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Deney No 1: YABANCI UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN BOS GCALISMASI

Deneyin Amaci: Dinamoyu caligtirip remenans gerilimini gozlemleyip, uyartim lu ile dinamo
gerilimi U arasindaki iligkiyi analiz edip bos ¢alisma karakteristigini (egrisini) gikartmaktir.

TEORIK BILGI
1 D.C SONT MAKINA:

D.C. $6nt makinalar dinamo — motor olarak kullanilir. D.C. $6nt makinalari pratikte en gok
kullanilanmakinalardir. Degisik yuklerde yaklasik devir sayisi sabit olmasi gereken yerlerde
tezgah, ving, pompa v.b. gibi gerekli yerlerde kullanilir.

D.C. Sont makina: D.C. makinalarintemel yapisinda olup, uyartim sargilari ile endlvi sargilar
birbirine paralel bagl olup ayni gerilim kaynagindan beslenirler.

D.C. $6nt makinalar yabanci uyartimli olarak da galistirilabilir. Bu durumda uyartim sargilari ayri
bir gerilim kaynagindan beslenir.
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Sekil 1.1: $S6nt makinadevresi
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1.1 Motor olarak ¢aligma karakteristigi:

D.C. sont motorun devir sayisi yuklenmeyle hemen hemen hi¢ degismez. Bosta calismada
oldukga kararl olup en yuksek devir sayisina ulasir. Bu 6zellikler D.C $S6nt motor karakteristigi
olarak agiklanir.

Uyartim sargilarinin ¢ektigi akim bosta ve tam yukte aynidir. Enduvi akiminin buyuklugu
motorun yuklenmesine baglidir. Dolayisiyla yukteki degisiklik endlivi akimini degistirir. Enduvi
akimi direkt olarak motorun donme momenti ile dogru orantilidir.

Asagidaki sekilde yukleme egrisini inceledigimizde bu durumu gozleriz.
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Sekil 1.2: D.C sont yukleme egrisi
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1.2 Dinamo olarak ¢alisma karakteristigi:

Alan sargilarina D.C gerilim uygulandiginda ve enduviye bir donme hareketi verildiginde, sont
D.C makinabir D.C gerilim Ureterek D.C sont dinamo olarak c¢alisir. Bu makinalar yabanci
uyartiml ve kendinden uyartimli dinamo olarak caligir.

1.2.1 Yabanci uyartimli D.C so6nt dinamo:

Uyartim devresi akimi |(u) bagka bir gu¢ kaynagindan saglanan makinalara, yabanci uyartimli
dinamo denir. D.C s6nt dinamonun alan sargisi (F1- F2) harici D.C gerilim tarafindan uyartilir.
Uyartim akiminin yuksekligi enduvi Uzerinden uyartilan gerilim ile kumanda edilir. Enduvi
yuklenirse enduvide uretilen gerilim duger.

Enduvi gerilimi ongorulen yukleme degerinde, uyartim akiminin arttirilmasi ile istenilen degere

yeniden ulagilir.
;Yuk

: ——CL—-—l
E F1 F2

Sekil 1.3: Yabanci uyartimli D.C sont dinamo

Bu yabanci gu¢ kaynagi, dogru akim dinamosu veya bir dogrultmag¢ Unitesi olabilir. Yabanci
uyartimli dinamo sabit devir sayisi ve yuksuz olarak donmekte iken, uyartim akimi ile dinamo ug¢
gerilimi arasindaki iligskiyi veren egriye "yabanci uyartimli dinamonun bos ¢alisma karakteristigi"
denir. Buna gore yuk akimi ly = 0 ve devir anma degerinde sabit durumda iken E = f ( lu )
yazilabilir. Bu egri gercekte E = k*®*n veya ( n )' nin sabit olmasindan dolayi bir 6lcek farki E*®=
f (lu ) egrisine benzer. Bu nedenle egriye miknatislanma egrisi de denir.

Bilindigi gibi miknatislanma egrisi (+lu } ve (-lu ) akimlari ile ¢ikartilirsa "histeresiz" egrisi elde
edilir. Sekil 1.4a'da yabanci uyartimli dinamonun bos calisma egrisi gorulmektedir. Egride
goruldugu gibi uyartim akimlari ayni yonde olmak sarti ile artirllan 1 no'lu egri daha sonra ters
yonde azaltilirsa 2 no'lu egri elde edilir. Cikis ve inig egrilerinin ortalamasi ise 3 no'lu egriyi verir.
Goruldagua gibi 2 nolu egri sifirda son bulmaktadir. ClnkU ndvenin doymasi ile bir artik
(Remenans) gerilimi olugmaktadir. Bu gerilim dinamo anma geriliminin %4-5 i kadardir. Dinamo
daha 6nce hi¢ calismamissa 1 no'lu egri sifirdan bagslar. Ancak daha 6nce c¢alistiriimis makinada
bu egri sifirdan farkli bir yerden baslamaktadir. Sekil 1.4b'de ¢esitli devir sayilarindaki U =f ( lu)
egrileri gorulmektedir. Bu egriler kendinden uyartimli dinamolar iginde ayni sekilde gikartilir.
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Sekil 1.4: Yabanci uyartimli dinamonun bos ¢alisma egrisi



1.2.2 Kendinden uyartimli D.C sont dinamo:

Kendinden uyartimli D.C gont dinamolarda alan sargilari enduviye paralel olarak baglidir.
Enduviye durma konumundan kalkinmaya basladiginda, makinanin demir nuvesinde bulunan
artik miknatisiyet nedeniyle kuguk bir gerilim Uretimi olur. Bu gerilim saye- sinde Manyetizmayi
kuvvetlendirecek sekilde (donme nedeniyle) artan gerilim Uretimi ve sargilardan akim gegmeye
baslar. Bu artan akimda uyartim degerinde bir yukselme meydana gelir ve D.C sont dinamo
kendiliginden uyartiimis olur kendinden uyartimin kosulu:
*artlk miknatisiyet
*uyartim sargilarinin dogru kutuplanmasi
*D.C s6nt dinamonun devir yonunidn dogru olmasidir.
Kutuplarin yanhs olmasi, artik miknatisiyeti ortadan kaldirir. Makinakendiliginden uyartilamaz.
Kendinden uyartimli dinamolarda ylUklenme ile Uretilen gerilim daha fazla diser, yluklenmeye
bagh olarak gerilim dismesini 6nlemek icin uyartim devresinde alan ayarlayicisi (ayarh direng)
kullanilir.
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Sekil 1.5: Kendinden uyartimli D.C s6nt dinamo




Arac Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi
-D.C sont makina

-Ucg faz asenkron motor
-Ug faz asenkron motor kontrolcusi

-D.C dlgim Unitesi

-50Q 1000W ayarli reosta
-Takometre (devir dlger)

Deneyin baglanti semasi:
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Sekil 1.6: Yabanci uyartimli D.C sont dinamonun bos calisma devre semasi.
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Deney islem basamaklari:

Not:*A.C asenkron motor kontrolclisi dokumanlarini inceleyiniz. A.C surlcu ile motor
devrini nominal de@erlerinin Uzerinde olacak sekilde ayarlayiniz.

*D.C s6nt makina etiket degerlerini inceleyiniz.

*Uyartim devresini ayarli D.C kaynakla besleyip uyartim reostasi kullanmayabilirsiniz.

1. Sekil 1.6’daki deney baglanti devresiniz kurunuz.

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

3. Uyartim devresi acikken dinamoyu nominal devrinde (1500 d/dak) déondurinuz ve
Ub

4. (dinamo remonans) gerilimini kaydediniz.

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

6. Uyartim devresi Ry ayarl direncini kademe kademe kugulterek dinamo gerilimini
nominal gerilim Ub-200v getiriniz her kademede Ub-Uu-lu degerlerini kaydediniz.

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

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

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

10.lu=0 olunca uyartim devresi enerjisini kesiniz Ub (dinamo gerilimini) Olgup
kaydediniz.

11.Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Devir Ub Uu lu Konum
10v Ov 0OA
144v 220v 0.2A Ry max 500Q
157v 220v 0.3A Ry 500Q kugultyor
180v 220v 0.4A RY ‘o
200v 220v 0.5A RY 0Q minumum
<5 210v 271v 0.6A Guc¢ kaynagi gerilimi artiyor
= 220v 333v 0.7A “ ‘
© 209v 270v 0.5A Gug kaynagr “  kuguluyor
< 190v 192v 0.4A “ “ “
it 180v 193v 0.3A RY degeri biyiiyor
165v 193v 0.2A “ “ “
136v 193v 0.1A Ry ¢ 500Q max
80v 97v 0A Guc¢ kaynagi gerilimi kgulUyor
10v Ov 0A Uyartim devresi enerjisi kesik

Degerlendirme:

Soru 1: Uyartim devresine enerji uygulanmadigindaki élgtlen Ub (dinamo gerilimi) nedir?
Soru 2: Uyartim devresi akimi lu artisi ile dinamo gerilimi Ub artis orani dogrusal midir?
ve ya degilse sebebi nedir agiklayiniz?

Soru 3: Uyartim akimi ¢ok yukselince gerilim Ub ylksekligi cok oluyor mu agiklayiniz?
Soru 4: Dinamo nominal degere 200v ulastigindaki lu uyartim akimi dinamo nominal
akiminin (etiketten) % kacgidir?

Soru 5: Uyartim devresi Ry olmadan hangi usulle uyartilir agiklayiniz?

Soru 6: Bu deneydeki gozlemlerinizi yaziniz?



Deney No 2: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN BOSTA GALISMASI

Deneyin amaci: Asenkron motorun sabit kayiplari (Pfe) demir, (Ps) surtiinme kayiplari
bulmak A ve A baglantilarinda bos ¢alismada kalkis akimini inceleyip analiz etmektir.

TEORIK BILGI
Asenkron motorla bos (yuksuz) calismada sebekeden c¢ok kiguk akim—glg¢ cekerler.
Cekilen bu kuiguk gug asenkron motorun sabit kayiplarini kargilar.
Bu kayiplar:
Demir kayiplari Py
Surtinme kayiplari Ps

Motorlarin bos ¢alismalarinda nominal gerilim uygulanir. Asenkron motorlarda bos
calismada kayma c¢ok kuguktur. Asenkron motorlar bos c¢alismada motor yapisina gore
sebekeden nominal akimin % 15-% 50 ‘si kadar akim g¢eker. Bu akimin bilesenleri; Im
(stator manyetik alani) manyetik alan akimi ve kayiplari karsilamak icin Iw akimidir.
Motorun bostaki gug¢ katsayisi 0,1-0,3 gibi degerlerdir.

Bos calismadaki guic: P, =J§Uh1b cos pb

By + P+ Fy
B ki k lar i Kli ir.
ostaki kayiplar ise P=P, +1)fe L P, seklindedir
U
A
Iw
Ib
""""""""""""""""" v
Ez [— — > |
Im

Sekil 2.1: Asenkron motorun bos calisma akim bileseni

Asenkron motorun doner alani bosta—yukte degismez. Devir sayisi ise bosta—yukte ¢ok az
bir degisim gosterir. Bos ¢calismada bakir kayiplari vardir. Bu kaybin ¢ok az olmasi gerekir.
Cekilen akimda oldugu gibi.

Arag Geregler:

-Deney masasi

-Rayli motor sehpasi
-Seyyar 3 fazli enerji Unitesi
-Uc faz asenkron motor
-Takometre (el tipi)
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Sekil 2.2 Ug faz asenkron motorun bos calismasi deney baglanti semasi
Deneyin yapilisi:

Not: Deneyde 4kw asenkron motor vb. kullaniimasi, 6lgim degerlerinin buyuk olmasi
nedeni ile 6lgim Unitesinde daha rahat gorulmesi igindir.

-Sekil 2.2°deki deney devresini kurunuz.

-Motor klemensi A bagli olarak nominal gerilimini uygulayiniz.

-Motor kalkig parametrelerini gdozlemleyip kaydediniz (I)

-Motor normal galigmasinda enerji analizorinden U,l,Cosp,W,VA,VAR degerlerini
g6zlemleyip kaydediniz.

-Takometre ile motor milinden (nr) rotor devrini dl¢ip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.



-Motor klemensini A baglayip nominal gerilimi uygulayarak yukardaki deney islem
sirasini uygulayiniz.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

(A bagh) Enerji analizoru

U |l | Cosp| W | VA | VAR Kalkis ACIKLAMA
50
100
150
220 Kalkis akimi=

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor bos ¢alisma deneyi hangi amacla yapilmigtir?

aciklayiniz.

Soru 2: Bos ¢alismada Cos@ neden kuguktir? agiklayiniz.

Soru 3: 220 V ile bogta galigan motorun (Pcu) bakir,(Pfe) demir,(Psu) surtinme
kayiplari toplamini bulunuz. Buradan Cos¢ degerini hesaplayiniz.

Soru 4: Bir 6nceki soruda bulunan Cosg ile 6lgulen Cos@ ayni mi? degilse sebebini
aciklayiniz.

Soru 5: Kalkis akimlari A yerine A baglanti yapilsaydi farkli olurmuydu ve sebebi
nedir? acgiklayiniz.




Deney No 3: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN BOSTA CALISMASI VE
DONUSTURME ORANININ BULUNMASI

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

TEORIK BILGI

3 BiR FAZLI TRANSFORMATORLER:

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

3.1. Bir fazli transformatoriin caligmasi, yapisi:

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

L

Sekil 3.1: Basit bir fazl trafo

Gerilim uygulanan sargilar birinci devre primer sargi, yuke baglanan akim ¢ekilen
kisim ikinci devre Sekonder sargidir. Sekonder devreden alinan gerilim, primer devreye
uygulanan gerilimden kuguk ise dusurucu trafo; Sekonder devreden alinan gerilim primer
devreye uygulanan gerilimden buyukse ylkseltici trafo denir. Primer sargiya A.C. gerilim
uygulandiginda sargidan gecen A.C. akim degisken bir aki yaratir. Bu manyetik aki hem
nive ve primer Sekonder sargilarini keser, degisken bir manyetik alan icinde bulunan
sargilarinda degisken bir alan induklenir. Bu sargilarda induklenen E.M.K. degeri;
manyetik aki, uygulanan A.C. gerilimin frekansi ve sargilarin sarim sayisi ile dogru
orantilidir.

Yukarida acgiklamaya calistigimiz gibi trafonun c¢alismasi; elektromanyetik
indUksiyon yoluyla elektrik enerjisini bir veya birden fazla devreye ayni frekansta
aktariimasidir.

3.2. Trafoda indiiklenen EMK ve donustirme orani:

Trafoda indiklenen EMK, primer sargisinin meydana getirdigi manyetik akiya,
uygulanan A.C. gerilimin frekansina, manyetik nivenin 06zelligine ve bobinin sarim
sayisina baghdir.

Buna gore;

E1=4,44.f9m.N1.10-8 Volt.



Trafolarin dénen parcgalari olmadigindan dolayi verimleri ¢gok yuksekmakinalardir.
Olusan bakir—demir kayiplari ¢ok kuguk degerlerdir. Kayiplar géz 6ntuine alinmadigi
zaman primer—sekonder devre gugleri esit kabul edilir.

Pp=Ps;

E1. 1. Cos@ = E2. 2. Cos@

Bu esitlik yardimi ile
E_L_N

E2 Il N2

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

.............................

Sekil 3.2 Bir fazli transformatoér prensip semasi
3.3. Bir fazli transformatorin baglantisi:

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

Primer sargi uglarinda A-B veya bolinmus sargili ise A —B1, A>—Bz2 gibi buyuk harflerle
ortak uclu ise ortak uc N harfi ile gosterilir. Sekonder sargi uclari; a—b veya birden fazla
sargili ise a1—b1, a2—b2 gibi ortak uglu ise ortak u¢ N harfi ile gdsterilir.

Trafo etiketindeki belirtilen degerler dogrultusunda kullaniimalidir.

Ara¢ Geregler:

-Deney masasi

-A.C olgim Unitesi
-Enerji analizoru

-Bir faz transformator
-1 fazl varyak
-Multimetre

10



Deney baglanti semasi :
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Sekil 3.3 Bir fazl transformatoriin bos ¢alismasi devre semasi.
Deneyin yapilisi:

Not:*Transformatdr etiket degerlerini dikkate aliniz. ki primer gerilimi belirtilen
transformatorde sekonder gerilim degeri, buyuk primer degeri uygulandigindaki
degerlerdir Primere uyguladiginiz gerilime gore sekonder sargilarindaki gerilim
degerleri degisecektir.

**Qlciim Unitelerinde, bos calisma deneyinde 1,Cos@ glic degerlerini akim degeri
kigcuk oldugundan goérulemeyebilir bu konumda mA Olgim 6zellikli multimetre
kullaniniz.

-Sekil 3.3’deki deney bagdlantisini kurunuz.
11



-Primer devresindeki salter-sigortayr kapatip trafo primer devresine sifir (Ov) dan
baglayarak kademe kademe trafo primer nominal gerilimini uygulayiniz.

-Her kademede U, I,U2 degerini ve enerji analizorlerindeki U,I,Cosg,W,VA,VAR degderlerini
gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Enerji Analizori

|
U 1 U2 0T 1 |cosd W [VA [VAR Agiklama

Degerlendirme:

Soru 1: Transformatdrun primer devresine nominal gerilim (U1) uygulandiginda ve
sekonder devresi yuksuz iken, enerji analizérinde gozlemlediginiz gl¢ nedir?
Tanimlayiniz.

Soru 2: Deneyde aldiginiz U1,U2 deg@erlerine gore transformatdriin donastirme oranini
bulunuz?

Soru 3: Deneyde aldiginiz U,l1 deg@erleri ve enerji analizorl degerlerini gozlemleyerek
transformatorin bos ¢alisma grafigini giziniz?

Soru 4: Transformatorin sarim sayisini nasil buluruz agiklayin.

Soru 5: Transformatoran ¢alisma prensibini agiklayiniz.

12



Deney No 4: UG FAZ SENKRON MOTORUN YUKTE GALISMASIYLA
SENKRON MOTORUN “V” EGRISININ GIKARILMASI

Deneyin Amaci: Senkron motorun uyartim akimi (lu) ile yuk akimi | arasindaki ve Cos¢
degisimini incelemektir.

TEORIK BILGI
4. SENKRON MAKINA

Senkron makinalar hem A.A genarator hem de motor olarak kullanilir. Senkron
makinalarda rotor hizi ile déner alan hizi birbirine egittir. Bu makinalarda kayma sifirdir.
Senkron makinalar hem bogta hem de ylkte senkron hizla donerler. Senkron makinada
generator olarak galismada doner alan, donme hareketi saglayan dogal miknatis veya
elektro miknatisla saglanir. Motor olarak ¢alisan senkron makinada yuk belirli bir degerden
fazla olursa makina senkron devirden duser ve durur. Bu durumda sincap kafes yoksa kisa
devre durumu meydana gelir.

Senkron makinalarin kullanim alanlari hem motor hem de generator 6zelligi kullanilarak
oldukga yaygin kullanimi vardir.

4.1. MAKINA YAPISI

Senkron makinalar déner alan hizi ile dénen makinalar olup kayma sifirdir. Senkron
makina generatdr ve motor olarak kullanilir. Senkron makinadan A.C elektrik enerijisi alinip
mekanik enerji verilirse generator; A.C elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa
senkron motor olur.

Senkron makinanin rotoruna, endiktdr veya uyartim devresi denir. Uyartim sargilari D.C
gerilim uygulanir. Stator ise enduvi adini tasir, bu sargilar A.A devresini olusturur. Bu
nedenler senkron makinalarda hem D.C hem de A.C devresi bulunur. Senkron makinalarin
devir sayisi yukte degismez. Sabit devirli sayilirlar. Alternatér olarak kullanimda elektrik
A.C enerji elde edilir. Senkron motor olarak kullanimda mekanik enerji elde etmek ve
sebekelerin gu¢ katsayisi duzeltmek amaciyla kullanilir. Senkron makinalar yapacaklari ve
kullanim alanina goére farkh imalat ve Ozelliklere goére yapilirlar. Senkron makinalarin
cesitleri genel olarak soyle siralanir:

*Stator yapilarina gére
*Rotor yapilarina gore
*Kullanig durumuna gore
*Kullanis sekline gore
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Sekil- 4.1: Senkron makina sematik gosterimi

4.2. HARICi KUTUPLU SENKRON MAKIiNA

Bu tip makinalarda uyartim sargisi kutuplarin Gzerine monte edilmistir. Duguk uyartim gucu
stator sargisi Uzerinden iletilip, yuksek dondirme gucu rotor bileziklerinden iletilir. Bu
durum yuksek gucli makinalarda bilezik-firga ve yalitimda sorunlar yaratir. Bu nedenle
genellikle 50 kW guce kadar kullanimi vardir.

1- Uyartim sargisi

2- Ug fazli sargi

a. uyartim sargi (devresi)
b. G¢ fazli sargi

Sekil- 4.2: Harici kutuplu senkron makinaprensibi semasi
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4.3. DAHILI KUTUPLU SENKRON MAKINA

Dahili kutuplu senkron makinada u¢ faz sargilar stator Uzerinden bulunur. Bu makinalar
disuk uyartim gucu rotora bilezik halkalari-firgalar yardimiyla iletilir, bunlar (rotoru) tek
kutuplu ve tam kutuplu olarak da yapilirlar. Dahili kutuplu makinalar yuksek gug¢ ve gerilim
degerinde yapilip kullanilir. Tek kutuplu makinalar (tek kutuplu rotor) uyartim sargisi kutup
kolu Uzerine monte edilmistir. Bu makina dusuk devir sayisi igin idealdir. Tam kutuplu
makinada uyartim sargisi rotorun oyuklarina yerlestiriimistir. Bu makinalar da yuksek devir
sayisl igin uygundur.

1: Uyartim sargisi
L1:1. Faz sargisi

L2:2. Faz sargisi
L3:3. Faz sargisi
L4:4. Faz sargisi

Sekil- 4.3: Tam kutup rotorlu dahili kutuplu makina prensip semasi

4.4. AMORTISMAN SARGILARI:

Senkron makinalarda bazi tip ve yapilarda rotora ilave olarak bir kisa devre kafesi
olusturulmustur. Buna amortisman sargisi denilir. Bu sarginin gorevi simetrik olmayan
yukleme ve yuklemeden dolayr dogan darbelere karsi ve bu anlarda meydana gelen
salinimlari yol eden bir etki olusturmaktir. Amortisman sargilari su fonksiyonlari yerine
getirir.

*Senkron alternatorlerin parelel olarak baglanmasinda sebeke kararlligini saglar.

*Alternatorlerde ilave kayiplarin olugsmasini engellemek amaciyla ani yuk degisimlerde
meydana gelecek salinimlari yok etmek

*Senkron makinalarda asenkron kalkinma 6zelligi saglamak

4.5. SENKRON MAKINALARDA UYARTIM

Alternatérlerde enerji Uretiminin olugsmasi igin uyartim sargilarina uygulanan D.C akim ve
onun sayesinde olusan manyetik alana ihtiya¢g vardir. Genel olarak bu uyartim glcu
makinanin%0,2-%5 gucl kadardir. Senkron makinalarda gesitli uyartim yontemleri vardir.

4.5.1 Kendinden uyartim: Alternator tarafindan udretilen enerji kullanilir. Ayni D.C
dinamolarda oldugu gibi.
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4.5.2 Uyartim dinamosu (6zel kendinden) uyartim: Bu uyartim sisteminde
alternatérle ayni milde akuple doénen, uyartim dinamosu vardir. Genellikle sént
dinamo kullanilir. Kendinden uyartim sistemi emniyet acgisindan tercih edilen
sistemdir.

Yabanci uyartim (serbest uyartim): Uyartim igin gerekli D.C enerji tamamen ayri
bir kaynaktan saglanir ve uyartim sargilarina uygulanir.

Alternatorlerde gerilim ayari, uyartim akiminin ayarlanmasi ile yapilir. Ayrica alternator
yuku degistikge uyartim akiminda ayarlanmasi gerekir. Alternatorin besledigi yuk o6zelligi
omik—endUktif olunca alternator gerilimi disimuine sebep olacagindan uyartim akiminin
artirlmasi, kapasitif olunca uyartim akiminin azaltiimasi gerekir. Alternatdoriin uyartimi
otomatik usullerle yapilir.

4.6. SENKRON MOTORUN ASENKRON MOTORLA MUKAYESESi

Senkron motorun statoru A.A, rotoru D.A beslenir; asenkron motorda tek besleme
statorlarda A.A kullanilr.

Asenkron motorlar enduktif yUktar. Dolayisiyla Cos¢ enduktifti. Senkron motorda ise
uyartim ayarlanarak omik-enduktif kapasitif 6zellik gosterir.

Asenkron motorda devir sayisi yuk ile degisir. Senkron motorda ise degismez. Yuk
momenti motor momentinden buyuk olursa motor durur.

Asenkron motorda stator-rotor meydana gelen manyetik etkisiyle rotorda donme momenti
olusur. Senkron motorda ise enduvi-enduktor de meydana gelen alan kilitlenerek senkron
hizda doner.

4.7. SENKRON MOTORDA iLK HAREKET VE YOL VERME METODLARI

Senkron motorun galismasi yani rotorun dénmesi igin rotor kutuplari ile stator dénen alan
kutuplari birbirini ¢cekerek kilittenmeyi saglayan zit isimli kutuplarin kargilikli bulunmasi
gerekir. Bu nedenle senkron motoru calistirmak icin rotorun devir sayisini senkron devire
veya ona yakin devire kadar yukseltmek gerekir. Bu sekilde rotorun sabit kutuplari doner
alan kutuplariyla kolayca Kkilitlenir. Kilittenme ile zit kutuplar birbirine ¢ekerek doner alan
yonunde ve doner alan hizinda doner.

Senkron motor kutuplarina, dizgtn bir moment elde etmek ve motorun kendi kendine yol
almasini saglamak amaciyla sincap kafes gubuklari yerlestirilir. Sincap kafes kisa devre
cubuklar alternator olarak galismasinda gerilim degismelerini motor olarak ¢alismasinda
moment degisimlerini onler.

Yol verme yontemleri:

Yardimci dondirme makinasi ile

Sebeke ile senkronize ederek

Senkron motora akuple uyartim dinamosu ile

Senkron motoru asenkron motor olarak ¢alistirip yol vermek
Senkron motoru bilezikli asenkron motor olarak g¢alistirip yol verme
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Arac Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi
-3 fazli varyak

-Rayli motor sehpasi

-Uc fazli senkron makina
-Fuko freni

-Enerji analizoru
-Takometre (devir dlger)

Deneyin baglanti semasi:
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Sekil- 4.4 Ug fazli senkron motorun yiikte calismasi devre semasi
Bilgi:
Senkron makinalar tesisin gu¢ katsayisinin (Cos@) duzeltiimesinde kullanilir. Bunun igin
senkron motorun uyartim akimi (lu) ayarlanarak motorun omik (rezistif), enduktif ya da
kapasitif 6zellikte ylk gibi ¢calismasi saglanir. Bu konum belirli bir yik konumunda gulg
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katsayisi Cos@=1 yapan uyartim akimindan daha kiguk bir uyartim motor enduktif daha
blyuk uyartim akimlarinda ise kapasitif 6zellikte ¢aligir.

YUk akiminin uyartim akimina gore degisimi “V” harfine benzedigi igin ly=f (lu) egrilene “V”
egrisi denir. Ayni deneyde Cos@=f(lu) uyartim akimina gore Cos@ degisimi egrisinde elde
edilir, bu egride ters “A” dir. Bu egriler yardimiyla hangi ylkte ne kadar uyartim akimi
gerektirdigi ve ayni zamanda motorun hangi uyartim degerinde hangi 6zellikte calistigi
anlasilir.

Deneyin yapilisi:

-Sekil- 4.4’teki deney devresini kurunuz.

-Deneyde kullanilan senkron motor kiguk gugli oldugundan asenkron motor gibi bosta
calistiriniz.

-Senkron motor bosta calisirken (lu) uyartim akimini ayarlayarak Cos@=1 olmasini
saglayiniz. Bu konumda enerji analizért parametreleri U, I, Cosg, W, VA, VAR ile lu, Uu, n,
Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akimi (lu) Cos¢@=1 yapan degerden daha kiguk degere dusurip (enduktif) dlgim
aletlerini gdzlemleyip degerleri kaydediniz.

-Uyartim akimini (lu) Cos@=1 degerden daha bulylk degere ylkseltip (kapasitif) dlgim
aletlerini gdzlemleyip degerleri kaydediniz.

-Senkron motorun manyetik toz fren yardimiyla énce ' yukte sonra tam ylkte yUkleyip
uyartim akimi (lu) ayarlayarak senkron motoru omik (rezistif) ,enduktif, kapastif 6zellikte
calismasini saglayiniz.

-Yukarida belirtilen butin konumlarda enerji analizéri parametreleri U, |, Cosp, W, VA,
VAR ile lu, Uu, n, Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Senkron motoru bos konuma getiriniz.

- Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Enerji analizért (Enduktif? Kapasitif? Omik?
U | | Cosp | W | VA |VAR| Calisma Durumunda)

n lu Uu
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Degerlendirme:

Soru 1: Senkron motorun farkli elektriksel yuk 6zelliginde ¢calismasini saglayan etkeni
aciklaymniz.

Soru 2: Deneyde alinan degerlerle (ly) yuk akimi ile (lu) uyartim akimi arasindaki degisimi
veren “V” egrisini ; ayni degerlerde Cosg ile lu arasindaki degisimi veren ters V egrisini de
giziniz ve aciklayiniz.

Soru 3: Senkron motoru asenkron motordan ayiran 6zelliklerden 3 tanesini yaziniz.

Soru 4: Senkron motor deneyinde Olgtigumuz Cos@ degerinin ileri veya geri olarak
ayarlanabiliyor olmasi 6zelligi sanayide nasil igsimize yarar?
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Deney No 5: BIR FAZLI YARDIMCI SARGILI ASENKRON MOTORUN HIZ-
MOMENT KARAKTERISTIGININ CIKARILMASI VE DEVIR YONUNUN
DEGISTIRILMESI
Deneyin Amaci: Bir fazli yardimci sargili-kapasitorli motorlari tanimak, calisma

Ozelliklerini ¢ikarmak, donus yonu islemini yapmak ve hiz-moment karakteristigini
clkarmaktir.

TEORIK BILGI
5. BiR FAZLI MOTORLAR

Bir fazli yardimci sargili kondansatorli motorlar prensip olarak g fazli asenkron motorlarin
aynidir. Bu motorla Ug¢ faz sebekenin olmadigl veya kullanimi dusinulmeyen yerlerde
genellikle 2HP (1,5 KW) guce gerek duyulan yerlerde c¢esit amacl makina-cihaz-ev
aletlerinde kullanilir. Bu motorlar bir fazli asenkron motor, yardimci sargili (yol verme) bir
fazli motor veya kondansatorlu tek fazli alternatif akimli motorlar olarak adlandirilir. Bu tar
motorlar, elektrikli ev aletleri-buro makinalar-elektrikli araglar ve kuguk gugli is
makinalarinda sikg¢a kullanilir.

5.1 MAKINANIN YAPISI — CALISMASI

Bir fazli yardimci sargili motorlarin genel yapisi tg¢ fazli asenkron motorlar gibidir. Iki ana
kisimdan olusur.

*Stator
*Rotor, yatak-kapak-govde v.s

Birbirlerine 90...elektrikli agi ile yerlestirilmis iki farkli 6zellikteki stator sargisindan olusan
motorlara yardimci sargili motorlar denir. Motor nominal devrin %70-80 ulastiginda
santrifij anahtari (yol verme) yardimci sargiy1 devreden ¢ikarir, bu anahtar merkez kag
kuvveti ile ¢alisir. Bu motorlarin rotorlari sincap kafeslidir. Yol alma stirecinde ana sargi ve
yardimci sargi birbirlerine besleme kaynagina paralel baghdir.

A A Besleme

|

Yardimel sarg

Ana sargl

Sekil- 5.1: Yol verme kondansatorli motor ve vektor diyagrami

Ana sargi: Kalin kesitli bakir iletkenden ¢ok sipirlidir. Statorun 2/3 nu kaplar, bu sarginin
reaktansi buyuk direnci kiguktur. Bu nedenle ana sargidan gecen la akimi uygulanan U
gerilimine gore oldukca geridedir.

Yardimci sargi: ince kesitli bakir iletkenden az sipirlidir.Statorun 1/3 nii kaplar sargi ana
sarglya gore reaktansi kuguk, direnci buyuktir. Bu nedenle yardimci sargidan gecen ly
akimi ile uygulanan U gerilimi arasindaki faz farki kuguktur. Bu motorlarin sargilardan
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gecen la-ly akimlari arasinda olusan faz farki nedeniyle stator de doner manyetik alan ve
motorun donme momenti olusur. Bu motorlarda kalkinma akimi nominal akimin 6-7 katina
kadar c¢ikar. Yardimci sargi yapisi itibariyle akim yogunlugu yuksektir. Bu nedenle asir
Isinir. Sayet yol alma ani uzun surer ise veya devreden cikartilmaz ise sargl yanar,
yaklasik olarak yol alma suresi bes saniyeyi gegmez, yardimci sargida bu surede devrede
kalir. Yardimci sargili motorlarda moment baglangigta (yol alma aninda) nominal momentin
(tam yuk) %150 sine kadar olup motor hizi arttikca moment de artarak %250 sine ulasir.
Yardimci sargi devreden ciktiktan sonra motorun momentinin dengelendigi an hiz nominal
degere ulasir.

Ana-Yardimei Ana sarg)
sargl devrede devrede
Moment 4 :
\ o Santrifij anahtanmn
25 acildign an
1.5
1,0
04 08 1 nr-ns

Sekil- 5.2: Yardimci sargili asenkron motorun hiz-moment egrisi

Bu tip motorlar gugleri kiglik ve momenti dusuk yuklerde kullanilir.
5.2. CESITLERI VE GALISMASI

Yardimci sargili asenkron motorlarda tek fazda stator sargilarindan gecen la-ly akimlari
arasindaki faz farki 90%ye ulastiriimali dolayisiyla diizgiin doner alan meydana gelmesi
saglanmahdir. Bunun ic¢in ana-yardimci sargi Ozellikleri ile birlikte yardimci sarginin
devresine seri kondansator baglanir. Ayrica motorda yuksek degerde kalkinma-donme
momenti iginde yardimci sargi devresine paralel olarak kalkinma kondansator baglanir bu
ozelliklere gore motor gesgitleri ve calisma karakteristikleri soyle olur:

*Yardimci sargili motor

*Yol verme kondansatorlu motor

*Surekli kondansatorli motor

*Cift kondansatdrli motor olarak gesitleri vardir.

5.2.1 Yol vermeli kondansatorli motor:

Bu tip motorun yardimci sargisina seri bagl kondansatorli ise kondansator yol vermeli
olarak tanimlanir. Kondansator, yardimci sargi ile birlikte sadece yol alma aninda
devrededir. Motor daha yuksek momente sahiptir. Bu motorlar iki gerilime gore de
yapilirlar. Ana sargi iki sargidan olusur.220 v icin seri baglanir.110v gerilimde paralel bagli
cahgirlar.
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Sekil- 5.3: Yol verme kondansatdrli motor ve vektor diyagrami

Kondansatér yol vermeli motorda yardimci sargl sipir sayisi daha fazla olabilir.
Kondansator segiminde la-ly arasindaki faz farki 900 ye gore yaklasmalidir. Bu tip motorda
yardimci sargl akimi azalir. Kalkinma akimi da nominal akimin 4-5 kati olur. Kondansator
yol vermeli motorda kalkinma momenti ylksektir. Kalkinma anindan sonra normal yardimci
sargili motor 6zelligi gosterir.

Ana-Yardimel sargl Ana sarg
4 kondansatér devred devrede
- . —

Moment

2,0

1,0

S

.

0.4 08 1 Nrns

Sekil- 5.4: Kondansatorlu yol verme motorun hiz moment egrisi

Bu tip motorlar yuksek kalkinma momenti gerektiren yerlerde kullanilir. Kalkinma siresince
ana-yardimci sargl ve kondansator devrede olur ve kalkinma momenti yuksek olur. Motor
nominal hizin %75-80 ulastiinda yardimci sargi ve kondansator devreden santrif(j
anahtarla devreden cikar, sayet anahtar devreyi ge¢ acar veya acmazsa kondansator
bozulur. Bu tip motorlar buyUk gugla olarak ta yapilir.

5.2.2 Siirekli kondansatorlii motor:

Bu tip motorlar yardimci sargili kondansatorllic motorlarin bir ¢esididir. Yardimci sargiya
seri bagli kondansatoér ¢alisma suresince hep devrede kalir. Yiksek moment 6zelligine
sahiptirler. Bu motorlarin kalkinma momentleri dusuktar, ¢unkt kondansator degeri surekli
devrede olacak sekilde tespit edilmigtir. Bu motorda ana sargi direkt sebekeye baglanir.
Yardimci sargi ise seri baglanan kondansatorle sebekeye baglanir. Bu motorlarda da
santrifij anahtari kullaniimaz.
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A A Besleme

Ana sarg

Yardimeci sarg

Rotor a

Sekil- 5.5: Surekli kondansatorlti motor ve vektor diyagrami
Bu tip motorlar sessiz ¢aligirlar. Bundan dolayi bu 6zellikle sabit yuklu yerlerde ¢ogunlukla
kullanilir. Bu motorlar iki fazli motor gibi 6zellik gosterip, sargili Urettigi manyetik alan Qa-

@y birbirine esittir ve aralarindaki faz farki 90°dir. Bu tip motorlar 0,5 Kw altindaki gliclerde
oldukga fazlaca uretilip kullanilirlar.

Moment

2,0

1,0

0,5

I

04 08 1 Nrns

Sekil- 5.6: Surekli kondansator motorun hiz-moment egrisi
5.2.3 Cift kondansatorlii motorlar:

Bu motor tipide surekli kondansatorli motordaki sakincayi kalkinma momenti disuklagunu
ortadan kaldiran yapida tasarlanmistir. Bu motorda yardimci sargiya bagli farkli deger
Ozellikle iki kondansatdr kullanilir. Bu motorlar kalkinma aninda kapasitesi yuksek, normal
calismada kapasitesi duguktur. Bu motorlar en iyi kalkinma momenti ve normal ¢alisma
sartlari vardir.
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Sekil- 5.7: Cift kondansatorli motor ve vektor diyagrami

Bu motorlarda kapasitesi buyuk kondansator elektrolit yol verme kondansatoru olarak,
kapasitesi kuguk olan kondansator kagit kondansator surekli calisma amach kullanilir.
motor nominal devrinin %75 ine geldiginde merkez ka¢ anahtar (santriflj) yol verme
kondansatorunun devreden cikarir. Bu motorlarda ¢ok iyi kalkinma momenti, iyi hiz
regulasyonu bire yakin gug katsayisi vardir. Bu ozellikleri istenilen yerlerde kullanilir.

Ana-Yardimel sargl

4 ikikondansater ,  Yolverme
35 devrede |
1 .l L i

I

Moment - > i
smeoems. | Kondansater |
3 |
2 |
1 |
0,5/ ’
>
04 08 1 nr-ns

Sekil- 5.8: Cift kondansatér motorun hiz-moment egrisi

Bu motorlar, kompresorlerde sogutma cihazlarinda, kuvvetli yol alma ve iyi hiz regulasyonu
istenen yerlerde kullanilir.

5.3. DEVIR AYARI — DEVIR YONU DEGISiMi:

Ug fazli asenkron motorlarda oldugu gibi yardimci sargili motorlarda devir sayisi kutup
sayisi ve sebeke frekansina baglidir. Bu motorlarda bosta ve yukteki devir sayilar
arasinda %5 e kadar degisim gosterir, bu nedenle de devir sayilari sabit kalir. Kademeli
devir sayisi i¢in kademeli ana-yardimci sargi kullanilabilir. Yardimci sargili motora
uygulanan gerilim dusurulerek de (ayarlanarak) motor devri ayarlanir, kaymanin blyumesi
ve kayiplari dusunulmediginde bu yapi uygulanir. Yardimci sargili motorlarin devir yonu
degisimi ana sargl veya yardimci sargi uglari degistirilerek yapilir. Bunun icin enversor
salter v.b. gibi usuller kullanilir.
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Arac Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi

-1 fazli asenkron motor

-Enkoder

-Tork 6lgim modulu

-Cosgpmetre, frekansmetre modulu
-Pens wattmetre

Deneyin baglanti semasi:
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M

mEEn
= -PE|mPR-53[PE|

L1 Lz |Lz|N
__\\ 11

~——

I UJl,Cosp
W.VA, VAR

Lh

7

a)Kalkinma-daimi kondansatérll sada donus b)Kalkinma-daimi kondansatérli sola déniis

Y-036/014
Y-036/014

Sekil 5.9: Bir fazli asenkron motorun bos ¢alismasi donus yonu degistiriimesi devre
semasil.

Bilgi:

Ev, buro, kuguk is yerlerinde genellikle bir fazli sebekeyle beslenen yerlerde bir fazli
asenkron motora gereksinim vardir. Sanayinin kuguk guglu tariklerinde de bu motorlar
kullanilir. Genellikle kiguk gugte yapilirlar maximun gug¢ degeri 2KW’a kadardir. Bir fazl
asenkron motorlar yapi itibariyle Ug¢ fazli asenkron motorlara benzerler statorda ana-
yardimci sargl olmak Uzeri iki tur ve 6zellikte sargi bulunmakla beraber, sargi yerlesimleri
90° (derece)'dir. Bir fazli asenkron motorun kalkis momentini olusmasi igin ana-yardimci
sargidan gegen akimlar arasinda faz farki (90°) olusturulmasi gerekir. Bunun igin sargi
kesit-sipir sayisi yaninda yardimci sargl devresine seri kondansator baglanir ayrica kalkig
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amaclh (yol vermede) ikinci kondasatér paralel baglanir. Bir fazli motorlarda ana sargi
dogrudan sebekeye yardimci sargl ile seri kondansatorle birlikte ana sargiya paralel
baglanarak ayni sebekeden beslenir. Kalkigstan sonra motor senkron hizin %75-80
ulaginca yardima sargl devresi veya kalkis kondansatoru ayri bir dizenekle devreden
cikartiir. Bu motorlar tasarlanirken yardimci sargl daimi devrede veya kalkis devrede
olacak sekilde tasarlanir, kullanimda da bunlara uyulmasi gerekir. Yardimci sargi veya
kalkis kondansatorinlu devreden c¢ikarmak igin, santriflj (merkez kag) anahtar manyetik
akim rolesi, start role, terminstorll elektronik role v.b. gibi ¢esitli duzeneklerle yapilir. Bir
fazli asenkron motorlara yol verme yontemlerine gore

1)Yol verme kondansatorll motor

2)Daimi kondansatorli motor

3)Cift kondansatorli motor olmak Uzere uge ayrilir.

Deneyin yapihisi:

Not:Deneyde kullanilan bir fazli yardimci sargili gift kondansatorli motor belirtilen 6zelligin
disinda uzun sureli calismasi sakincalidir.

-Sekil 5.9’daki deney devresini kurunuz.

PE
b) Daimi kondansatorl

220 AC

a) Yardimci sargil saga donus e} Yardimci sargil sola donus

Sekil- 5.10: Bir fazli asenkron motorun bos ¢aligmasi-donus yonu degigimi deney baglanti
semasi.
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-Sirayla a, b, c, d, e siklarinda belirtilen 6zellikte baglantilari gergeklestiriniz, motor etiket
degerinde belirtilen nominal c¢alisma gerilimini uygulayiniz. Motor tasarlanis 6zelliginin
disindaki calismalarda randimanl galismayacaktir hatta kalkista zorlandigi zaman elle ilk
hareketi kalkis momentini saglamaniz gerekecektir.

-Yukarida belirtilen konumlarin her birinin galismasinda enerji analizori parametreleri

U, I, Cosp, W, VA, VAR, n (devir) ve M (moment) degerlerini gdzlemleyip ayri ayri
kaydediniz.

-Motor kalkinma-daimi (gift kondansatorll) kondansatorlli konumda kalkig-normal ¢alisma
konumundaki enerji analizéri parametreleri U, |, Cosgp, W, VA, VAR ve n (devir), M
(moment) degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Motorun donus yonunu degistiren Sekil- 5.9'da a-b sikkindaki baglantilari yapip doénus
yonu degisimini gozlemleyin.

Farki usulde donus yonu degisim baglantisini da uygulayip calistirin.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Yiuksuz kalkinma
U [ W

n Donus Yonu

Degerlendirme:

Soru 1: Bir fazli motorlarin yapi ve ¢alisma prensibini agiklayiniz.

Soru 2: Ana ve yardimci sargi ayni faza baglandidi halde iki sargidan gecgen (la) ana sargi
akimi (ly) yardimci sargi akimi arasinda faz farki nasil olusur? acgiklayiniz.

Soru 3: Bir fazli yardimci sargili motorlarin tretim gesitleri ve kullanim yerlerini kisaca
aciklayiniz.

Soru 4: Deneyde kullandiginiz motor devir yonu degisimini elektromekanik kumanda
elemanlariyla galistirimasinin gti¢ ve kumanda devresini giziniz.

Soru 5: Bir fazli asenkron motorda devir yonu degistirme ydntemlerini anlatiniz.
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Deney no 6: D.C SERIi MOTORA YOL VERILMESI VE YUKTE GALISMASI

Deneyin amaci: D.C seri motora yol verilmesi, devir ydoninin degistiriimesi, yuk akimi ile
devir sayisi arasindaki baglantinin analiz edilip D.C seri motor kullanimi ile ilgili bilgi ve
beceri kazaniimasidir.

Arag Geregler:

Enerji Uniteli deney masasi

Rayli motor sehpasi

D.C seri motor

Reosta 50 ohm 100 w

Reosta 100 ohm 500 w

Fuko freni

Deney baglanti semasi:
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Sekil 13.1:D.C seri motora yol verilmesi ve yukte ¢calismasi deney baglanti semasi.




P(+) O
NG © T

Um

RyL

D1 D2

1

1

1

1

! o?—o
i MISTOR
IL\

0
g <
: S
™ o} A2/B1] ~
2 SO R /- S b S
> PE o
PE -

B2 B2 >

Sekil 13.2: D.C seri motora yol verilmesi ve yukte calismasi devre semasi.
Deney islem basamaklari:

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



Deneyde alinan degerler:

U ly Im Um n Aciklama

Degerlendirme:

Soru 1: Deneyde aldiginiz degerlerle (Im) akimi,(n) devir ile D.C seri motorun yUuklu
calisma egrisini ¢ikariniz.

Soru 2: YUk degistikge devir neden degisiyor?

Soru 3: YUkle devir iligkisi orantili mi, hangi yuk konumunda devir artisi farkli oluyor? se-
bebini aciklayiniz.

Soru 4: D.C seri motor bosta neden calistirilamaz, calistirilirsa ne olur? agiklayiniz.
Soru 5: Yol verme reostasi olmadan c¢aligtirilirsa ne olur acgiklayip; yol verme reostasi
yerine baska ne kullanilir ve D.C seri motorda devir ayari nasil yapilir? agiklayiniz.
Soru 6: Deney sonundaki gézlemlerinizi aciklayiniz.



Deney No 7: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN KISA DEVRE (KILITLI
ROTOR) DENEYi

Deneyin Amaci: Asenkron motorlarin (Pcu) bakir kayiplarini ve esdeger direnci (Re)'nin
bulunmasi.

TEORIK BILGI
7. UC FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Ug fazli asenkron motorlar; magnetik alan iginde bulunan ve iginden akim gegen bir
iletkende meydana gelen kuvvet prensibine gore c¢aligir. Yapilarinin basit, maliyetinin ucuz
bakim—onarimlarina az gereksinim duyulan, endustride en ¢ok kullanilan endustriyel tahrik
elamanidir. Bu motorlar rotorunun yapisina gore;

*Kisa devre ¢ubuklu rotorlu

*Sincap kafesli rotorlu motorlar olarak adlandirilir.

7.1 Motorun Yapisi

Asenkron motorlar genellikle iki kisimdan olusur; Sabit duran kisim STATOR, stator i¢inde
dénen kisma da ROTOR denir. Bunlarin disinda kapak, yataklar ve havalandirma
parcalarindan olusur.

Stator: Asenkron motorlarda stator déner manyetik alanin olustugu yerdir. Oluklu silisli
saclarin preslenerek yapilip dig kismina sag, demir veya dokimden yapiimis govdeden
olusur. Ug faz sargilar salter oluklari icerisine 120°’lik elektriki agi ile yerlestirilmistir. Her
faza ait grup sargi uglari gévde Uzerine monte edilen klemens kutusuna ¢ikartiimistir.

Sekil- 7.1: Asenkron motorun statoru ve sargi yerlesimi.

Stator oluklari motor gu¢ ve yapilarina gore gesitli sekillerde yapilir. Bazi durumlarda stator
manyetik nuvesi govde olarak da kullanilir.

Uy

AclIk tip stator sargilari
Blayuk guglu motorlarda kullanilir.

N O

Yari acik tip stator oluklari Kapal tip stator oluklari
Klguk glgli motorlarda kullanilir.
Sekil- 7.2: Stator oluk tipleri
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Rotor: Asenkron motorlarda rotorun (manyetik ndvesi) yapilisi stator gibi oluklu sag
paketin mil Uzerine preslenerek meydana gelir. Bu oluklar icinde aliminyum-—bakir iletken
cubuktan olup alinlari kisa devre halkalari ile birbirine bagl olup aliminyum dékimdendir.
Oluklardaki gubuklar ve kisa devre halkalari birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor
sargilarini meydana getirir. Rotor oluklarindaki g¢ubuklarin egimli olarak yapilmasi
donmenin esit olgude olmasini saglar. Kisa devre halkalari genellikle havalandirma
kanatlari ile birlikte motor sogutmada kullanilir. Degigik sekillerde yapilan rotor oluklari ve
rotor icindeki cubuklar motor momenti—kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt
etkiler.

Rotorlar;
*Kisa devre (sincap kafesli) rotor,
*Sargili (bilezikli) rotor olarak iki tirdedir.
Rotor oluk yapilari ve 6zellikleri sunlardir.

e o 1

Yuvarlak cubuklu  Damla bicimli  Cubuklu diz bicimli - Cubuklu duble cubuklu

Sekil- 7.3: Rotor gubuk bigimi ve kesiti

Yuvarlak ¢ubuklu rotor: Cekme momenti ¢cok disuk nominal devrinde donme momenti
yuksektir.

Damla bi¢imli gubuklu rotor: Kicuk glcli motorlarda kullanilir. Cekme momenti normal
kalkinma akimi dusuktar.

Diz bicimli gubuklu rotor: Blyuk gug¢li motorlarda kullanilir. Tam ylk altinda kalkinma
ozellikleri iyidir.

Duble ¢ubuklu rotor: Cekme kuvveti ¢cok yiksektir. Kalkinma ve nominal akim oranlari
iyidir. Ayrica aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yuksek olup, kalkinma
akimi dusuktur.

Sekil- 7.4: Kisa devre gubuklu rotor.

7.2 Doner alan — Devir sayisi

Asenkron motorlarin statorlarindaki sargilara iki—u¢ faz uygulanarak doner. Manyetik alan
elde edilir. Bunun igin her bir faza ait sargilar stator oyuklarina 120%lik agi ile yerlestirilir.
Bu sargilara uygulanan akimlar arasinda 120° faz farki olur ise (Ug fazlh alternatif akim)
statorun i¢ yuzinde hareket eden doner manyetik alan meydana gelir. Bu ddner alanin

32



hizi, statorun kutup sayisina ve uygulanan akimin frekansina baglidir. Bu doéner alan
senkron devir sayisi ng veya doner alan devir sayisi n, olarak adlandirilir.

b 1200, 1207
2P Y

No_ns: Senkron devir sayisi, doner alan devir sayisi,
f: Frekans,
2P: Tek kutup sayisl, veya,;

n = —6(;)f veyan, = 807

o

P: Cift kutup sayisi

7.3. Donme momenti—Kayma

Asenkron motorlarda stator déner alaninin déndigu hiza ns (no) senkron hiz denir. Rotor
hicbir zaman senkron hizla donmez. Cunklu stator doner alani ile rotor cubuklar ayni
dogrultuda olacagindan rotor, iletken gubuklari stator alani tarafindan kesilmeyecek rotor
cubuklarinda EMK indiklenmeyecek ve dolayisiyla moment meydana gelmeyecektir. Bu
nedenle rotor hizi senkron hizdan geride kalacaktir. Rotor Uzerinde higbir yuk olmasa dahi
rotorun yenmesi gereken elektriki-mekanik (surtinme) direngleri sifir olmayacagindan
rotorda az da olsa bir yuk vardir. Bundan dolayi rotor doner alanin hizindan daha kiguk
hizda donmek zorundadir.

Stator sargisinda meydana gelen déner manyetik alan senkron hizla dénerken rotor
iletkenlerini (Bakir—aluminyum c¢ubuklar) keser ve sincap kafesli (kisa devre cubuklu)
rotorda gerilim indiiklenir. indiiklenen gerilim rotor gubuklarindan gecirdigi akim rotor
manyetik alanini meydana getirir. Stator—rotor alanlarinin birbirine etkisi sonucu rotor stator
alani yonunde doner.

Motor miline yuk uygulandiginda rotor hizi duser. Bu durumda stator alani rotor gubuklarini
(iletkenlerini) daha fazla keser, rotorda endiklenen gerilim—akim artar. Bu da dénme
momentini arttirir. Ug fazli asenkron motorda senkron hizla rotor hizi arasinda bir fark
(kayma) olursa donme momenti olusur.

Kayma: Senkron hizla (ns—no), rotor hizi (n) arasindaki farka kayma denir.
Devir cinsinden kayma: S=n,—n veyaS=n,—n

ny—n

100

Yiizde cinsinden kayma: %S =—".100 veya %S =
nS
Rotorda indiklenen gerilimin frekansi: f2 =S.f1 dir.
f2: Rotorda induklenen gerilimin frekansi
f1: Statora uygulanan gerilim frekansi
S: Kayma

n,

7. 4 Asenkron motorun galigma karakteristigi

Ug fazli sincap kafesli asenkron motorlar bos calisma ve tam yiikte ¢alismada yaklasik
olarak sabit hizla ¢aligirlar. Rotor empedansi ¢ok kuguk oldugundan (Bakir—alUminyum
cubuk) kuc¢uk bir hiz degisimi ile rotor akimi artar, gerekli ddnme momenti elde edilerek ylk
kargilanir. Bog galismada kayma %1’den kuguk, tam ylkte ise %2-%5 arasinda degisim
gosterir. Bu nedenle asenkron motorlar sabit hizli motorlar olarak adlandirilir. Asenkron
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motorlarda verim, kiglk gugclerde dusuktir. YUk arttikga verim artar. YUukin %75 ile %100
arasinda maksimum degerine ulasir.

Tam yiik
A & M Moment
n l
| -
didak , | P 20
i ..
A ' — Giig katsayis
%80 e i// — —Devi
i - .
i —Verm
%60 1500 |
momenti i 12 o
1200 i ——[Dandirme
Yizde verim i
|
1000 o g
Donme momenti |
Se40 !
|
i
i
%20 400 1 Kayma | 4
i
v : L
i
0 L #ilizde kayma

%20 %40 %60 %100 P (Giig)
Sekil- 7.5: Sincap kafesli asenkron motorun ¢alisma karakteristigi egrisi.

Asenkron motorlarda kayiplar; sabit kayiplar ve bakir kayiplarindan meydana gelir. Sabit
kayiplar: Sirtiinme, hava ve demir kayiplari olup butiin ylklerde sabittirler. Bakir kayiplari
ise motor sargilarindaki 12R’dir. Buda sargilardan gecen akim arttikga bakir kayiplari da
artar. Klguk yuklerde giris gucunun buyuk bir kismini sabit kayiplar tuttugundan verim
duser. Buyuk yuklerde (tam yukte) ise sabit kayiplar kiguk bir kismini tegkil ettiginden
motor verimi artar. Yuk motorun nominal degerini agarsa bakir kayiplari hizla artarak verim
duser.

_ Cikas giicii Giris giicli - (Sabit kyp. + bakir kyp.)

-100 veya 1 = -100

Giris giicli Giris glicli

Asenkron motorlarda kayma kuguk, hiz regulasyonu mukemmeldir.

7.5 Asenkron Motorun Baglanti Uglari:

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilari motor klemensine her faz gurubu igin ayri ayri
cikartilir. Faz guruplari igcindeki baglantilar igeride (stator sargilarinda)yapiliriar.

Sargi uclari;
Birinci faz => U1— U 2veya U — X

ikinci faz =>V1—V2veyaV - Y
Uglincti faz => W1—W"2veya W — Z
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Tanimlamalar:

Ug fazl asenkron motorun sargilari yildiz—iicgen (A, A) devre olarak baglanirlar.

ou oV oW U W W

A l l l A
I T
£ X N . % v

Motor klemens baglantisi

z U u v W
'Ilnll 1 1
’ A o A z * ¥
¥ I 4

Motor klemensine uglarin ¢ikariimasi

Sekil- 7.6: Ug fazli asenkron motorun baglantilari

Asenkron motorlarda yildiz devrede donme momenti—akim deg@erleri U¢ggen devrenin ugte
biri kadardir. Motorlarin A baglanma kosulu sebeke gerilimi ve motor etiketine gore
belirlenir.

Arac Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi
-Ug fazli varyak

-Rayli motor sehpasi

-Uc fazli asenkron motor
-Fuko freni

-Enerji analizoru
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Deneyin baglanti semasi:
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Sekil- 7.7: Ug faz asenkron motorun kisa devre deneyi devre semasi.
Bilgi:

Gerilim kaynagindan motor sifirdan baslayarak gerilimi kademe, kademe artirilarak
uygulanir. Motorun c¢ektigi akim 6nce nominal dederde daha sonra kisa bir sure igin
nominal degerin %150 sine kadar ¢ikarilir. Deney slresince rotorun dénmemesi saglanir.
Motora uygulanan gerilim nominal degerin %40 kadardir. Bu sirada motorun ¢ektigi gugc
bakir kayiplarini verir. Rotor dénmediginden surtinme-rizgar kayiplari sifirdir. Demir
kayiplari kuglik degerdedir. Bu deney sonucunda Re bulunduguna goére herhangi bir yuk
akimindaki bakir kaybi bulunur.

P =P, =3['R... dir
R ==, dir
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Bu deneyde alinan élgim degderlerle; uygulanan gerilime gére akim-gucun degisimi;
akimla gug katsayisi-empedans-gug degisimleri gorulebilir.
Asenkron motorun kisa devre akim bileseni
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Sekil- 7.8: Asenkron motor kisa devre deneyi akim bileseni

lx- Kisa devre akimi ( statorun gektigi akim)

Im- manyetik alan akimi

lw- Kayiplari kargilamak igin (P¢,+Ps)akim rotoru kilittenmis asenkron motor sekonderi kisa
devre edilmis trafo gibidir.

Deneyin yapilisi:

-Sekil 7.7°deki deney devresini kurunuz.

-Motor milinin dénmesini 6nlemek icin elektromanyetik fuko freninin beslemesi olan RPM
ve tork kisminin PWM 0-24v kismini maksimum degerde tutup starta basiniz.

-Ayarli A.C besleme (3 fazli varyak) Unitesinden sifirdan baglayarak gerilimi kademe
kademe artirarak motora uygulayiniz.

-Motor nominal akim deg@erine ulasincaya kadar gerilimi artiriniz. Her konumda devredeki
enerji analizorundeki parametreleri (U, I, Cosp, W, VA, VAR) gbozlemleyip kaydediniz.
-Pk=3.12.Re denklemindeki (Pk) kisa devre glcund, (Pcu) bakir kaybini, (Re) esdeger
direnci 6lgimdeki degerlerden ve denklemden bulunuz.

-Motor nominal akim deg@erinin 1.5 katina yaklagincaya kadar motora uygulanan gerilimi
kademe kademe artirin, nominal degerin Uzerindeki akim degerini kisa sureli uygulayiniz.
Bu konumda enerji analizorinun parametrelerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*isteme bagh 6zellikle kisa sureli motor nominal gerilimi uygulayarak deneyi tekrar edebi-
lirsiniz. Gozlemleri kaydedip analiz yapiniz.

Deneyde alinan degerler:

Enerji analizoru
I [Cosgl W | VA [VAR| " | Re AGIKLAMA
10
20 o
(72
o
30 L
50

Degerlendirme:

Soru 1: Asenkron motorda kisa devre deneyi hangi amagla yapilir? aciklayiniz.
Soru 2: Deneyde Cosg degeri nedir? agiklayiniz.

Soru 3: Deneyde motor nominal gerilimi neden uygulanmaz? acgiklayiniz.

Soru 4: Kisa devre deneyinde (Pfe) demir kaybi var midir? varsa neden gz ardi
edilir? aciklayiniz.

Soru 5: Asenkron motorun kisa devre deneyin motorun kayma degeri nedir?
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Deney No 8: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN KISA DEVRE DENEYi VE
BAKIR KAYIPLARININ INCELENMESI

Deneyin Amaci: Transformatériin primer-sekonder sargilarinin bakir kayiplarinin
bulunup kisa devre geriliminin saptanmasi

TEORIK BILGI

8 BiR FAZLI TRANSFORMATORLER:

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

8.1. Bir fazli transformatoriin caligmasi, yapisi:

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

L

Sekil 8.1: Basit bir fazl trafo

Gerilim uygulanan sargilar birinci devre primer sargi, yuke baglanan akim ¢ekilen
kisim ikinci devre Sekonder sargidir. Sekonder devreden alinan gerilim, primer devreye
uygulanan gerilimden kuguk ise dusurucu trafo; Sekonder devreden alinan gerilim primer
devreye uygulanan gerilimden buyukse ylkseltici trafo denir. Primer sargiya A.C. gerilim
uygulandiginda sargidan gecen A.C. akim degisken bir aki yaratir. Bu manyetik aki hem
ndve ve primer Sekonder sargilarini keser, degisken bir manyetik alan icinde bulunan
sargilarinda degisken bir alan indUklenir. Bu sargilarda induklenen E.M.K. degeri;
manyetik aki, uygulanan A.C. gerilimin frekansi ve sargilarin sarim sayisi ile dogru
orantilidir.

Yukarida acgiklamaya calistigimiz gibi trafonun c¢alismasi; elektromanyetik
indUksiyon yoluyla elektrik enerjisini bir veya birden fazla devreye ayni frekansta
aktariimasidir.

8.2. Trafoda indiiklenen EMK ve donustirme orani:

Trafoda indiklenen EMK, primer sargisinin meydana getirdigi manyetik akiya,
uygulanan A.C. gerilimin frekansina, manyetik nivenin 06zelligine ve bobinin sarim
sayisina baghdir.

Buna gore ;

E1=4,44.f9m.N1.10-8 Volt.
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Trafolarin dénen parcgalari olmadigindan dolayi verimleri ¢gok yuksekmakinalardir.
Olusan bakir—demir kayiplari ¢ok kuguk degerlerdir. Kayiplar géz 6ntuine alinmadigi
zaman primer—sekonder devre gugleri esit kabul edilir.

Pp=Ps;

E1. 1. Cos@ = E2. 2. Cos@

Bu esitlik yardimi ile
E_L_N

E2 Il N2

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

.............................

Sekil 8.2 Bir fazl transformatoér prensip semasi

8.3 Trafolarda kayiplar—verim:
Trafolarin gug¢ kayiplari ntve ve bakir kayiplarindan ibarettir.

Nive kaybi: Fuko-histeresiz kayiplarindan olugsan nlve kayiplarn butin c¢alisma,
yuklerde sabittir. Bu kayiplar trafonun bos galisma deneyi ile bulunur. Fuko kayiplari
ndveyi ince saglardan yapmak suretiyle minimuma indirir. Histeresiz kayiplari da demire
silisyum katarak azaltilir.

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

PCU :PlCU""chz/
PICU :Ilz'Rl
Py :[22.R2

Trafolarda olugsan bu bakir kayiplari Trafo glicinun yaklasik %3 - %4 ‘dur.
Trafolarda verim alinan gucln verilen glce oranidir. Veya ¢ikis gucun giris gucune
oranina verim denir.
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Gug trafolarinda en yuksek verim bakir ve demir kayiplarinin esitliginde saglanir.

%h = i-100 olur.
P

vV

Arac Geregler:

-Deney masasi

-A.C 6lcim Unitesi (multimetre 2 adet)
-Enerji analizoru

-1 fazl transformator

-1 fazli varyak

Deney baglanti semasi:

0-250v

é%

MPR-53 !PE H1C0se
| - = —
I . W, VA WAR O

:L1 Lz Lz N, O e

Y-036/028

=
m
L~ = =
|| %4 5 - e,
— 'S “_ . Isk
]
Y - — — 4+ —
O 4 —— 4 —
m O 4 —
< Eh
) -y *

Sekil 8.3 Bir fazli transformatérin kisa devre deneyi devre semasi.
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Deneyin yapilisi:

Not:*Deneyde kullanilan transformatérin primer-sekonder devreleri nominal akim
degerlerine dikkat ediniz.

-Sekil 8.3’teki deney baglantisini kurunuz.

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

uygulayiniz.

-Primer devresine uyguladiginiz gerilimi kademe kademe artirarak nominal (Ip)
akiminin gegmesini saglayiniz. Her konumda Ip,Up enerji analizéri parametrelerini
ve Usk,Isk degerini gozlemleyip kaydediniz.

-Transformator primerinden nominal akimin %150’si kadar akim gecinceye kadar
uygulanan A.C gerilimi artiriniz. Bu konumda lp,Up, enerji analizort parametreleri ve
Usk,Isk deg@erlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

Up Ip Enerji analizorl parametreleri k| Isk Aciklama
U | lcose] W | VA [VAR| K| ® ’

Degerlendirme:

Soru 1: Kisa devre deneyi hangi amagcla yapilir agiklayiniz.

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

Soru 3: Kisa devre geriliminin kiguk-buyuk olmasi ne anlama gelir? agiklayiniz.
Soru 4: Ip ve Isk nominal de@erlerinde iken enerji analizérundeki parametreleri (gug)
degerleri neyi gosterir? analiz ediniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerler ile transformatérin kisa devre deneyi Pk=f(Ik) veya
Pk=f(UK) egrisini giziniz.

Soru 6: Deney sunu edindiginiz gdézlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney No 9: UG FAZLI TRANSFORMATORUN BAGLANTI GRUPLARININ
BULUNMASI

Deneyin Amaci: Baglanti yapisi (gurubu) belli olmayan Ug¢ fazl trafolarin baglant
gurubu ve acisini Olgup-¢izim yoluyla bulmak.

TEORIK BILGI
9. UG FAZLI TRANSFORMATORLER

Ug fazli sistemlerde degisik gerilimli ti¢ fazl transformatérlerle elde edilir. Bu trafolarin (g
bacagi vardir. Her faza ait yuksek—algak gerilim sargilari ayni bacak tzerinde bulunur. Her
faz sargilarindan gegen akimlar arasinda 120° faz farki vardir. Ug fazli trafolarda degisik
amagcli, degisik baglanti gruplari vardir. Bu baglanti gruplari incelenecektir.

9.1. Ug Fazlh Transformatoriin Yapisi, Calismasi ve Ozelligi

Ug fazl trafolarin galismasi aynen bir fazli trafolardaki gibidir. Ug fazl trafo, li¢ adet bir fazli
trafonun yildiz veya uggen baglanabilmeleri ile olusmaktadirlar. Ayrica U¢ bacakl nive
Uzerine her bacaga bir fazin primer—sekonder bobinleri yerlestirilerek de elde edilir. Ug fazl
trafonun akim-gerilim dénusttirme orani iliskileri bir fazli trafonun aynisidir.

Ug fazli trafonun gérindr giicl;

S =\BUI ... VA(Primer)
S, =BUL..oocc....... VA(Sekonder)

Ucgen bagli sistemde;

U,=U,

1, =3I,
Yildiz bagl sistemde;

U,= */gUf
I,=1,

9.2. Ug Fazl Trafolarin Baglanti Sekilleri Ve Ozellikleri

Ug fazh trafolarin baglantilari yildiz veya lggen baglanti olarak hem primer hem de
sekonder devrede uygulanir. Uglincl bir baglanti olarak da zikzak baglanti yalniz sekonder
devrede her fazin sekonderinde esit gerilimli iki sargi bulunmalidir.

Ug fazli trafolarda baglanti uglar primer sargida biiyik harflerle, birinci fazin girisi U ¢ikigi
X, ikinci fazin girisi V ¢ikis1 Y, Gg¢lncu fazin giris W ¢ikisi Z olarak ifade edilir. Sekonder
sargida kiguk harflerle; birinci fazin girisi u ¢ikigi X, ikinci fazin girisi v ¢ikisi y, tguncl fazin
girisi w ¢Ikisl z olarak ifade edilir. Sargilarda her faza ait birden fazla grup varsa bunlarda
1.2...... olarak sirayla numaralandirilir.
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Yildiz (A) Baglama:

Primer—sekonder sargilar igin uygulanir. Primer sargida her faz sargisinin birer uclari
birbiriyle baglanir. (Yildiz képrusu) Bosta kalan uglara (R,S,T) L1, L2, L3 Ug faz uygulanir.
Yildiz sargisina notr baglanir.

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

ﬁ

M
{ Mp)o

Sekil 9.1: Yildiz baglanti
Ucgen (4) Baglama:
Primer—sekonder sarg! icin uygulanir. Her faza ait sarinin girig ucu diger faz sargisini ¢ikis
ucu ile birlegtirilir. )
Primerde sargi giris uglarina (R, S, T) L1, L2, L3 Ug faz uygulanir.

Sekonder sargida da ayni iglem yapilir. Sargi giris uglar U¢ faz olarak ylke baglanir.
Ucgen baglamada nétr hatti yoktur.

i»c»\———\é;
S o 5

Sekil 9.2: Uggen baglanti

N

Zigzag (X) Baglama:

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

bulunur.

U XA / — X2
Uz !
W1 Y1 Y
Va2 |
W 71 7ol
. W2 ;

(Mp) M

Sekil 9.3: Zigzag baglanti
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9.3. Ug Fazli Trafolarin Baglanti Gruplari ve Ozellikleri:

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

VEKTOR BAGLANTI
GURUBU GERILIM GERILIM SEMBOL
PRIMER SEKONDER |PRIMER | SEKONDER
wo a| A A | Wb b |-
rolre| A NERTTINTE
il A | L | H | o
I /| | R | o
e 82| A\ JRRLEINNTT R
oo 85| /\ Lo W] | o
csfer| A A || deg | o
|| A T TIRIT Yes
Cs|Ca| A A Uj & Yz
vl A | A | | REE | on
pu 2| A AT 11 Yo
onfoz| A | A TEEE B | v

Sekil 9.4: Ug fazli trafolarin baglanti gruplari ve 6zellikleri cetveli

Agrubu: Ddo Uggen — tiggen bagh faz farki 0° ‘dur.

B grubu : Yys Yildiz — yildiz bagli faz farki 6x30° = 180° dir.

C grubu : Yds Yildiz — Gggen bagli faz farki 5x30° = 150° dir.
D grubu : Yz11 Yildiz — Zigzag bagli faz farki 11x30 = 330° dir.
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Arac Geregler:

-Deney masasi

-3 fazli seyyar enerji Unitesi

-3 fazli transformator
-A.C olgum Unitesi

-Multimetre

Deneyin baglan

t1 semasi:

L1 © 3

Lz © 0

La © c

N © {

PE © T
OO0

‘A} ')
Loy \ L1 5 L3
".dll'.ll'lli |I| H
T T
¥-036/029

2 ]

2z
A7
sHutuplar aras) genlim Glgimd
V3V VW WEY WEW ) 3.7
o0 L1 L= -.LS- M
2P P o

(4]

Sekil 9.5 Ug fazl trafonun baglanti gruplarinin bulunmasi devre baglanti semasi.
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Deneyin yapilisi:

Not: Trafonun sekonder devre cikisi birden fazladir, bu nedenle sekonder c¢ikisinin bir
grubu kullanilacaktir.

*Trafo baglanti uglari U-Ua,V-Va,W-Wa kuguk harfler u-u3,v-v3,w-w3 gibi yazilabilir.

-Sekil 9.5’teki deney devresini trafo yildiz-yildiz bagh olarak kurunuz.

-Primere trafo nominal gerilimini uygulayip, primer (giris), sekonder (¢ikis) gerilimlerini
(L-L,L-N) dlcup kaydediniz.

-Trafoya uyguladiginiz enerjiyi kesip U-U3 uclarini sontleyip tekrar trafoya nominal
gerilimini uygulayiniz.

-Kutuplar arasi gerilimi 6lgmek igin uygun voltmetre veya avometre V3-Va,V3-Wa,W3-Va
W3-Wa kutuplari belirtilen yapida 6l¢up degerleri kaydediniz.

-Primer devresi igin 100v=1cm 0lgekli fazlar arasi 120° olan “yildiz” vektorini giziniz.
-Sekonder devre igin ayni olgekli (100v=1cm) Ua merkez olmak Uzere bir daire giziniz
Ua-U3 ayni noktada olacak V3-W3 daire uzerinde olacaktir.

-Kutuplar arasi 6lgum yaptiginiz degerlerle ayni dlgekli Va merkezli V3 -Va dairesini gizin
Wa merkezli W3-Va dairesini gizin.

-Va merkezli ayni dlgekli W3-Va dairesini ¢izin,W3 merkezli V3-Wa dairesini giziniz.
-Yukarida belirtilen dairelerin kesisme noktalarini V3,W3 noktasini verir.

Yalniz harflerle belirtilen ifadeler
U—Ua, V—Va, W—-Wa

klguk u—us, v—v3, w—w3 olarak yazilabilir.

-Yukaridaki igslemlerden Ua-Us, Va-V3, Wa-W3 ayni fazda baglanti grup acisi 0 (sifir)
yani Yy0 baglanti grubudur.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Istege bagli farkl grup ve baglantilarda deneyebilirsiniz.
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Deneyde alinan degerler:

Pirimer Sekonder

V3-Va

V3-Wa| W3-Va |W3-Wa

ACIKLAMA

UlV | W|U3]| Vs Ws

Degerlendirme:

Soru 1: Baglanti gruplari ve gesitleri nelerdir? acgiklayiniz.

Soru 2: Baglanti gruplarini bilmenin ne faydasi vardir? agiklayiniz.

Soru 3: Farkli baglanti grup ve acisi olan trafolar paralel baglanir mi? agiklayiniz.
Soru 4: Yd5, Yy6 , Dy11 ne anlama gelir? agiklayiniz.
Soru 5: Deney sonunda edindiginiz gézlemlerinizi acgiklayiniz.
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