnc¢leri R1=3,9936mQ ve R2=0,9697Q) dur.

Genel olarak sargi direnci iki yontemle belirlenir.

1-) Ampermetre-Voltmetre Yontemi.

2-) Koprii yontemleri.

Kiiciik direngler olciiliirken iki onlem gereklidir.

a-) Olgmede kullanilan temas yiizeyleri temiz ve parlak olmalidir. Temas
direncleri temas ylizeylerinin temizligine ve temas basmcina baglidir. Crivatali
baglant1 yerleri varsa somunlar iyice sikilmalidir.

b-) Kiicilik direng Ol¢iiliirken dort u¢ mutlaka kullanilmalidir. Bu ilkeye gore
sarg1 iki akim ucu ile beslenir. ki ayr1 gerilim ucu akim uglarinmn i¢ tarafinda direng
uclarma degdirilir. Boylelikle akim gec¢is yerlerindeki temas direnci ve gerilim
diisiimleri 6lciilen gerilime dahil edilmez.

1-) Ampermetre-Voltmetre Yontemi

En ¢ok kullanilan ve en basit olan yontemdir. Bu yontemde sargi bir dogru

akim kaynagindan beslenir. Sargilar dogru akimda, R,

. =

—% direng degerini
Idc

gosterir. Bulunan bu deger dogru akim direncidir. Alternatif akimdaki omik direng
dogru akima nazaran %110-%150 daha fazladir. Bunun nedeni alternatif akimdaki

deri olayidir. Bu durumda alternatif akim direnci,
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R, = k.R,. olarak bulunabilir. Burada k=1,1-.....1,5 aras1 bir deger olabilir.
Z = R+ jXL oldugundan,

7' =R+ XL’

XL=17>-R,’

AC
bagintilarindan sargmin endiiktif reaktans1 ve omik direnci ayr1 ayr1 hesaplanmis olur.

Sargidan gecen Olgme akimmin yeterli dogruluk saglayacak kadar biiyiik,
fakat sargi sicakligin1 degistirmeyecek kadar kiiciik olmasi gerekir. Aksi halde, 1smnan
sarginin direnci yiikselir ve 6lgme hatali olur. Transformator direnci oda sicakliginda
Olciiliir. Ancak ¢alisma sartlarinda sargi sicakliklari ve dolayisiyla direngleri artar.
Genellikle bu artism 75°C oldugu kabul edilir. Olgiim sicaklig1 bilinen bir direncin
herhangi bir sicaklik degerindeki degeri,

T+t
=R, 2

T+

bagintisiyla hesaplanir. Burada;

R, : Olgiilen direng degeri (ohm)

t) : Olgiimiin yapildig: sicaklik degeri (°C)

1) : Olgiilen direncin hesaplanmas: istenen sicaklik degeri (°C)
R : Bilinmesi gereken diren¢ degeri (ohm)

T : 235K

Ug fazli transformatorlerde baglant1 sekline goére olgiilen direng degerleri
degisir. Sargilarin yildiz, zikzak veya liggen baglanmasina gore hesaplamalar degisir.
Sargilarin yildiz veya iiggen baglant1 u¢larini ayirarak her fazin direncini 6lgmek ¢ogu
zaman miimkiin olmaz. Bu durumda disariya ¢ikarilan ii¢ uc¢ kullanilarak direng
Ol¢timii yapilir.

Eger makina yildiz bagliysa iki ug¢ arasindan 6lgiilen Ry direnci iki faz sargi
direnclerinin toplamina esittir.

U, Ry,
« = 2Rldc = Rldc = -

R.. =
Ydc Idc 2

ve alternatif akim degeri R,.=k.R,

ifadeleri ile bulunur. Alternatif akimda Glgiilen empedans degerleri i¢in de ayni
bagntilar gegerlidir.
Uggen bagl sargilarda ise iki ug arasindan dlgiilen direnc,

4
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U, 2 3 . .
R, = I ;R"’C =R, = ERA R, = k.R1,, olarak ifade edilir.
de

Pratikte transformator Iy bos ¢alisma akimmin 1,2 kati ile Iy akiminin %10°u
arasinda bir O6lgme akimi ile beslenir. Makinanm giiciine goére 100A’e kadar
cikilabilir.

1,21, <1<0,11,

2-) Koprii Yontemleri

Koprii yontemlerinden Thomson ve Wheatstone kopriisii en ¢cok kullanilir. Her
iki koprii de yalniz dogru akimda 6lgme yapabilen direng elemanlarindan yapilmaistir.
Thomson kopriisti, Wheatstone’a gore daha kiiciik direnglerin 6l¢iimiinde kullanilir.
Thomson kopriisii Olciilecek direng ile koprii arasindaki temas direnglerinin ve
baglant1 direnglerinin hatasini gidermesidir.

Koprii yontemleri sifirlama ilkesine dayanir. Bu yontemle direng Olgiimii,
Olgme Laboratuvari’nda uygulandigindan burada ayrmtisina girilmeyecektir.

Thomson koprii sistemi dengelendigi anda bilinmeyen Rx direnci;

Rx RI R2
R, =R, R, =R, R :?:R—
N 3 4

olarak hesaplanabilir. Buradaki Ry etalon direnci Rx ile ayn1 mertebeden olmalidir.
Kiiciik direng 6l¢timiinde daha az kullanilan Wheatstone kopriisiinde degisken
diren¢ ayarlanarak galvanometrenin sifir1 gdstermesi saglandiginda, paralel direnglere

ayni gerilim uygulanmis olur. Bilinmeyen direng;

~

X

R,

R
RZII = Rxlz RZII = Rle R_]
2

olarak hesaplanir.
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4.1.2.Baglant1 Semasi
Rs
(A)
\/

Sekil-1: Ampermetre-Voltmetre Metodu ile Diren¢ Ol¢me.

Ri L . R

[zv
_\ﬂsv
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-A-

Sekil-2-A: Thomson Kdoprii Sistemi

4.1.3.Deneyde Kullanilan Aletler

4.1.4.Deneyde Alinan Degerler

1-) Ampermetre-Voltmetre Yontemi

-B-

Sekil-2-B: Wheatstone Koprii Sistemi

Godem| U | I Ui L Ry Z
N | v v | @ | o | & Ree| Reel g
2

2-) Wheatstone Kopriisii Metodu

Gozlem | R R, Ry R, z

No ) ) ) ) k Ryosoc | Raersec )

1
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4.1.5.Yapilan Hesaplamalar

4.1.6.Sorular

1-) Bu deneyden elde edilen transformatdr parametreleri nelerdir? Bu

parametreler nerelerde kullanilir?

2-) Ozellikle biiyiik gii¢lii transformatérlerde sargi direncleri neden ¢ok kiigiik

degerlerdedir?

3-) Transformator sargi direncgleri sicaklikla neden degisir? Degisim egrisi

nasildir?

Cevaplar
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Deney no:2

4.2.Deney Adi: Transformatorlerin Doniistiirme Oranlarinin Bulunmasi

4.2.1.Teorik Bilgi
Bir fazli transformatorlerde anma doniistiirme orani iy birinci sargida

endiiklenen gerilimin ikinci sargida endiiklenen gerilime orani olarak ifade edilir.
Endiiklenen gerilimler sarim sayisina esit oldugundan, anma doniistiirme orani sarim

sayilarmin oranina esittir.

TE U, N, iy

Yukaridaki tanima gore doniistiirme oram1 1’den kiigiik, 1’e esit veya biiyiik
olabilir. Degisik gerilimler elde edebilmek i¢in transformatdrlerde birden ¢ok c¢ikis
ucu olabilir. Bu durumda her ug¢ i¢in bir doniistiirme orami elde edilir. Anma
dontistiirme orani ise anma gerilimini veren ugta elde edilen degerdir.

Standartlarda anma doniistiirme orani yiiksek gerilim sargist anma geriliminin
alt gerilim sargis1 anma gerilimine orani olarak kabul edilir. Bu durumda doniistiirme
orani daima 1’den biiylik veya en az 1’e esit olacaktir.

Donitistiirme orani transformatoriin hassas olarak 6l¢iilmesi gereken 6nemli bir
biiyiikliigiidiir. Ozellikle trafolarin paralel baglanmasinda biiyiik dnem tasir. Bu
nedenle etiketinde yazili degerleri yuvarlama yapmadan kullanmak gerekir. Ornegin
14,4/220kV’luk bir transformatoriin doniistiirme orani 220/14,4 olarak bulunur.

Donitistiirme orani tasarimda bilinen sarim sayilari ile hesaplanir. Bosta
calisma deneyi ile Olgiiliir. Bosta calisma deneyi daha sonraki deneylerde
uygulanacaktir. Bu nedenle burada sadece baglant1 sekli verilerek 6lgmenin nasil
yapilacagi anlatilacaktir.

Transformatorlerin bos calisma deneyinde sargilarindan herhangi biri bosta
birakilir. Diger sargi ise anma gerilim ve frekansinda beslenir. Deney trafonun istenen
tarafinda yapilabilir. Ancak trafonun diger tarafinda birden fazla ¢ikis ucu varsa o
zaman esas u¢ kullanilir. Deneyin birinci sargida yapildigii kabul edersek, trafonun

I, akim1 sifir olacaktir. Birinci sargi gerilimi arttirilarak anma degerine getirildiginde,
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ikinci tarafin anma degerine ulasilir. Deneyde birinci ve ikinci taraf gerilimi dl¢tilerek

dontistiirme orani, bu iki gerilimin oranina esit olarak bulunur.

Y

Uy =
Uy

Alman standartlarina gére anma g¢evirme oraninin sipariste verilen degerlere

gore toleransi -%0.5°tir. Bu tolerans sarginin anma gerilim ucu i¢in gecerlidir. Bagka

¢ikis ucu varsa, bu uc¢lardaki doniistiirme oranlarinin toleransi -%1’dir.

4.2.2.Baglant1 Semasi

Varyak
UIO UZO
R
p
4.2.3.Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alan

O |0 | | | |H |W N ==

10
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4.2.4.Deneyde Alinan Degerler

Gozlem Uio

Uz

4.2.5.Yapilan Hesaplamalar

11
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Cevaplar

4.2.6.Sorular

1-) Sarim sayis1 bilinmeyen bir transformatdriin sarim sayilar1 nasil tesbit
edilebilir? Bu islem i¢in gerekli uygulamalar1 ayrintili bigimde anlatiniz.

2-) Sarmm sayist birinci sargida 1320 ve ikinci sargida 46 olan bir fazh
transformatoriin azami manyetik akist 3,76.10-2Weber olarak verilmistir. Sargilara
50Hz ve 60Hz frekansta endiiklenen gerilimleri ve bir sargida endiiklenen gerilimi

hesaplayimiz. Doniistiirme oranini hesaplayimiz.

12
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Deney no:3

4.3.Deney Adi: Bir Fazhi Transformatorlerin Bos Calismasi

4.3.1.Teorik Bilgi
Transformatorlerin bos ¢alisma deneyinde sargilarindan herhangi biri bosta

birakilir. Diger sargi ise anma gerilim ve frekansinda beslenir. Deney trafonun istenen
tarafinda yapilabilir. Ancak trafonun diger tarafinda birden fazla ¢ikis ucu varsa o
zaman esas u¢ kullanilir. Deneyin birinci sargida yapildigii kabul edersek, trafonun
I, akim1 sifir olacaktir. Birinci sargi gerilimi arttirilarak anma degerine getirildiginde,
ikinci tarafin anma degerine ulasilir. Deneyde birinci ve ikinci taraf gerilimi, birinci
taraftan gecen akim ve ¢ekilen gii¢ degerleri 6l¢ii aletleri yardimiyla tespit edilir.
Bosta calismada trafo faydali giic vermez. Bu nedenle sebekeden c¢ekilen
gliciin tamami1 demir ve bakir kayiplarinda tiiketilir. Sabit frekansta trafonun akisi
gerilim tarafindan belirlendiginden bos ¢alismada anma gerilimi, dolayisiyla yikli
calismadaki demir kayiplar1 elde edilmis olur. Bos calismada statordan gecen akimin
olusturdugu bir glic kayb1 varsa da ihmal edilebilir. Ancak istenirse sargi dirensi
Olciilerek bu sargidaki gii¢ kaybi1 kolayca hesaplanabilir. Bu durumda transformatoriin

demir kayiplar1 daha dogru olarak bulunmus olur.

P.,=RIS’

cu0 0

IR
v

Fe
Gergekte trafonun sargi yalitkanindaki di elektrik kayip giicii de bos caligmada
cekilen giice dahildir. Ancak giiniimiiz transformatorlerinde bu kayip daima ihmal

edilecek kadar kiigiiktiir.

Bos calisma deneyinde dlgtlilen degerlerle asagidaki veriler elde edilebilir.

13
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1-) Anma doniistiirme orani:

G = Ui
N =
Uy

2-) Bosta giic katsayisi:

P

0

UIO'IIO

Cosg, =

Trafolarm bosta gii¢ katsayilar1 ¢cok kiiciiktiir. Yeni tip trafolarda 0,2 degerinde olup,
eski trafolarda 0,1 degeri civarindadir. Bosta giic katsayisi ile bos ¢alisma akiminin

bilesenleri hesaplanabilir.

3-) Bagil bos ¢calisma akimi, bos ¢calisma akim bilesenleri, bosta akim ve gerilim

diyagramlari:
Lo
0 IN
5
I, = 1,,.Cosg, :U_]o

Ly = 1. Sing, = \[1,;" = 1,5,° =1

Goriildigi gibi, kayip ve miknatislama akimlar1 iki ayr1 formiile gore bulunabilir.
Bosta deney sonuglari ile cizilebilecek bos calisma vektor diyagrami sekil-1’de

goriilmektedir.

14
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“[JIO

IlO

Fe
Do

Ilig

Sekil-1

4-) L ve T esdeger devrenin paralel veya dikey elemanlar1 olan esas reaktans X, ve

demir kayip direnci R;r. ile bu iki elemanin olusturdugu esas empedans Zy:

7 _ U, U,
h = b
10

R = _ _ X _&
1Fe — = 2 = =
1h

Bulunan elemanlarin degerleri deneyin yapildigi tarafa aittir.

Frekans sabit oldugu icin gerilim kademe kademe arttirilarak, yukarida bulunan
degerlerin gerilimle nasil degistigi grafiksel olarak da bulunabilir. Bunlara
transformatoriin bos calisma karakteristikleri adi verilir. Bu karakteristikler trafonun

ozelliklerini tanimada yardimci olurlar.

15




GCOKESEN - - SiTi ' '
C‘E GO e ELEKTRIK MAKINALARI EGITiM SETi DENEY KiTABI
San.Tic.LTD. KONU: DENEY KIiTABI | RefNo: EK09-04
A A A
Po Lo é—
[72]
=]
O
/\ O
(0}
/ &Qo§“ ~
~ Q D)
2)
Qé}/@ 1o=f(U10)

/
///

/\\d

A
X

/___//
UmS
ekil-2: Transformatoriin sabit frekansta bos calisma karakteristikleri.
4.3.2.Deney Baglant1 Semasi
Ny
PO 10
Varyak
UlO U2O
R |
\Y \Y
p
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4.3.3.Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 | |V | |W [ =

—
()

4.3.4.Deneyde Alinan Degerler

Uio | Iio | Po | Pewo | Pre | Uiin | Ry io Lire | Lin Rire | Xin | Zin

Yapilan Hesaplamalar

4.3.5.Sorular
1-) Deneyde alinan degerlerden sekil-2’de belirtilen karakteristik egrileri ¢iziniz.

2-) Bos calisma karakteristik egrilerini yorumlayiniz. Bu egriler ni¢cin bu sekilde

cikmaktadir? Her biri i¢in ayri1 ayr1 a¢iklayiniz.

Cevaplar

17
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Deney no:4
4.4.Deney Adi: Bir Fazh Transformatorlerin Kisa Devre Calismasi

4.4.1.Teorik Bilgi

Transformatoriin kisa devre calismasi ¢ikis sargismin uglarini empedansi ihmal
edilebilen bir iletkenle birlestirmek suretiyle olur. Girig sargilarmin beslenmesi asiri
akimlarm gecmesine neden olmayacak kiiciik gerilimlerle yapilir. Isletme esnasinda
kisa devre olayr kesinlikle istenmeyen bir durumdur. Ancak gerilimin kiiciik
tutulmasiyla yapilan kisa devre deneyinin trafoya bir zarar1 olmaz.

Kisa devre deneyi asagidaki sonuglari elde edebilmek i¢in yapilir.

1-) Verim ve 1smnma kayiplarinda kullanilan kisa devre kayip giicli Px veya bakir
kaybi1 P,

2-) Kisa devre gli¢ katsayis1 Cosy,

3-) Esdeger devre kisa devre elemanlar1 Zg, Rk, Xk,

4-) Anma i¢ gerilim diisiimleri Uk, Urn, Uxn ve bagil degerleri ugn, urn, Uxn,

5-) Anma doniistiirme orani liy

6-) Kisa devre karakteristikleri.

Bu deney sonucu elde edilen biiytikliikler ekonomik bakimdan 6nemli oldugundan

degerlendirmeye tabidir ve belirli toleranslar dahilinde standartlara uymak zorundadir.

Kisa devre deneyi i¢in asagidaki deney baglanti semasi kurularak gerilim sifirdan
itibaren yavas yavas arttirilir. Bu arada ikinci tarafi kisa devre eden ampermetre
stirekli izlenir. Kisa devre edilen kisimdan gecen akim nominal degerinin 1,5 katina
gelinceye kadar gerilim arttirilabilir. Ancak bu degerden sonra gerilimi arttirmak trafo
icin tehlikeli olabilir. Gerilim artismin belirli kademelerinde 6l¢ii aletlerinden degerler

okunarak gbzlem tablosuna kaydedilir.

Kisa devre deneyi sonucu sebekeden c¢ekilen gii¢ yaklasik olarak transformatoriin
toplam bakir kayiplarmmi verir. Bu deney cok kiiciik gerilimlerle yapildigindan,

gerilimin karesi ile orantili olan demir kayiplar1 ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir.
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PK :PCu +PFeK = Cu
Kisa devre kayip giiciiniin aslinda ii¢ bileseni vardir.
Kisa Devre Deneyinden Alinacak Sonuglar
1-) Kisa devre gii¢c katsayisi:

P P
Cosp, =— =" = ArcC =
=5 TU.I, P = ATy T

2-) Esdeger devrelerin yilk akim kolundaki seri elemanlar, kisa devre

empedansi Zg, direnci Rk ve reaktansi Xk:.

U P
ZK: . RK: Kz XK: ZKZ_RKz
IK Iy

3-) Anma kisa devre gerilimi ve bilesenleri Ukn, Urn, Uxy ile bagil degerleri ukn,

URN, UXN -

Upy = Ryl =U Cospy
Uy = Xily =UgSingy = UKN2 _URN2

Bu formiiller anma degerleri disinda da gecerlidir. Fakat asagidaki bagil gerilim

diistimlerinin hesaplanmasinda ancak anma degerler kullanilabilir.

y :UKN y :URN :RK'[N :PKN — u,,.Cos
KN UN RN UN UN SN KN K
UXN_XK'IN_QKN_ N, _ 2 2
= = = Uy -OIMP = [Ugy —Upy

Sy T U, s,
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4-) Anma doniistiirme orani:

I;l' _121(
N=
IIK

Kisa Devre Karakteristikleri

Kisa devre deneyinde gerilim sifirdan baslanarak arttirilir ve her kademedeki gerilim

degerlerinde kisa devre akmmi ve giicii Olgiilirse, sabit frekans kisa devre

karakteristikleri ¢izilebilir.

Cosox=fU.)
T AN

O

R

e

/

] 3
/

Ull(

Sekil-1: Sabit frekans kisa devre karakteristikleri
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4.4.2.Deney Baglanti Semasi

Varyak
U2
R
p
4.4.3.Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alan

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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4.4.4.Deneyde Alinan Degerler

Uik

Px | Lik | Zx

Rk

Xk | Cos@k | Urn | Uxn | ukn | urn | uxn | Ik

iy

Yapilan Hesaplamalar

4.4.5.Sorular

1-) Deneyde alian degerlerden sekil-1’de belirtilen karakteristik egrileri ¢iziniz.

2-) Kisa devre ¢alisma karakteristik egrilerini yorumlayiniz. Bu egriler ni¢cin bu

sekilde ¢ikmaktadir? Her biri i¢in ayr1 ayr1 agiklayiniz.

Cevaplar
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Deney no:5
4.5.Deney Adi:Bir Fazh Transformatorlerde Polarite Tayini
4.5.1.Teorik Bilgi
Transformator polaritelerinin bilinmesi 6zellikle iki veya daha fazla trafoyu paralel
baglama isleminde gereklidir. Paralel baglama esnasinda trafonun hangi ucunun hangi
isareti tasidiginin bilinmesi gerekir.
Trafolarda polarite tayini
1-) Alternatif akim polarite kontrol metodu.
2-) Osiloskop kullanarak,
3-) Darbe metodu

olarak ii¢ degisik yontemle bulunabilir. Burada birinci yontemle polarite tayini deneyi

yapilacaktir.
Trafolarm polarite durumlar1 asagida goriilmektedir.
% 2

Pi(+) S1(-) P1(+) S2 (+)
P2 (- So (+ P2 (- Si(-

2(-) 2 (+) 2() é )

a-Eksi Polariteli b-Arti1 Polaritreli
Sekil-1

Polarite tayini deneyinde Sekil-2’teki baglant1 yapilarak transformatériin primer
ucuna nominal gerilim uygulanir. Primer ve sekonder arasina bagl voltmetre iki ug
geriliminin farkii gosterirse (U;-U,) transformator eksi polaritelidir. Bu udrumda
uclar Sekil-1-a’da oldugu gibi isaretlenir. Voltmetre iki gerilim toplamini gdsterirse
(U;+U;) bu durumda trafo arti polaritelidir ve uclar Sekill-b’de oldugu gibi
isaretlenir.

Not: Burada devredeki voltmetrenin 6lgcme alami iki u¢ geriliminin toplamini
Olcebilecek degerde olmalidir.

Iki transformatdriin polarite tayininde ise Sekil-3’teki baglant1 yapilir. Voltmetreden

U=U»-Uy; veya U=U,,-U;; degeri okunursa polariteler
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P? )

P:()

Si (f)
S2 (2

P? ()

P2(-)

5200
Slfg-)

sekildeki gibi olacaktir.

Eger deneyde voltmetreden U=U;,+U,, degeri okunursa bu durumda ise;

P? (6]

P:()

Si (f)

||

Ps] ()

P2(-)

5:0)
S|’£+)

olarak polariteler belirlenir.

4.5.2.Baglant1 Semasi

©

Sekil-2
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2% 2
Un U2 @
o 7]
@ o
R-
U21 U2
p
(&/ &
Sekil-2
4.5.3.Deneyde Kullanilan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alani
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
4.5.4.Deneyde Alinan Degerler
U; U, U Polarite Uiz Uz U Polarite
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Yapilan Hesaplamalar

4.5.5.Sorular

1-) Transformatoriin polarite tayini i¢in gelistirilen diger yOntemlerin nasil

uygulandigini arastiriniz.

2-) Transformator polaritesinin bilinmesi ne gibi yararlar saglar?

Cevaplar

I.

Deneyde aldiginiz degerlerle alternatoriin kisa devre karakteristik egrisini

¢iziniz.
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Deney no:6
4.6.Deney Adi: Transformatorlerin Yiiklii Calismasi

4.6.1.Teorik Bilgi

Transformatorlerin yiiklii ¢alismasi, ikinci sargmin bir yiikii veya sebekeyi
beslemesi seklinde olur. Bu durumda ikinci sargidan bir akim geger. Dolayisiyla bosta
calisan bir trafo yiliklenince birinci taraf bos ¢alisma akimi (I;o), I; ylkli ¢alisma
degerine yiikselir. Ikinci sarg1 akim1 da sifirdan I, yiiklii calisma degerine gelir. Bu
durumda sebekeden ¢ekilen birinci sargi gilicii de bostaki degerinden P; degerine
ulasir.

Yiikli calisma durumunda sabit gli¢ katsayis1 ve sebeke geriliminde sebekeden
cekilen glic sadece yiikiin ¢ektgi akimla belirlenir.

Ikinci sarg giicii,

P, =U,.1,.Cosop,
olarak ifade edildigine gore, transformator I, akimi tarafindan belirlenen ikinci sargi
giiciinii ve toplam kayip giicii karsilayabilmek i¢in, birinci sarginin sebekeden bu iki
giiciin toplamina esit olan daha biiyiik bir giicii gekmesi gerekir.

P =U,.1,.Cosp, = P, + P,

Sebeke gerilimi sabit oldugundan ikinci taraftan ¢ekilen akim artinca birinci
akim da kendiliginden artacaktir. I; akiminin aktif bileseni I, aktif giicii karsilar.

Reaktif bileseni ise sebekeden cekilen reaktif giicli karsilamaktadir.

I, =1.Cosp, = I, =1.Sinp =1,+1-Cos’p,

Trafo yiiklendik¢e sebekeden ¢ekilen aktif giiciin yan 1sira reaktif giicte artar.
Aktif giic Po’dan P;’e yiikselirken, reaktif gii¢ de Qo’dan Q; degerine yiikselir. Ikinci
sarg1 ise bagli bulundugu yiike veya sebekeye P; ve Q, giiclerini verir. Reaktif giicler,

Q,=U,.1,.SIho, 0, =U,.1,.Sing,

olarak ifade edilir. Bu iki reaktif gii¢ farki (Q;-Q;) birinci sargi esas ve kagak
reaktanslarinda tiliketilir. Faydali ve kacak akilar1 olusturur. Bu nedenle reaktif giice
miknatislama giicli de denir. Bu nedenle reaktif giic trafonun ve diger biitiin elektrik
makinalarinin ¢alismasi i¢in gereklidir. Tepkin giic yoksa manyetik alan da yoktur.
Trafo saglarinin kaliteli olmas1 durumunda kiigiik akimlarda miknatislanmay1 saglar.
Dolayisiyla ¢ekilen reaktif gii¢ bu yolla azaltilabilir.
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Yikli caligmada birinci ve ikinci sargr akimlar1 arasindaki iligkinin daha 1yi
anlasilabilmesi i¢in daima ¢ok kiiclik olan, biliyiikk giiclii trafolarda 9%0,5’in altina
diisen kayiplar ihmal edilir. Bu durumda;

P,=0=>PFP =P U,.1,.Cosp, =U,.I,.Cosp,

ifadeleri yazilabilir. Bu esitlikten trafonun akimlar bagintis1 elde edilebilir.

1, U, Cosp, N, Cosp, 1Cosp,
I, U, Cosp, ~ N, Cosp, —ii Coso,

Giic¢ katsayilar1 sabit kabul edilirse, birinci ve ikinci akim birbiri ile dogru
orantili olarak degisir. Gii¢ katsayilar1 esit kabul edilirse akimlar orani1 doniistiirme
oraninin tersine esit olur L = l

2

Enerjinin korunumu yasasma gore birinci sargt akimi siirekli olarak ikinci
akimi izler ve bu akimin degisimlerine otomatik olarak uyar.

Bu deneyde transformatér ayarli omik ve endiiktif yliklerle kademeli bir
sekilde yiiklenerek artan yiikle transformatoriin cesitli biiyiikliiklerinin degisimi
incelenecektir. Bunun i¢in trafonun birinci ve ikinci sargir gerilim, akim ve giic
degerleri Olciilerek gerekli hesaplamalar sonucunda asagida belirtilen degerler elde
edilecektir. Sargi direnglerinin Gl¢iilmesinde daha once uygulanan yontemlerden
faydalanilacaktir. Ayrica bos calismada elde edilin degerlerle bos ¢alisma akiminin
bilesenlerinin nasil bulunacagi da daha 6nceki deneylerde goriilmiistiir.

4.6.2.Baglant1 Semasi

o= T— O —O—®
@ @ Yva
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4.6.3.Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alani

O |0 | | |V | |W [ |~

—
()

4.6.4.Deneyde Alinan Degerler

Yiik U | I [ Py | Coso,

U,

P, [ |L|Cosp;| Ry | Xio| L' [Xy'o|Ry'| Like | Iin | Ei=E2' | Rige | Xin

(&)

Omik

Enduktif

Yapilan Hesaplamalar
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4.6.5.Sorular

1-) Deneyde alman  degerleri kullanarak esdeger “T” devre parametrelerini
hesaplaymiz.

2-) Yukaridaki degerlerin anma yiikiinde alman olciileriyle omik ve endiiktif yiik
vektor diyagramlarmi ¢iziniz.

3-) Transformatdr esdeger devre cesitleri nelerdir? Ozelliklerini arastiriniz.

4-) 200/100V., 50Hz., degerlerine sahip tek fazli bir transformatoriin birinci sargi
kacak empedans: 0,15+j0,76Q2, ikinci sargi kacak empedansi 0,04+j0,19Q2 ve yiik
empedansi 3,92+j2,62Q olduguna gore birinci sargt akimi ve gii¢ karsayisini ve ikinci

sarg1 gerilimini hesaplayiniz.
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Deney no:7
4.7.Deney Adi: Transformatorlerde Regiilasyon ve Verim Hesabi

4.7.1.Teorik Bilgi
Regiilasyon

Regiilasyon olay1 biitiin elektrik makinalarinda ve ozellikle {reteclerde
goriilen genel bir olaydir. Regiilasyona yiikte gerilim degisimi adi1 da verilmektedir.
Ornegin, bir pilin uglar1 acikken olgiilen gerilimi ile uglarina yiik baglandiginda
Olciilen gerilimi farkhidir. Yiikte Olgiilen gerilim biraz diisiik olur. Dogru akim
generatorlerinde de gerilim yiikle degisir. Bu degisim uyartim sekline ve yiik akimina
baghdir.

Transformatorlerde birinci sargr gerilimi sabit tutularak ikinci sargi gerilimi
bosta ve yiikte Olgiilecek olursa, gerilimin genellikle degistigi goriiliir. Endiiktif
yiikteki gerilim diisimii cok, omik yiikte ise buna nazaran daha azdir. Pratikte
genellikle endiiktif yiikle ylikleme yapildigindan transformator ug gerilimi yiik akimi
ile diiser. Bu olay enerji tiiketiminin arttig1 saatlerde sebeke geriliminin diismesi
seklinde kendini gosterir.

Regiilasyonun nedeni pil ve dogru akim makinalarinda i¢ direng,
transformatdrler ve enerji iletim hatlarda i¢ empedanstir. I¢ empedans; hatlarda hat
empedansi, transformatorlerde kisa devre empedansidir.

Transformatoriin kisa devre empedansi sifir yapilarak elde edilen ideal
transformatorlerde gerilim diistimii olusmaz. Fakat boyle bir trafo isletme bakimindan
sakincalidir.

Elektrik enerjisinin sabit gerilimle tiiketilmesi her zaman istenen bir
durumdur. Bu nedenle hatlardaki gerilim degisimleri tiiketiciler agisindan her zaman
onemli bir sorundur. Bu nedenle azami gerilim diistimlerinin sebekeler i¢in
yonetmeliklerde belirtilen sinirlar i¢cinde kalmast bir zorunluluktur. Gerilim
dalgalanmasinin sakincalar1 su sekilde siralanabilir:

1- Elektrik motorlar1 diisiik gerilimlerde fazla akim ¢ekmek zorunda
kalirlar. Bu durum sargilarmin asir1 isinmasina ve Omiirlerinin kisalmasina neden

olur. Makinalarin kayiplar1 artar, verimleri diiser ve enerji bosa harcanir.
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2- Diisiik gerilimde ¢alisan elektronik cihazlar arizalar yapar.
3- Akkor flamanli lambalar diisiik gerilimle i1yi aydmlatmaz, verimleri
diiger. Gerilim yiikselmelerinde ise 6dmiirleri kisalir.
4- Gerilim dalgalanmalar1 gerilim regiilatorlerinin kullanimin gerektirir. Bu
da sebeke i¢in gereksiz bir yiik ve ekonomik bakimdan israftir.
Bu nedenlerden dolay1 gerilimi sabit tutmak gereklidir. Gerilimi sabit tutmak
icin alinan 6nlemlerden bazilar1 sunlardir:
1- Kullanilan kablolar yeterli kesitte ve miimkiin oldugu kadar kisa
olmalidir.
2- Dagitim trafolarmin yiiksek gerilim sargilarinda gerilim ayarlama uglar1
bulunmalidir.
3- Dagitim trafolarinda bagil kisa devre gerilimi ugy miimkiin oldugu kadar
kii¢iik olmalidir.
4- Gii¢ kondansatorleri ile gii¢ katsayis1 diizeltilmelidir.
5- Yiiksek gerilim sebekelerinde, sebekeyi besleyen senkron generatorler
gerilimi otomatik olarak sabit degerlerde tutan regiilatorlerle donatilir.
6- Sebeke transformatorlerine gerilimi yiikte ayarlayan kademe anahtarlari
konulur.
Ayrica tiiketiciler i¢in ani yiikelmeler sonucunda olusan, gerilim
cokiintiilerinin de 6nemli zararlar1 olabilir. Bunu 6nlemek icin genelde 151k ve kuvvet

sebekelerini birbirinden ayirmak ve ayr1 trafolardan beslemektir.

Regiilaisyonun Bulunmasi

Transformatorlerde yOnetmelik, birinci sargiya uygulanan gerilim sabit
tutuldugunda, bosta ve yiikte ¢alisma durumlar1 i¢in ikinci taraf u¢ gerilimlerinin
farkli olmasi olarak belirtilebilir. Regiilasyonun bulunmasi i¢in transformatér nominal
yiikii ile calistirilirken ikinci taraftan Olgiilen gerilim ile bu yiik trafo {lizerinden
kaldirilarak bos caligmadaki gerilimin 6l¢iilmesi gerekir. Aradaki fark AU, olarak da
verilebilir. Bu durumda

AU, = Regiilasyon = U,, - U,
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olarak yazilabilir. Bu gerilim farkinin bagil degeri Au olarak ifade edilir ve
regiilasyonun ylizde olarak oranmi verir. Bu deger yukarida bulunan gerilim farkinin
Uzo — U2N AUz U2N

bostaki gerilime oranidir. Au = % Re giilasyon = = =1-
U20 U20 U20

Regiilasyon formiillerindeki biiyiikliikklerden herhangi ikisi bilinirse tigiincii
deger kolayca bulunabilir. Regiildssyon ve yonetmelik yiizdesi, transformatoriin kisa
devre empedansina, yiik akimma ve gii¢ katsayisina baghdir. Yikiin endiiktif kapasitif
veya omik olmasina gore pozitif, sifir veya negatif degerler alabilirler.

Regiilasyon yukaridaki bagintilarda ikinci tarafa gore tanimlanmistir. Esdeger
devreler genelde birinci tarafa indirgenerek cizildiginden regiilasyonun birinci tarafa
indirgenmesi yararli olabilir. Bunun i¢in yukaridaki ifadenin payini ve paydasini
doniistiirme orant ile carpmak yeterlidir.

U, —U,y _ uU,, — .U,y _ u-U, _ AU,'
U,, .U, U, U,

Au="%Reg =

Verim

Transformatorlerde verim makinanin etiketinde belirtilmez. Bu nedenle
trafolarin verimleri hesapla bulunur. Bunun i¢in kayip giiclerin hesaplanmas1 gerekir.
Transformator kayiplar1 demir ve sargilardaki bakir kayiplarindan olusur. Hareketli
kisim olmadigindan mekanik kayip yoktur ve verim ¢ok yiiksektir. Biiyiik giiclii
trafolarda %99,5 degerini asan verimlere ulasilmistir.

Demir kaybi transformatdr sabit gerilimle calistig1 siirece sabit kalir. Bosta
calismada da yiiklii calismada da tiiketilir. Bakir kayiplar1 ise akimin karesi ile degisir
ve bos calismada ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Bakir kayiplar1 ikinci tarafin
yiliklenmesiyle olusur. Demir kayiplar1 trafonun bos ¢alisma deneyi ile bakir kayiplar1
ise kisa devre deneyi ile bulunabilir. Bos calismada sebekeden cekilen giic (bos
calisma akiminin olusturdugu bakir kayb1 ihmal edilirse) demir kaybina esittir. Benzer
sekilde kisa devre ¢alismada sebekeden g¢ekilen kisa devre giicii bakir kaybma esit

olarak alinabilir.
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E) = PFe PK = PCM

Anma Goriiniir Giicte Verim

Anma goriiniir giicii ile yiiklenen bir transformatorde ikinci taraf giicii veya
cikis giicli, anma gii¢ katsayis1 ile ikinci taraf giic katsayismin ¢arpimma esittir.
Toplam kay1ip ise anma demir kaybi ile bakir kaybinin toplamidir.

P, =S, .Cosp, P, =P, +P

FeN CuN
B =P+ Fy=8y.Cos@,+ By + Py
Verim bu biiytikliikler kullanilarak bulunabilir.
P, Sy.Coso, _1 Pov 1
I - Sy.-Cos, + Prpy +Pyy - B+ Py - Sy.Cosp, + Py

Bu ifadeler verimin gii¢ katsayisina bagl oldugunu ve gii¢ katsayisinin artmasiyla

verimin de yiikseldigini gosterir.

Herhangi Bir Yiikte Verim

Transformatorler stirekli olarak anma giiclinde ¢alismazlar. Yiikleme orani ve ona
baglh olan kaymp giic ile verim de degisir. Bu nedenle trafo etiketlerine verim
yazilmaz. Fakat herhangi bir yiik degerinde hesaplamayr miimkiin kilan bos ve kisa
devre kayip giicii belirtilir. Bu verilerden trafonun herhangi bir yiikteki verimi
hesaplanabilir. Hesaplamada yiikleme orani kavramindan yararlanilir. Yiiklem orani x
ile gosterilir ve

IZX

7 olarak ifade edilir. Ikinci taraf gerilimi sabit kabul edilirse, ikinci taraf
2N

giicleri x ile orantilidir.

¥ = Iy _ Upn-Lyy :S_X
Ly Un.Ly Sy

Sy =x.8y P, =x.5,.Cosp, 0, =x.5,.Sing,

Bosta ve yiikte calisma aradinda faydali aki ¢cok az degistiginden, sabit gerilim ve
frekansta yiilk degigse bile trafo demir kaybi sabit kabul edilir. Buna karsilik bakir
kayip giicii yiikle cok degisir. Bu degisken kayip Pc,x kisa devre direncinde tiiketilir.

P..=P.=R..I," _ D I, =xI
an = LTxny = Ng-diy X = =Ly = XAy
IV
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P

_ _ 2.2 2 2
Cux _PKX _R]K'I]X =X -le-lw =X 'PKN

Herhangi bir x yilikleme oraninda toplam kayip gii¢, sabit demir kayip giicii ve

yiikleme orani ile karesel degisen bakir kayip giiciiniin toplamina esittir.

Py =P, +PF

CuX

=P, +x".P,

CuN

Bu ifadeler elde edildikten sonra artik trafonun herhangi bir yiikkleme anindaki verimi
hesaplanabilir.

P, =S5,.Cosp, =x.5,.Cosp,

P,=P,+P,=8,Cosp,+ P =x.8,.Cosp, + P, +x*.P.

Py  8;.Cosp, x.Sy.Coso,

Ny =

P, S,.Cosp,+P, x.8,.Cosp,+P, +x".P.,
P P P, +x*.P,

KX KX CuN

=1- =1-
P+ P Sy.Cosp, + Py x.S,.Cosp, + Py, +x°. P,

My =1-

Herhangi bir ylikleme durumunda transformatoriin verimi, anma biiytikliikleri disinda,
yalniz yiikleme orani ve gii¢ katsayisi tarafindan belirlenir. Formiillerde goriiniir gii¢
kullanildigindan, bu denklemler biitiin gii¢ transformatdrleri i¢in gegerlidir.

Bu deneyde direkt metotla yani her iki tarafin giicleri 6l¢iilerek verim elde edilecektir.
Bu metot ancak kiiciik giiclii trafolarda uygulanabilir. Biiyiik gii¢lii trafolar1 yiiklemek
sakincal1 oldugundan kayiplar metodu ile verim hesaplanir.

Deneyin Yapilisi

Deneyde oncelikle regiilasyon bulunacaktir. Bunun i¢in trafo anma yiikiine kadar
yiiklenecek ve tam yiikte anma gerilimini veren trafonun yiik salteri acilarak biitiin
yikii kaldirilacak ve bostaki gerilimi Olgiilecektir. Yukarida anlatildigir gibi
regiilasyon hesab1 yapilacaktir.

Verim hesabinda ise direkt olarak her iki taraf giicii dlgiilerek verim direkt olarak
bulunacaktir. Verim 6l¢iimii degisik yiik kademelerinde yapilacak ve biiyiikliiklerin
yiik artis1 ile degisimleri incelenecektir. Her iki deney i¢in asagidaki baglant1 semasi

kullanilabilir.
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4.7.2.Baglant1 Semasi

2
&

Yiik

M
OP

4.7.3.Gozlem Tablosu
U | Li| Pt [ Cospl | Uz | P2 | L| Cosgp2 | In | X | 7n Pk

4.7.4.Sorular

1-) Yaptigmiz deneyden aldigmiz sonuclarla n=f(P;), Uy’=f(P;), Cose;=f(P;),
Ii=f(P;) degisim egrilerini ¢iziniz ve egrilerin ni¢in bu sekilde ¢iktigini yorumlaymiz.

2-) Deneyini yaptigmiz transformatoriin regiilasyonunu ve regiilasyon yiizdesini
hesaplaymiz.

3-) Deneyden aldiginiz degerlerle yukaridaki tabloda Olgiilemeyen degerleri
hesaplaymiz.

4-) 160kVA’lik bir transformatoriin katologunda bosta kayip giicii 300W., 75°C de
anma kisa devre kayip giicii 2350W olarak verilmistir. Gii¢ katsayis1 0,85 oldugunda,
tam ve %60 yiikte verimi hesaplaymiz.

5-) Anma degerleri 250kVA, 10kV/400V, 50Hz, uxkn=%4, Pxn=3250W, P0=650W
olan bir transformatdrde gii¢ katsayisinin 0,8 endiiktif degeri i¢in tam yiik verimini,

ikinci taraf gerilimini ve regiilasyon yiizdesini hesaplayiniz.
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Deney No : 8
4.8.Deney Adi : Transformatérlerde Birinci ve Ikinci Sarg1 Gerilimleri
Arasindaki Faz Farkinin Osiloskopla Ol¢iilmesi

4.8.1Teorik Bilgi

Bu deneyde transformatoriin iki sargisinda bulunan gerilimleri birbirlerine
gore durumlar1 osiloskopla incelenecektir. Bunun i¢in trafonun iki sargi girisine seri
olarak ayni degerli direngler baglanacak ve bu direngler lizerinde diisen gerilimlerin
osiloskop ekranindaki goriintiileri alinacaktir. Her iki direng lizerinde diisen gerilimler
aynt ekran tlizerinde birlikte izlenerek aradaki faz farkinin  goriilmesi
amac¢lanmaktadir. Bilindigi gibi transformatdrler birinci sargilarina uygulanan
gerilimin frekansmi degistirmeden ikinci sargida aynmi frekanshh bir gerilim
indiiklemektedir. Ancak bu gerilim birinci sargi geriliminden 180° faz farkh
olmaktadir.

Deney omik, endiiktif , kapasitif ve karisik yiik duurmlar: i¢in tekrarlanarak

her durumda faz farkinin degisimi incelenecektir.

4.8.2.Deneyin Sekli

4.8.3.Sorular
1-) Deney esnasinda her yilk durumu icin seri direngler {izerinde diisen
gerilimlerin degisim egrilerini kaydediniz.
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nedeni nedir? Aciklaymiz.

2-) Trafolarda birinci ve ikinci sargt gerilimleri arasinda faz farki olugsmasinin

Cevaplar
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Deney No :9

4.9.Deney Ad1 : U¢ Fazh Transformatorlerin Paralel Baglanmasi

4.9.1Teorik Bilgi

Elektrik santrallerinde ve transformator postalarinda birden fazla transformator
bulundurulur. Trafolarin yiiklerinde bir artis olmasi durumunda, paralel baglanmak
suretiyle yiikii paylagmalar1 saglanir Yiik azaldiginda ise paralel ¢alisan trafolardan
bazilar1 devreden c¢ikarilarak en verimli ¢alisgma durumu elde edilmeye calisilir.
Ayrica isletmede bulunan trafolardan biri ariza yapar veya bakim gerektirirse
yedekteki trafolar beslemenin siirekliligini saglarlar. Elektrik sebekelerinde trafolarin
paralel baglanmasi ¢ok karsilagilan bir uygulamadir. Ayn1 yerde bulunan trafolar ortak
bir bara sistemi ile, birbirinden uzak yerlerde bulunan trafolar ise enterkonnekte
sistem yardimu ile paralel baglanirlar.

Paralel baglanacak transformatdrlerin belidi Ozellikleri igermesi gerekir.
Bunlar1 maddeler halinde 6zetlersek;

I- Paralel calisan transformatorlerin bos calismada ikinci sargilarindan
akim gecmemelidir.

2- Paralel calisan transformatdrlerin lizerindeki ytikleri giicler ile orantili
olmahdur.

3- Paralel calisan trafolarin ikinci sargi akimlari, dolayisiyla toplam ytik
akimi1 ayn1 fazda olmahdir.

4- Paralel ¢alisan transformatdrlerin kutuplasmalar1 ayni olmalidir.

Bu istenenlerin gergeklesebilmesi icin paralel baglanacak trafolarda bazi
Ozelliklerin bir arada olmasi istenir Trafolarin paralel baglama kosullarini su sekilde
siralayabiliriz.

1- Paralel baglanacak trafolarin birinci ve ikinci sargt gerilimleri bostu
birbirine esit olmalidir. Bu durumu saglamak i¢in doniistiirme oranlar1 birbirine
esit olan trafolarn paralel baglanmasi gerekir.

2- Paralel baglanacak trafolarin anma yiikiindeki kisa devre gerilimleri
(UK) birbirine esit veya ¢cok yakin olmalidir. (%10 dan fazla farki izin verilmez.)

3- Paralel baglanacak trafolarin giicleri esit olmali veya giicleri

arasindaki oranin 1/3’ten kii¢iik olmamas1 gerekir.
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4- Paralel baglanacak trafolarin ikinci sargilarimin ayni polaritedeki

uclarinin birbirine baglanmas1 gerekir.

Paralel Bagh Transformatorlerde Gii¢ Dagilim

Paralel Calisan transformatorlerin anma giigleri ve kisa devre gerilimleri ayni

ise, beraberce besledikleri yiikii aralananda esit olarak paylasirlar. Eger giicleri; veya

kisa devre gerilimleri farkli ise yiikii aralarinda belirli bir oranda paylasirlar. Bu

paylasma;

SlyZSl (uk/uk1 )
SlyZSl (uk/uk1 )

Szy:SQ (uk/ukz )

Seklinde olur. Formiillerde ;

Siy=birinci tarafin tizerine aldig1 giic

S»y=ikinci tarafin tizerine aldig1 gii¢

Si ve S, sirastyla birinci ve ikinci tarafin iizerine aldig1 gii¢

uk=parelel ¢alisan trf. Ortak kisa devre giicii olup;

S +8, o+

, =-

n: parelel bagli trf. sayisi

formtiia ile hesaplanabilir.
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4.9.2.Deney baglant1 semasi
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Denevde Ahnan Degerler

No

Gozlem

i
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P,

U |1

Py

]

2

Denevde Kulianiian Aletler

Sira No

Lab.No

Aletin Cinsi

Osclligi

Oleme Alam

fod [ o
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4.9.3.Sorular ve Yanitlar

1-) Parelel bagh transformatorlerde yiik paylasimi nasil olmaktadir?

2-) Parelel bagh trafolarin asir1 yiiklenmemeleri i¢in ne gibi 6nlemler alinabilir?
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