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ELEKTRIK MAKINELERI EGITiM SETI

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

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

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

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

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




Y-0036-001 Enerji Uniteli Deney Masasi

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

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

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

Y-0036-002 3 Faz Seyyar Enerji Unitesi

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

-3 faz ayarl AC 0-435v dlgumlu ¢ikis
-Ayarli DC 0-520v olgumli ¢ikis

Y-0036-003 Raylh Motor Sehpasi

-Deney masasi uzerinde kullanima uy-
gun rayli motor sehpasi

-Egitim setindeki tum uygun kizakl mo-
torlarin kullanimina uygun

-iki adet motor veya dinamonun akuple-
li kullanimina uygun



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

Y-0036-004 Eneriji
Analizatoru

Y-0036-005 AC Olgliim

-220-240v 50/60Hz
AC beslemeli
-0-15A AC 6lguim
-0-750v AC dlgum

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

Y-0036-006 DC

Y Y-0036-007 Analog
Olgum

AC/DC Voltmetre

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

-0-750v AC/DC 6lgim

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

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

v Olgumli

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




(030 / FREXANS METER

Y-0036-011 Cos¢ metre - Frekansmetre

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

Y-0036-012/012A Senkronoskop

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

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

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

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

-3 faz varligi kirmizi ledli sinyalle kontrol edilir.

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

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

Y-0036-013 Cift Kadranli Analog Frekansmetre

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




Y-0036-014 Monofaze Asenkron Motor

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

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakh motor althkli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-015/016 Trifaze Asenkron Motor

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

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

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakh motor althkh ve rayli motor
sehpasinda kullanima uygun

Y-0036-017 Dahlender Motor

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

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-018 Rotoru Sargili Asenkron Motor

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

-4 pals devir sensor tutuculu

-Kizakl motor althkli ve rayli motor sehpasinda kullanima

uygun
Y-0036-019 Manyetik Frenli Trifaze Asenkron Motor

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

-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-020 Monofaze Universal ve Goélge Kutup Motor

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

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

-Kizakh motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun

Y-0036-021 Trifaze Senkron Makine

-P=1kW U=380v f=50/60Hz I=2.3A n=1500rpm uyartim
U=72v DC I1=2.1A

-Kizakli motor altlikli ve rayli motor sehpasinda kullanima
uygun




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

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

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

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

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

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

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

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

-4 pals devir sensor tutuculu kontrollU

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

kullanima uygun led gostergeli

Y-0036-024/024A

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

-4 pals devir sensor tutuculu

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

Y-0036-025 DC Motor Sirucu

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

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

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

Y-0036-026/026A AC Motor Surucu

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

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

-SUrdcu Uzerinden parametre girisli

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

-PC ile haberlesme

-D-LAB ara birimle PC den surtcu kontrolu




Y-0036-027 Monofaze Transformator

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

Y-0036-028 Monofaze Transformator

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

Y-0036-029 Trifaze Transformator

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

Y-0036-030 Trifaze Transformator

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

Y-0036-031 Tirfaze Oto Transformator

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



Y-0036-032 Kontaktor

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

Y-0036-033/034 Role

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

-Calisma :250v 16A

-Kontak :2 enversor

Y-0036-035 Zaman Role Y-0036-036 Termik Role
-Besleme :220-240v AC
24v AC/DC
-Calisma :250v 5A
-Kontak :1 enversor
-Ozellik :cekme-birak-
ma, flasor fonksiyonlu

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

Kontak :1NA+1NC

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

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

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

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

Y-0036-039 Sivi Seviye Y-0036-040 Hareket
Role _ Sensori

-Besleme :220-240v

-Besleme :220-240v
50/60Hz

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

lolu elektrodlu

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

50/60Hz
-Calisma :250v 5A

J -Kontak :1 NA

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



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

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

-Tus takimi ve PC ile
programlama

-Pc baglanti

Y-0036-043 Sinyal
Lamba

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

Y-0036-044 Sinir Anahtari

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

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

-Seri paralel baglantiya

uygun

Y-0036-046 Monofaze
Asenkron Motora Yol Verme
Salteri

Y-0036-045 Salter
Gurubu

-0-1 paket salter 1NA
10A

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

-Acil stop buton
TNA+1NC 10A

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

Y-0036-047 Trifaze
Salter

Y-0036-048 Enversor
Salter

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

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

= Y-0036-049 Dahlender
Salter

ll Y-0036-050 Yildiz Uggen
Salter

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

- A yuksek hiz A dusik
hiz

-Kontak akimi :20A

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

-Kontak akimi :20A
-Trifaze Sigorta 3x16A

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

-Kontak akimi :20A
-Dufaze Sigorta 2x16A

Y-0036-053 Bus Bara

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

Y-0036-054 Proje Uygulama Modulu

-Elektromekanik kumanda elemanlariyla kumanda
ve gug devreleri olusturma

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

Y-0036-055 Lamba Gurubu

-6 adet E-27 duylu lamba gurubu
-Seri paralel baglantiya uygun

11



Y-0036-056 Trifaze
Kademeli Rezistif
Yuk

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

-Her faz 0-5 kademe-

li paket salter 20A

-Her kademe 484o0hm

100W

-Her faz monofaze
sigorta korumali
-Fan sogutmali

Y-0036-057 Trifaze
Kademeli Kapasitif
Yk

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

. -Trifaze 5x100VAR

kapasitif yuk

-Her faz 0-5 kademe-

li paket salter 20A

-Her kademe 8uF 450v

100VAR
-Her faz monofaze
sigorta korumali

=4 Y-0036-058 Trifaze

. Ayarli Enduktif YUk

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

enduktif yak

-Yuk ayari +,- butonlu

-Her faz monofaze
sigorta korumali
-Fan sogutmali

Y-0036-059 Trifaze
Rezistif YUk

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

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-060 Trifaze
Rezistif Yk

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

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-061 Trifaze
Kapasitif YUk

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

-Her faz 15uF 400v
AC

-YUkler seri paralel
baglantiya uygun

Y-0036-062 Trifaze
Kapasitif Yuk

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

-Her faz 30uF 400v
AC

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

-Uc uglu -Uc uglu

Y-0036-068 Jagl Baglanti Kablosu

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

Y-0036-069 IEC figli kablo

-3x075 TTR kablolu, 30-60cm
boyutunda

-Bir tarafi erkek diger tarafi digi IEC
figli

Y-0036-063/064 Trifaze Enduktif YUk

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

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

-YUkler seri paralel baglantiya uygun

AERE b 1 o

Y-0036-067 Ayarli
Rezistif Yk

-5000hm 100w ayarh

(pot) rezistif yik
-Uc uclu

Y-008 Modul Saklama
Dolabi

-Metal elektro statik

boyali

-Tek kapih kilitli

-4 adet rayli modul
tasima rafli

-48 raya takilan
modul tasima kapasi-
teli

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

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

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

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

————— ~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —

MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

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

2- Olguimlii AC Enerji :Trifaze sigorta korumali,sinyal lambali,akim trafosuyla enerji a-
nalizatorlu (U,1,cosfi,W,VA,VAR, THD v.s.)6lcumli,banana soket,trifaze ve monofaze
priz ¢ikigh. Diger bolumlere iliskisi olmadan sisteme enerji verildiginde sigortasi ON

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

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

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

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

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

B) Enerji Unitesi ve masa kullanimi :

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1 - ELEKTRIK MAKINELERI :

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

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

ELEKTRIK MAKINELERININ kapsami sunlardir.

A- Dinamik Elektrik Makineleri B- Statik Elektrik Makineleri
1: D.C. makineler. 1- Transformatorler

a) D.C Genaratorler a) 1 fazh transformator

b) D.C. Motorlar. b) 3 fazli transformator

c) Oto transformatoru
2: A.C makinalar

I- Asenkron motorlar 2- Dogrultmaglar
a) 3 fazli motorlar a) Bir fazli dogrultmag
b)1 fazli motorlar b) Ug fazli dogrultmag

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

3: Servo Motor

4: Step Motor

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

1.2 STANDART IMALAT TiPi

FLEEL =0TER AVEE | FLas s Mt

AYRAL! P OR
" | A=FUANS  ToFLAME  A-PLANE  C-FiMg

B i i b T e qam

ap@aaaEa

- .

_:] - =

TO W W

LAY

SEKIL - 2.1 imalat tipi érnekleri

16



Elektrik makineleri imalat tipleri standarttir.Sembol olarak bir harf ve bu harfi takip
eden rakam vardir. (Sekil: 2.1)

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

2.2 - YAPISI

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

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

2.3-SOGUTMA VE HAVALANDIRMA :

Dinamik elektrik makinelerinde is1 seklinde kayiplar meydana gelir. Bu etkinin sinirlan-
diriimasi veya termik sinira eriginceye kadar disariya verilmesi gerekir.YUksek 1sI sarim-
larin izalasyonuna hasar verir.Bunun sonucunda makine kullanilamaz.

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

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

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

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

izalasyon izin verilen max. Isi
sinifi degeri

90°

120°

155

180°

I |mim|<

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

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

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

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

2.6 : DEVIR YONU :

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

Bir tarafi A, diger tarafi B * dir.

A Tarafi

B Tarafi
\
55 w iy 2

Sekil 2.3 Motor devir yonu

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

2.7 MOTOR SEGILME KRITERI GALISMA TURU

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

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

S1 siirekli galigma (DB)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

P= Gug, ¢@= Motor 1sinmasi
¢,P

/_(P

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

Sekil :2.5 kisa sureli galigma (KB)
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PP

Calisma suresi

t=Zaman

P

t=Zaman

Sekil :2.6 Duzensiz ¢alisma (AB)
PP

Sekil :2.7 Duzensiz yuklemeli surekli calisma (DAB)

2.8 EMNIYET GOSTERGESI OLARAK KORUMA TURLERI

Koruma tiru ile 6nemli imalat yonetmelik ve standartlara uyuldugu, insanlarin
(calisanlarin) gerilim uygulanan (aktif pargalara) bolumlere temas etmesinden ve motora
yabanci maddelerin ve su kagmasindan korundugu gorulmektedir.IP (International
protection) uluslar arasi koruma kisaltmasinin yanina iki rakamla koruma tura verilir.

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

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

Temas ve yabanci maddelere karsi koruma:

IPOX, Temas korumasi

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

IP6X, Toz gegirmez
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Suya karsi koruma

IPXO, Suya karsi koruma yok

IPX1 , Dikey damla dusumlerine kargi koruma

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

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

IPX5 , A A Su puskurtmelerine kargi koruma

IPX6 , Su baskinina karsi koruma

IPX7 , AA Su daldirmaya karsi koruma

IPX8 , A A Derin suya daldirmaya kargi koruma

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

2.9 KULLANICI BiLGiSi OLARAK GUGC ETIKETI:

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

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

Sekil :2.8/a Dinamik elektrik makinesi glg etiketi Sekil :2.8/b Statik elektrik makinesi
(trafo) glc etiketi.
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Alan Aciklamasi Alan Aciklamasi
No (Karakteristlik deger)
- N Karekteristlik deg

1 Uretici firma adi ° (Karekteristiik deger)

> Tip semboli 1 Uretici firma adi

3 AKim tirt 2 Pirimer nominal akimi

4 Galisma tird 3 Sekonder nominal akimi

5 imalat seri numarasi
4 Nominal gucu

6 Stator sargilari sarim tipi

7 Nominal gerilim 5 Baglanti sekli

8 Nominal akim 6 Donustirme orani

9 Nominal gug 7 Niive seKii

10 Gug birimi (W veya KW)
8 izalasyon sinifi

11 Calisma modu

12 Nominal gug faktoru 9 Koruma turu

13 Devir yoni 10 Nominal frekans

14 Nominal devi

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

16 Uyartim bilgisi 12

17 Enduvi sargilari sarim tipi akimi

18 Uyartim gerilimi nominal degeri Sekonder termik kisa
13

19 Uyartim akimi nominal degeri

yarti Imi nominal degeri devre akimi

20 izalosyon sinifi
14 D ilimi

21 Koruma taru eney germm

22 Agirlik (blylik makinelerde) 15 Tipi

23 ilave agiklamalar 16 imalat yili

Sekil 2.9/a Sekil 2.9/b

Dinamik makine gug etiketi agiklamasi

Statik makine gug etiketi agiklamasi
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2.10 BAGLANTI ISARETLERI :

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

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

W1-W2 (W-2) Yardimci kutup B1-B2
U1-v2 (U-Y)
Stator tcgen devre | V1-W2 (V-Z) sargisi
(A) W1-U2 (W-X)
Kompanzasyon sargi | ¢4 _ c2
Yildiz nokta N Seri uyartim D1 - D2
Rotor sargilari K,L,M Sént tim
Topraklama PE ontuya E1-E2
Yabanci uyartim F1—F2
Sekil 2.10 A.C. Makineleri baglanti Sekil 2.11 D.C. Makineleri baglanti
isaret listesi isaret listesi

2.11 VERIM VE KAYIPLAR :

Verim (1) makineye verilen ve alinan glg arasindaki orandir.
n=Pa /Pv

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

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

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

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

Ug fazli motora verilen gii¢

Ps = Us.Is.(3.Coso

U : Gerilimi (V)

[ : Akimi (A)

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

MAKINENIN YAPISI

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

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

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

ey — Demir niive
i s AL Uyartim sargisi
g ;}f \ b\ = Kutup niivesi
f/; ' P : ! Kut b
,-""f AR 3 utup pabucu
{ ' S
1 @‘i@f D \
1 f |\
|
f 1 ]
\ s ol /]
\\}\ @.’@\ 1/
1"‘.::. R K ;; Endiivi
o .
N BN B-=" ndiivi sargisi
o e e

Sekil 1 : Dogru akim makinesinin yapisi

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

Kollektor
— i
s Tank mili
= —
= E}
- Endiivi sargilari
Yatak mili
Bant

Sag paketi

Sekil 2 : Dogru akim makinesinin enduvisi .

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

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

Sekil 4 : karbon firga ve kollektdrtn bir bolumu
Kollektoriin galigsmasi:

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

7

3.3 DC Makinenin Caligsmasi:

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

3.4 Dogru akim miktarlarinda alanlar:

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

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

b- Enduivi alan :

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

c- Toplam manyetik alan :

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

ENDUViIi REAKSIYONU :

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

Yardimci Kutuplu D.C Makineleri :

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

P N Alan gizgilerinin
/' e - yogunlagmasi

sargi

Sekil 4 : Yardimci kutuplu D.C. makinesi

27



Konpanzasyon Sargili D.C Makineleri :

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

. Alan cizgilerinin

/f.:-' - 'l~ yogunlasmasi

Yardimcl
sargi

Ana kutup

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

Endiivi Reaksiyonunu Onleyecek Diger Tedbirler :

Kutupun ayaklarini tarak seklinde yapmak,
Kutup ayaklarina oluklar agmak.

Komitasyon :

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

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

Kollektorun yuvarlak olmasi,

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

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

Enduvi balansinin iyi olmamasi

Firgcalar arasindaki mesafenin esit olmamasi,

Enduvi arasindaki mesafenin her kutupta esit olmamasi

Firgalarin karbon oraninin yuksek direncinin buyuk olmamasi
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Komitasyonu Kolaylagtiran Onlemler :

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

3.5 : DC Makinelerinin Kalkinma (yol verme) Yontemleri :

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

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

>

T

"

Kalkinma tepe noktasi akimi

Anahtarlama akimi
Nominal akim

\ A AN 4

n 4’

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

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

Gerilim kumandasi ile devir sayisinin degistiriimesi:

Devir sayisinin kumandasi durma (sifir) konumundan anilan degere kadar her deger-
de istenilmesi durumunda, devir sayisi kumandasi enduvi gerilimi Gzerinden yapilir. Bu
uygulamada alanin tamamen uyartilmis olmasi gerekir. Enduvi geriliminin kugultulmesi
ve yukun artmasiyla devir sayisi dusmus olur. Bu sistemde baglanan 6n direngteki 1si
kaybindan dolayi verim duser. Yol verme direncinin ince ayar kademeli olmasi gerekir.
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Sekil. 10. Endiivi Gerilimi Kumandasi Uzerinden Devir Sayisinin Degistirilmesi.

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

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

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

Alan Kumandasi :

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

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

Yk
@

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

3.8 D.C Makineleri Cesitleri :

D.C Sont Makineler :

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

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

D.C Seri Makineler :

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

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

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

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

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

D.C Kompunt Makineler :

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

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

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

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

A- Enduvi sargisi

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

E- Sont uyartim sargisi

F- Yabanci uyartim sargisi

1- Sargl baslangici

2- Sargl sonu

3- Saplama

4- Saplama

3.10 D.C Makinelerinde Frenleme Yontemleri :

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

Direncle Frenleme :

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

Servo Frenleme :

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

Yiik Azaltarak Frenleme :

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

Zit Yonlii Akimla Frenleme :

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

Batin frenleme sisteminde nominal akim degerlerin UGzerine ¢ikabilir. Ancak frenleme
suresindeki ¢calisma ¢ok kisa olmak zorundadir.
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Deney no 4: YABANCI UYARTIMLI D.C SONT DINAMONUN BOS GALISMASI

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

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

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

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 4.1: Yabanci uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma deney baglanti semasi.
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Sekil 4.2 Yabanci uyartimli D.C s6nt dinamonun bos ¢alisma devre semasi.
Deney islem basamaklari:

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

*D.C s6nt makina etiket degerlerini inceleyiniz.

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

-Sekildeki deney baglanti devresiniz kurunuz.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Degerlendirme:

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

ve ya degilse sebebi nedir agiklayiniz?

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

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

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

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

Arag Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi

-D.C s6nt makine

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

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

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

Y-036/001

ENERGY INPUT

EEEEEEEEEE

MEASURABLE AC ENERGY

°© ANALIZORU

ENERJI

b )

Os Oo

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

[ —
0]
O
O

— RPM & TORQUE MEASUREMENT —
MANUAL O e

Y-036/015

PE

b0 ¢
L

Py

AC
SURUCU!

Y-036/026

((e)
8
«©
St
H
& [—]
g [
e
3 79
—
§ o
2
i
S
/ i SONT :
7 F1 F2 RPM
TERMINSTOR <
e
N
o
e}
PEG g
- >

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

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

-Sekildeki baglanti devresini kurunuz.

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

(dinamonun devrini deney suresince nominal degerinde tutunuz.)

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

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

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

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

kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

n

Ud

Uu

Aciklama

Degerlendirme:

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

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

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

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

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

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 6.1: Kendinden uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma deney baglanti semasi.
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Sekil 6.2- kendinden uyartimli D.C sont dinamonun bos ¢alisma devre semasi.

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

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

Y-036/023-A

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

(reostaya baglanan ucun biri ¢ikariimig) olmali.

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

kaydediniz.

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

degerlerini kaydediniz.

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

yi kesip motor donus yonunl degistirip yukaridaki islemleri tekrarlayiniz.

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

lu,n degerlerini Olgup kaydediniz.

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

diniz.

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

n d/dak Ud lu (Amp) Aciklama

Degerlendirme:

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

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

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

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

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

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

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

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-D.C s6nt makine Y-036/023-A
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Uc¢ faz asenkron motor kontrolcii Y-036/026
-D.C 6lgim unitesi Y-036/006
-50 Q1000w ayarlh reosta (Ry) Y-036/065
-100 Q 500w ayarh reosta (Ru) Y-036/066

(enduktor direncine yakin olmali)
-2 kutuplu sigortali salter Y-036/052
-Takametre (devir dlger) Jagl kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT

) T e

MEASURABLE AC ENERGY

CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
e O =
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Sekil7.1 Kendinden uyartimli DC s6nt dinamonun yukte ¢alismasi deney baglanti semasi
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Y-036/015
Y-036/023-A

Sekil 7.2: Kendinden uyartimli D.C s6nt dinamonun yukte ¢alismasi devre semasi

Deney islem Basamaklari:

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

-Sekil 7.1 deki deney baglanti semasini kurunuz.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler:

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

Degerlendirme:

Soru 1: Dinamo yUklendikge U gerilim dusimu nedenlerini agiklayiniz?

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

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

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

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

Soru 6: Bu deneyle ilgili gdzlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 10:D.C SONT MOTORUN YUKTE GALISMA,DIS KARAKTERISTIGi.

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

Arag Geregler :

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

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

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] e

CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———  RPM&TORQUE MEASUREMENT

yrE |
220vAC gl
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Sekil 10.1:D.C sont motor yukte calisma deney baglanti semasi.
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Sekil 10.2: D.C sont motorun yukte ¢alismasi devre semasi.
Deney islem basamaklari :

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

-Sekil 10.1,10.2 deki deney baglantisini kurunuz

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

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

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

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

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

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

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

Not: Yukaridaki degerler deney kosullarina gore farklilik gosterebilir!

Degerlendirme:

Soru 1: Motor yUklendikge devir dedisiyor mu? sebebi nedir? agiklayiniz.

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

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

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

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

gozlemlerinizi agiklayin ve deneyde alinan moment (Nm) degerleriyle karsilastirip analiz
ediniz.
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8. D.C MOTORLARDA MOMENT GUG VE VERIM

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

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

F=9|%|60| gram’dr.

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

B: Cm? aki yogunlugu

L: iletkenin uzunlugu .....Cm.

|: lletkenden gegen akim ..Amper.

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

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

p=POZL
61,5.10°.M

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

Z = letken sayisi (endiivideki )
la = Enduvi akimi

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

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

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

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

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

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

Elektrik glicu Motor milinden
Mekanik glice gevirir Alinan cikig guci

Giris glicu
verilen gug¢
>

Pv=U.l

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

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

Bakir kayiplari

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

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

1 Hp (BB) = 736 watt.

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

Pk = Kayip gug¢

Pk = Pcu +Pre

Bakir + demir

__Ps __Ps
=P, T MPha.p A

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

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

9.1 Trafonun yapisi ve galismasi:

Yapisi: Trafo iki kisimdan meydana gelir.

1- NUve ( Manyetik ) kisim.

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

1. Cekirdek tipi

2. Mantel tipi

3. Dagitilmis tiptir.

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

Sekil- 9.1: Trafo prensip semasi

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

CALISMA :

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

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

0-1 kv algak gerilim trafosu

1-35 kv orta gerilim trafosu

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

9.3 Trafolarin siniflandirilmasi :

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

1. NUve tipine,

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

6. Calisma prensibine,

7. sargi sekil-tipine gore siniflandirilir.

9.4 Trafoda indiiklenen EMK—-ddniistiirme orani:

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

E =4,44.f£0mN.10° Volt

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

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

Her sarim basina induklenen gerilim ise

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

P2

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

U1.l1.cosd U.l1

= = olur
U2.I2.cos¢ U2.l2

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

T’l:

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

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

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

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

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

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

Pcu= P1cu .P2cu
Picu= 1 .R1

2
P2cu= |1 .R2

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

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

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

% n=-52-100 olur.

9.6 Trafonun etiketi ve baglanti isaretleri :

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

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

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

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

Amerikan standartlarinda :

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

Alman standartlarinda :

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

10. BiR FAZLI TRANSFORMATORLER :

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

10.1 . Bir fazh transformatoriin galismasi, yapisi :

Bir fazl trafolar basit elektrik makineleri olup farkli alanlarda ¢ok amacl kullanilir.
Bu elektrik makineleri (trafo), manyetik ntve denilen ince silisyumlu saclarin preslenmesi
veya ayni saclardan spiral seklinde sarilarak yapilip, bu ntive Uzerine degisik sekil ve
yapida primer-Sekonder sargilarindan olusmaktadir.

S _.0"‘ =

Sekil 1: Basit bir fazli trafo

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

10.2. Trafoda indiiklenen EMK ve donuistiirme orani :

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

Buna gore ;

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

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

Pp = Ps ;

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

Ei_l N1 _
E2 I N2

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

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

Sekil- 10.2 Bir fazli transformator prensip semasi

10.3. Bir fazh transformatoriin baglantisi :

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

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

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

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

Arag Geregler:-Eneriji Uniteli deney masasi

-A.C o6lgim Unitesi
-Enerji analizatoru

-Bir faz transformator
-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti

semasi :

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

Y-036/001

ENERGY INPUT

[[1]

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° ANALIZORU

Ll —re—Lrd
: | E—

ngngngngngngngng
¥-0036-001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

—— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

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

Sekil 19.1 Bir faz transformatérin bos calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 19.2 Bir fazli transformatériin bos calismasi devre semasi.
Deneyin yapihisi :

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

#+Qlclim Unitelerinde, bos ¢alisma deneyinde 1,Cose guic degderlerini akim degeri kii-
¢uk oldugundan gorulemeyebilir bu konumda mA 6l¢gim 6zellikli multimetre kullani-
niz.

-Sekil 19.1-19.2 deki deney baglantisini kurunuz.

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

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

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

U1

U2

Ener

i Analizatori

Aciklama

COSe

w

VA

VAR

Degerlendirme :

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

bulunuz?

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

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

Soru 5: Trasnformatoérin calisma prensibini agiklayiniz.

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

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

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

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

01 1 e

°© ANALIZORU

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

KKKKKKKKKK
Y-0036-001

Ayarh D.C kaynak
? A
|
|
|

Y-036/005
&
K <

Y-036-027

A1

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

Obs

b2

B1

A1

a
©

Sekil 20.2 Bir fazl transformatorin primer-sekonder devre (sargi) direnglerinin dlgilimesi
devre semasi

Deneyin yapilisi:

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

-Sekil 20.1-20.2 deki deney baglantisini kurunuz.

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

-Her konuda U, I degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

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

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

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

PRIMER

SEKONDER

Aciklama

U1

[1

Bulunan R

Olgilen R

U2

l2 Bulunan R

Olclilen R

Degerlendirme :

Soru 1: Sargi direngleri 6lgme deneyinde neden D.C kaynak kullanildi;A.C kaynak kulla-
nirsak ne olur acgiklayiniz.
Soru 2: Sargilarin A.C kullanimindaki nominal akimin degerleri dikkate alinarak D.c uygu-
lanip akim sinirlamasi neden yapildi veya sargilara nominal galisma geriliminin degerini
D.C uygulanirsa ne olur? agiklayiniz.
Soru 3: Deneyde aldiginiz U,l de@erleri ile transfarmatorin sargi direnglerini R=U/l dan
bulunuz.
Soru 4: Transformatdre A.C uyguladigimizda sargi direngleri ne olur bu diren¢ degisimi-
nin sebebi nedir? agiklayiniz.
Soru 5: Ohm metre ile dlgulen sargi direng de@erleri ile R=U/l dan deneyde bulunan deger-
ler arasindaki fark nedir? nedenlerini aciklayiniz.
Soru 6: Deney sunu gozlemlerinizi agiklayiniz?
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Deney no 22:BiR FAZLI TRANSFORMATORUN KISA DEVRE DENEYi VE BAKIR
KAYIPLARININ iNCELENMESI

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

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

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

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

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° ANALIZORU

)
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PEd)\
gu L2 LaN| 0
o
S LT S
S~ | ~~
8L1 L2 L3 N | %%
S0 0 0 of S
> [ >
I
1
]
\

Y-036-028

A1

Sekil 22.1 Bir faz transformatoérin kisa devre deney baglanti semasi.
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Sekil 22.2 Bir fazh transformatoérin kisa devre deneyi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:#Deneyde kullanilan transformatortun primer-sekonder devreleri nominal akim de-
gerlerine dikkat ediniz.

-Sekil 22.1-22.2 deki deney baglantisini kurunuz.

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

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

-Transformat6r primerinden nominal akimin %150’si kadar akim gecinceye kadar uy-
gulanan A.C gerilimi artiriniz.Bu konumda Ip,Up,enerji analizatért parametreleri ve
Usk,Isk degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Up Ip Enerji analizatoru parametreleri k Isk Aciklama
U | Tcose] W [VA [VAR| USK| 18 ¢

Degerlendirme :

Soru 1: Kisa devre deneyi hangi amagla yapilir agiklayiniz.

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

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

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

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

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

VE VERiIMIN BULUNMASI

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

Arag Geregler:

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

Deney baglanti semasi :

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

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

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Y-036/052

Y-036/001

ENERGY INPUT

(]

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

Y-036/005

Y-036/028

PE

b3

Y-036/004 Y-036/066

Y-036/005

Ry

O A1

b2

o
| U21 U22 U23
®©

Y-036/028

)
©

Y-036/052

Sekil 23.1Bir fazli transformatortn yukliu calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 23.2 Bir fazl transformatoérin yuklia calismasi devre semasi.

B1

Deneyin yapihisi :

Not:*Transformator primer nominal gerilimine gore L-N ve ya L-L besleme olanaklidir.
*Primer devre enerji 6lcimu enerji Unitesi (Y-036/001) Uzerindeki enerji analizatoru
ile yapilabilir.
xSekonder ¢ikislarinin birinde veya istenilen tum ¢ikiglarda ayri ayri deney yapilabilir
(ayri ayr1 yapiimasi onerilir).
*Ayarll reosta yeterli olmadiginda lamba gurubu ve ya ikinci ayarli reosta kullanilir.

-Sekil 23.1-23.2 deki deney baglantisini kurunuz.

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

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

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

gerilim regulasyonunu bulunuz.

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

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

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

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

Degerlendirme :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ug fazli trafonun gérindr giic ;

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

Yildiz bagh sistemde ;
Un =3".Urs
Ih=Ir

11.2. U¢ Fazh Trafolarin Baglanti Sekilleri Ve Ozellikleri :

Ug fazl trafolarin baglantilari yildiz (A) veya tiggen (A) baglanti olarak hem primer
hem de sekonder devrede uygulanir.Uglincl bir baglanti olarak ta zikzak (-4) baglanti
yalniz sekonder devrede her fazin sekonderinde esit gerilimli iki sargi bulunmalidir.

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

Yildiz (A) Baglama :

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

Sekonder sargida da ayni yapiyla her fazin birer uglari birlestirilir.Bosta kalan uglara yuk
uygulanir.
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Sekil 1:Yildiz (A) baglant

Ucgen (A) Baglama :

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

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

c
X

|

|

Sekil 2: Ugcgen (A) baglama

Zigzag (-X) Baglama :

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

U1 X1 / 1 X2
U2 i

V1 Y1 Y2
V2 i

W1 Z1 72!
~ W2 :
o ;i

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

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

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

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

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

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

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

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

-Sekil 26.1,26.2 deki deney baglantisini kurunuz.

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

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

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

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

-Transformatdrin farkli yik ve kademelerde her konumda (1) verimi ve (%Reg)
regulasyonu hesaplayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

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

-Degisik baglantilardaki verim-regulasyon degerlerini analiz ediniz.

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

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

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

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

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

01 1 ey

° ANALIZ0RU

e
©) :
Lorver

o

o
)
o
o
[

N7 Y IRRORIM

Y_036/029 | S DU S —-

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

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

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

Sekil 26.1 Ug fazl transformatériin yikli galismasi deney baglanti semasi.
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L2 ©
L3 © T
N © O
PEO' ...............................................
ﬁ /ji
2
Y-036/029
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| | i
| | !
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4 | | i
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/) / | MPR-53 [PEL- = ='='="=~
/bb L(1/L(2/L(3/ EIEEN :
g 668 3 iil ;
QLo an |
7 \ i
- Y-036/056 l i
[ 77 i
L&/Lgl_g/ 3 :
H HEA i
QL AR / IJI :
Y-036/058 / 4 / 4 |
L3 O H H : O L3
L2 © l l —O L2
BARA |, o o o 0 |1
N o S —o N
PE O - imim i mimim s S0 PE

Sekil 26.2 Ug fazli transformatdriin yikli calismasi devre baglanti semasi.
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Deneyde alinan degerler :

Aciklama

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

R(omik)

L (enduktif)

R-L

Degerlendirme :

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

dir? aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde uyguladiginiz bagdlanti guruplari arasinda verim ve regllasyon g6z 6nu-
ne alinarak analiz ediniz.

Soru 3: Trafo yUklerine gore,verim-regulasyon agisindan ne gibi gézlemleriniz oldu? agik-
layiniz.

Soru 4: Deney sonucu aldiginiz degerlere gore(verim) n=(P1)f ve U2=f.(P1) grafiklerini ¢ikariniz.
Soru 5: Transformatorde verimin maximun degeri hangi yukte oluguyor? nedenlerini agik-
layiniz.

Soru 6: Deney sonu edindiginiz gozlemlerinizi aciklayiniz.
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