1. SENKRON MAKINE :

Senkron makineler hem A.A genaratér hem de motor olarak kullanilir.Senkron makinelerde rotor
hiz1 ile doner alan hiz1 birbirine esittir. Bu makinelerde kayma sifirdir.Senkron makineler hem
bosta hem de yiikte senkron hizla donerler.Senkron makinede jenerator olarak ¢alismada doner
alan, donme hareketi saglayan dogal miknatis veya elektro miknatisla saglanir.Motor olarak
calisan senkron makinede yiik belirli bir degerden fazla olursa makine senkron devirden diiser ve
durur.Bu durumda sincap kafes yoksa kisa devre durumu meydana gelir.

Senkron makinelerin kullanim alanlar1 hem motor hem de jenerator 6zelligi kullanilarak

oldukga yaygin kullanim1 vardir.

1.1. MAKINE YAPISI:

Senkron makineler doner alan hizi ile donen makineler olup kayma sifirdir.Senkron makine
jenerator ve motor olarak kullanilir.Senkron makineden A.C elektrik enerjisi alinip mekanik
enerji verilirse generator ; A.C elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa senkron motor
olur.

Senkron makinenin rotoruna, endiiktor veya uyartim devresi denir.Uyartim sargilari1 D.C gerilim
uygulanir.Stator ise endiivi adini tasir, bu sargilar A.A devresini olusturur.Bu nedenle senkron
makinelerde hem D.C hem de A.C devresi bulunur.Senkron makinelerin devir sayis1 yiikte
degismez.Sabit devirli sayilirlar. Alternator olarak kullanimda elektrik

A.C enerji elde edilir.Senkron motor olarak kullanimda mekanik enerji elde etmek ve sebekelerin
giic katsayist diizeltmek amaciyla kullanilir.Senkron makineler yapacaklar1 ve kullanim alanina
gore farkli imalat ve ozelliklere gore yapilirlar.Senkron makinelerin gesitleri genel olarak sdyle
stralanir:

*Stator yapilarina gore
*Rotor yapilarina gore
*Kullanis durumuna gore
*Kullanis sekline gore

Bilezik-Fir¢a N ‘ \

Endiivi
PR (stator)
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Sekill.1 Senkron makine sematik gdsterimi



1.2. HARICi KUTUPLU SENKRON MAKIiNA

Bu tip makinalarda uyartim sargist kutuplarin iizerine monte edilmistir.Diigiik uyartim giicii stator
sargisi lizerinden iletilip, yliksek dondiirme giicii rotor bileziklerinden iletilir.Bu durum yiiksek
giiclii makinelerde bilezik-firca ve yalitimda sorunlar yaratir.Bu nedenle genellikle 50 kw giice
kadar kullanimi vardir.

1- Uyartim sargisi
. 2- Ug fazli sargi

a. uyartim sarg1 (devresi)
b. ti¢ fazli sargi

Sekil 1.2 Harici kutuplu senkron makine prensibi semasi

1.3. DAHILi KUTUPLU SENKRON MAKINE:

Dabhili kutuplu senkron makinede {i¢ faz sargilar stator iizerinden bulunur.Bu makineler diisiik
uyartim giicii rotora bilezik halkalari-firgalar yardimiyla iletilir, bunlar (rotoru) tek kutuplu ve tam
kutuplu olarakta yapilirlar.Dahili kutuplu makineler yiiksek gii¢ ve gerilim degerinde yapilip
kullanilir. Tek kutuplu makineler (tek kutuplu rotor) uyartim sargisi kutup kolu {izerine monte
edilmistir.Bu makine diisiik devir sayisi i¢in idealdir. Tam kutuplu makinede uyartim sargisi
rotorun oyuklarina yerlestirilmistir. Bu makinelerde yiiksek devir sayisi1 i¢in uygundur.

1: Uyartim sargist

1 Li:1. Faz sargist

L2:2. Faz sargis1
L3:3. Faz sargis1
L4:4. Faz sargis1

Uyartim sargist
Li-L2-L3— 1.2.3 faz sargis1
Sekil 1.3 Tam kutup rotorlu dahili kutuplu makine prensip semast



1.4. AMORTISMAN SARGILARI :

Senkron makinelerde bazi tip ve yapilarda rotora ilave olarak bir kisa devre kafesi olus-
turulmustur Buna amortisman sargis1 denilir.Bu sarginin gorevi simetrik olmayan yiikleme ve
yiikklemeden dolay1 dogan darbelere kars1 ve bu anlarda meydana gelen salinimlar1 yok eden bir

etki olusturmaktir. Amortisman sargilar1 su fonksiyonlar1 yerine getirir.

*Senkron alternatdrlerin parelel olarak baglanmasinda sebeke kararliligini saglar.
* Alternatorlerde ilave kayiplarin olusmasini engellemek amaciyla ani yiik degisimlerde
meydana gelecek salinimlar1 yok etmek

*Senkron makinelerde asenkron kalkinma 6zelligi saglamak
1.5. SENKRON MAKINELERDE UYARTIM:

Senkron generatorlerde enerji iiretiminin olugmasi i¢in uyartim sargilarina uygulanan D.C akim
ve onun sayesinde olusan manyetik alana ihtiya¢ vardir.Genel olarak bu uyartim giicii makinenin
%0,2-%S5 giicii kadardir.Senkron makinelerde ¢esitli uyartim yontemleri vardir.

Kendinden uyartim: Senkron generatorler tarafindan tiretilen enerji kullanilir. Ayn1 D.C
dinamolarda oldugu gibi.

Uyartim dinamosu (6zel kendinden) uyartim: Bu uyartim sisteminde senkron generatorler ayni
milde akuple donen, uyartim dinamosu vardir.Genellikle sont dinamo kullanilir. Kendinden
uyartim sistemi emniyet agisindan tercih edilen sistemdir.

Yabanci uyartim (serbest uyartim): Uyartim i¢in gerekli D.C enerji tamamen ayr1 bir
kaynaktan saglanir, ve uyartim sargilarina uygulanir.

Senkron generatorlerde gerilim ayari, uyarttim akiminin ayarlanmasi ile yapilir.Ayrica senkron
generatorler ylki degistikge uyartim akiminda ayarlanmasi gerekir.Senkron generatoriin
besledigi yiik 6zelligi omik— endiiktif olunca senkron generator gerilimi diisiimiine sebep
olacagindan uyartim akiminin artirilmasi, kapastif olunca uyartim akiminin azaltilmasi

gerekir.Senkron generatoriin uyartimi otomatik usullerle yapilir.
1.6. SENKRON MAKINENIN GENERATOR OLARAK CALISMASI :

Rotor sargilari uyartilan ve dénen senkron makinenin stator sargilarinda siniis formunda bir
gerilim indiiklenir.Senkron generatorde elde edilen gerilim uyartim akimi ile ayarlanir.Uyartim
akimu arttik¢a generatdriin gerilimi artar, bu gerilim artis1 kutuplarin doyuma ulasincaya kadar
devam eder.Generatorde, artik miknatisiyetten dolay1 gerilim liretim baslangici sifirdan
olmaz.Kiigiik bir deger vardir.

Generatorler yiiklendikge ug gerilimi yiikiin cinsine gore degisir.Omik—endiiktif yiiklerde gerilim
diisiisii gozlenir.Generatorlerin besledigi sebeke—yiikle gerilim sabit istenildiginde gerilimi sabit
tutan, dolayisiyla uyartim akiminin ayarlanmasini saglayan gerilim regiilatorleri kullanilir.



Iy (Y'iik akimi)
Sekil 1.4 Senkron generator geriliminin uyartim akim ile degisim egrisi
EU Ue (Kapastif yiik)
Uo (bos ¢alisma)
Iy (Y'iik akimi)

Sekil 1.5 Senkron generatdriin yiik karakteristigi egrisi

Senkron generatoriin besledigi yiikte ve sebekede zamanla kisa devre sorunu yasanir.Bu ne-
denle de generatoriin kisa devre karakteristiginin bilinmesi gerekir.Ciinkii devreye konulacak
ayirici-kesici-sigorta gibi elamanlarin tespit edilmesi gerekir.Bunun i¢in kisa devre akimai ile
uyartim akimina bagli degisimi incelenmesi gerekir.

Ik (Klsa‘gevre)

e=f(lu)

Iy (Yﬁl: akimi)
Sekil 1.6 Generatoriin kisa devre karakteristigi egrisi



Generatorlerde kullanilacak regiilator karakteristiginde bilinmesi gerekir.Bu nedenle regiillasyonun
bulunmasi gerekir.Bunun i¢in generatdr Eo bos ¢aligma geriliminin 6l¢iimii ve generatér nominal
(tam) yiikte yiiklenerek, Ut tam yiikteki u¢ gerilimi tespit eder.

Generatorde sabit gerilim elde etmek i¢in omik-endiiktif yiikte uyartim akiminin artirima,
kapastif yiikte ise uyartim akiminin azaltilmasi gerekir.

1.7 SENKRON GENERATORLERIN PARALEL BAGLANMASI VE
SEKRONIZYONUN OLUSUMU-TESPiTi:

Elektrik isletim sistemlerinde, cesitli etkenlerden dolay1 sebekeleri besleyen santrallerde birden
fazla generator bulunur.Bunun nedenlert;
*Sebeke yiikiinlin tiim zaman dilimlerinde ayni1 olmamasi nedeniyle,zaman iginde talep edilen
ylike gore generatorler bir veya birden fazla paralel baglanarak talep edilen gii¢ beslenir.
*Santrallerde bulunan generatorlerin zaman i¢inde periyodik bakimlari arizalari nedeniyle devre
dis1 kalmas1 gerekir.Bu nedenle sistemin enerjisiz kalmasi s6z konusu ol-mamasi i¢in .
*Sebekenin gelismesi, kurulu giiciin artmasini karsilamak i¢in yeni generatorlerin ilave edilip,
gerektiginde kullanilmasi i¢in.
Bu ve bunun gibi etkenlerden dolay1 generatorler birbirleriyle veya sebekeye paralel baglanir ve
paralel bagli olarak calisirlar.Ulkemizde elektrik sebekesi “enterkonekte” sistemle birbirine
baglanmis olup santraller arasinda enerji alig verisi olur.Herhangi bir sebeple devre dis1 kalan
santrallerin besledigi bolge enerjisiz kalmaz.
Generatorlerin paralel baglanma kosullari:
Paralel baglanacak generatorlerin gerilimleri birbirine esit olmalidir.
Paralel baglanacak generatorlerin frekanslari birbirine esit olmalidir.
Paralel baglamada faz siralar1 ayn1 olmalidir.
Paaelel baglanacak generatorlerin gerilimleri arasinda faz farki olmamalidir.
Generatorler parelel baglanmasi icin; yukaridaki sartlar yerine getirilip sekronizm aninda
olmalidir.
Senkronizm ami: Paralel baglanacak generatorlerin gerilim egrilerinin ayni anda ayni
degerleri olmas1 anina denir.
Paralel baglamada senkronizm aninin tespiti i¢in ¢esitli metodlar uygulanir.Bunlar soyle
stralanir:

1- Sifir voltmetresi :

Voltmetre her iki generatoriin ayn1 adl1 fazlarina baglanir.Generatorlerin gerilimleri arasinda faz
fark: yoksa gerilimler ayni anda ayni degeri almigsa voltmetre sifir1 gosterir.Bu an senkronizm
anidir.Bu anda ikinci generator birinci generatdre veya sebekeye paralel baglanir.

2-Lamba metodu:

Senkronizm aninin belirlenmesi degisik lamba baglant1 metotlartyla yapilir.

a) Sonen 151k (karanlik baglama) metodu: Lambalar her iki generatoriin ayni adli uclarina
baglanir.Lambalar calisma gerilimi generatdrlerin gerilimlerinin toplamina esit olmalidir. Once,
generator gerilimleri arasinda faz farki olacagindan lambalar yanar-soner, faz farki sifir oldugunda
lambalar soner bu an senkronizm anidir, bu anda paralel baglama salteri kapatilip, paralel baglanti
yapilir.

b) Yanan 151k (aydinlik baglama) metodu: Lambalar her iki alternatoriin ayr1 faz uglarina
baglanirlar, senkronizm an1 generator fazlarinin Ri1-R2, S1-S2, T1-T2 fazlarinin iist iiste oldugu
andir.Bu an lamba uglarinda gerilim degeri iki generatoriin toplam gerilimidir.Bu an lambalar

cok parlak yanar, bu anda degil generator gerilimlerinin vektorel toplami




olan 3E an1 senkronizm anidir.Lambalar daha az parlak yanar.Bu sistem gozle net fark
edilmeyecegi icin ii¢ fazli sistemlerde kullanilmazlar.

c¢) Donen 1s1k (karisik baglama) metodu: Bu baglantida dnceki her iki baglantinin birlestirilmis
yapisidir.Fazin birisinde lambalar ayn1 adli uglara baglanir, diger fazlarda lambalar ayr1 adli uglara
baglanir, senkronizm ani ayn1 adl1 fazlara baglanan lamba soner diger fazdakiler ise esit degerde
parlak yanar.

3-Senkronoskop kullanarak:

Paralel baglama sartlarinin yerine geldigini yani senkronizm aninin tespitini senkronos-koplar
yardimziyla da yapilir, gesitli tip ve 6zellikte yapilan senkronoskoplar paralel baglama devrelerine
baglanarak senkronizm anini tespit ederler.Giiniimiiz teknolojisinde paralel baglama elektronik-
elektrik devreleriyle otomatik senkronizm tespiti yapilip sistem otomatik olarak yapilir.
Generatorler paralel baglamada kosullarin kontrol edilmesi ve yerine getirilmesinde dikkat
edilecek hususlar soyledir.

Esit gerilim:

Generator gerilim degeri esit, sifir voltmetresi sifir1 gosteriyor senkronizm var.
Gerilimler esit degil, sifir voltmetresi deger gosteriyor senkronizm yok. Uyartim
devresi ile gerilimler esitlenip senkronizm olusur.

Esit frekans:

Lambalar soniik senkronizm var.
Lambalar ritmik yaniyor senkronizm yok.

Paralel baglanacak generatoriin devir ayar1 diistiriiliip—yiikseltilerek ayarlanarak

senkronizm olusur.

Faz siralarimin aym olmasi:

Lamba soniik veya diizenli yanan senkronizm var.

Lambalar sirayla yaniyor senkronizm yok.
Generatoriin her hangi iki fazin yeri degistirilir senkronizm olusur.
Faz farkimin sifir (ayn1) olmasi:

Lambalar soniik senkronizm var.

Lambalar yaniyor senkronizm yok.

Paralel baglanacak generatoriin devir sayis1 distiriiliip tekrar yiikseltilerek senkronizm olusur.
1.8. SENKRON MAKINENIN MOTOR OLARAK CALISMASI:

Sabit devir sayis1 gereken yerlerde senkron makine motor olarak kullanilir.Senkron motor
yap1 olarak senkron alternatorden higbir farki yoktur.Nasil ki;D.A dinamosu D.A motor olarak
calistyorsa, senkron generatdrde senkron motor olarak ¢aligir.Bir senkron makine mekanik enerji
verilirse generator olarak ¢alisip elektrik enerjisi alinir.Senkron motorlarda uyartim akimi
ayarlanarak omik-endiiktif ve kapastif ¢calisma durumlari elde edilir.Senkron motor uyartiminda
Coso -1 icin gerekli uyartimdan daha biiyiik uyartimlar-da senkron motor kapastif, daha kiiciik
uyartimlarda ise endiiktif ¢aligir.

Senkron motorlar yol almada baz1 diizenek gerektiginden ve uyartim i¢in D.A gerek-mesi ve
asenkron motora gore daha pahali olusundan dolay1 kullanim alanlar1 sinirlidir. Sabit devir ve
yiikle devir sayisi degisimi istenmeyen,yerlerde kullanilir.Senkron motorlar fabrika ve is
yerlerinin gii¢ katsayis1 diizeltilmesinde de kullanilir.

1.9. SENKRON MOTORUN ASENKRON MOTORLA MUKAYESESI :

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

Asenkron motorlar endiiktif yiiktiir. Dolayistyla Coso endiiktiftir.Senkron motorda ise
uyartim ayarlanarak omik-endiiktif kapastif 6zellik gosterir

Asenkron motorda devir sayisi yiik ile degisir.Senkron motorda ise degismez.Yiik momenti
motor momentinden biiylik olursa motor durur.

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




1.10. SENKRON MOTORDA ILK HAREKET VE YOL VERME METODLARI:

Senkron motorun ¢alismasi yani rotorun donmesi i¢in rotor kutuplari ile stator donen alan
kutuplart birbirini ¢ekerek kilitlenmeyi saglayan zit isimli kutuplarin karsilikli bulunmasi
gerekir.Bu nedenle senkron motoru ¢alistirmak i¢in rotorun devir sayisin1 senkron devire veya ona
yakin devire kadar yiikseltmek gerekir.Bu sekilde rotorun sabit kutuplar1 doner alan kutuplariyla
kolayca kilitlenir.Kilitlenme ile zit kutuplar birbirine ¢ekerek doner alan yoniinde ve doner alan
hizinda déner.

Senkron motor kutuplarina,diizgiin bir moment elde etmek ve motorun kendi kendine yol almasini
saglamak amaciyla sincap kafes cubuklar1 yerlestirilir.Sincap kafes kisa devre ¢ubuklar1 generator
olarak ¢aligmasinda gerilim degismelerini motor olarak ¢alismasinda moment degisimlerini onler.

Yol verme yontemleri:

Yardime1 dondiirme makinesi ile

Sebeke ile senkronize ederek

Senkron motora akuple uyartim dinamosu ile

Senkron motoru asenkron motor olarak ¢alistirip yol vermek Senkron
motoru bilezikli asenkron motor olarak ¢alistirip yol verme

1.11.SENKRON MAKINE BAGLANTISI

Senkron makinede stator kismina A.A uygulanan veya alinan sargilarda I. Faz sarg1 ...U-X...,
2.faz sarg1 V-Y, 3 faz sargt W-Z olarak adlandirilir.Rotor kisminda, uyartim D.A ile sargilara [-K
olarak adlandirilir.Bazi senkron makinelerde amortisor sargilarda mevcuttur.

Terminstor

Ug fazli senkron makine iinitesi



Deney no:1

Deney Adi:Senkron Generatoriin Bos Calisma Karakteristigi

Deneyin amaci :Senkron generatoriin bos ¢alismasini inceleyip (n) devir ile gerilim-frekans ve

uyartim akim gerilimi ile generator gerilim arasindaki iligskinin incelenip grafiginin ¢ikartilmasi.

Aracg Gerecler :

-Enerji liniteli deney masasi

-Rayl1 motor sehpasi

-Enerji analizatorii

-Uc fazli asenkron motor

-A.C motor surict

-Uc faz senkron makina
-Takometre ,Jagli kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/004
Y-036/015
Y-036/026
Y-036/021

Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY

ENERGY INPUT
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ANALIZORU

CONTROLS CIRCUIT ENERGY

= oo

O

~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —

|
0 0 =wO =O
1
S i
| —
i
i
i
i
i
I
i
I
i
i
i
g
S30 0 0 OPE
PE L N
0 00O
© SN 01213
I S
= S [
S~ S~
uvw |8 QN2
? 00 |© =]¥e!
> >

Y-036/015

ole
rzﬂog < >

Y-036/021

Sekil 1.7:Ug faz senkron generatdriin deney baglant1 semasi.
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Sekil 1.8:Ug faz senkron generatoriin bos ¢alismast devre semasi.

Deneyin yapilist :
Not:Senkron makine nominal (etiket) degerlerini dikkate aliniz.

-Sekil 1.1-1.2°deki deney devresini kurunuz.

-Senkron generatorii,asenkron motor ve siiriicli yardimiyla nominal devirde dondiiriiniiz (n=1500
d/dak) deney siiresince devir sayisini sabit tutunuz.

-Uyartim akimi (Iu) sifirdan baglayarak kademe kademe nominal degerin 1.2 katina kadar
artirmiz.Her kademede enerji analizatorii parametrelerinden U(L-N,L-L),frekans degerlerini
gozlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akim (Iu) ve gerilim Uu ayarlayarak senkron generator ug gerilimi L-N=200v LL=380v
ve frekans=50 Hz degerin olustugu devir (n),Iu,Uu degerlerini gézlemleyip kaydediniz.
-Deneyde (Tu) uyartim akimi ve devir (n) ile u¢ gerilimi arasindaki iligkiyi alinan 6l¢iim degerleri
ile gozlemleyip analiz ediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.



Deneyde alinan degerler :

Devir Uyartim Enerji analizatorii ACIKLAMA
n= d/dak Iu Uu 9] f ¢
Sorular :

Soru 1: Bos calismada senkron generatoriin devri neden sabit tutulur,sabitte bozulursa

ne oluyor? gozlemlerinizi agiklayiniz.

Soru 2: Uyartim akimi (Iu) nominal degerinin iizerinde arttig1 zaman generator gerilimi
neden arttirmaz? agiklayimniz.

Soru 3: Generator nominal deverinde donerken (n=1500 d/dak) uyartim akimi (Iu=0) sifir
ise generator uclarindaki gerilimi agiklayimiz.Bu konumda generatdr uglarma ¢iplak elle
dokunulursa ne olur? agiklayiniz.

Soru 4: Uyartim akimi1 yonii degisirse generator gerilim verir mi neden? agiklayiniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerlerle generatoriin bos calisma egerisini ¢izip analiz ediniz.
Soru 6: Deney sonu gézlemlerinizi agiklayiniz.



Deney no :3

Deneyin Adi: Senkron Generatoriin Yiikte Calisma Karakteristigi

Deneyin amaci :Senkron generator {in ylikte ¢aligmasini incelemek ve yiiklere gére (omik-

endiiktif-kapasitif) generator ug gerilimindeki degisimleri incelemektir.

Arag Geregler :

-Enerji liniteli deney masasi Y-036/001  -Ug faz sigortali salter Y-036/051
-Rayli motor sehpasi Y-036/003  -Ug faz ayarli omik yiik Y-036/056
-Enerji analizatori Y-036/004  -Ug faz ayarli kapasitif yiik Y-036/057
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015  -Ug faz ayarli endiiktif yiik Y-036/058
-A.C motor stiriicti Y-036/026  -Takometre ,Jaglh kablo ,IEC fisli kablo

-Ug faz asenkron makine Y-036/021

Deney baglanti semas : Y-036/001
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Sekil 3.1:Ug fazli senkron generatdriin yiikte calismasi deney baglant1 semast.
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Sekil 3.2:Ug fazli senkron generatdriin yiikte calismasi devre semast.

Deneyin yapilist :

Not: Deneyde kullanilan makinelerin nominal degerlerine dikkat ediniz.

Deneyde kullanilan ylik-makine ve diger modiillerin toprak klemenslerini irtibatlan-

dirmiz.

-Sekil 3.1-3.2°deki deney devresini kurunuz.

-Senkron generatdrii dondiiren asenkron motoru stiriicii ile ¢alistirip alternatdr devir sayisini

nominal devrine (n=1500 d/dak) ayarlayiniz.

Y-036/021

-Senkron generatorii nominal ikaz [u,Uu ayarlayip nominal u¢ gerilimini vermesini saglayiniz.
-Senkron generatoriin uyartim akimina bagh (Iu) ile devir sayis1 (n=1500 d/dak) deney siiresince

sabit tutunuz.

-Senkron generatoriin ¢ikisina bagli enerji analizatorii parametrelerden bosta gerilim frekansini

takometre ile (n),ikaz devresinden Iu,Uu degerini gozlemleyip kaydediniz. -Senkron generator

cikisindaki sigorta-salteri kapatip once reziftif yiikle kademe kademe nominal yiikiin 1,2 kadar

yukleyiniz.Her konumda enerji analizatorii parametreleri

U,IL, Cos ¢ ,W,VA,VAR ile n,Iu,Uu degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Rezistif yiikii devre dis1 birakiniz.



-Endiiktif yiik her faz dengeli ve dengesiz olacak sekilde kademe kademe nominal ytikiin 1,2
katina kadar yiikleyiniz.Her konumda enerji analizatorii parametreleri I,U,Cosp,W,VA VAR ile
n,Iu,Uu degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Endiiktif yiikii devre dis1 birakiniz.

-Kapastif yiikii kademe kademe ylikleyiniz.Her konumda enerji analizatorli parametreleri
LLU,Cosp,W,VA,VAR ile n,Iu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

Onemli unsur kapastif yiik arttikca alternatdr ug gerilimindeki artist nominal degeri gegmemesi
icin uyartim akimini azaltiniz.

-Kapasitif yiikii devre dis1 birakiniz.

-Rezistif,endiiktif,kapasitif hepsini ayn1 anda devrede olacak toplam yiik nominal degerin %80’ini
gegmemeli.

Bu konumda yiikleme kademe kademe yapilmali ayrica sirayla yiikiin ¢ogunlugu rezistif, endiiktif
ve kapasitif olarak ayarlanmali .

Her bir konumda enerji analizatorii parametreleri [,U,Cosp,W,VA,VAR ile n,Iu,Uu degerlerini
gbzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlanriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatorii parametreleri
U ACIKLAMA
" T T U [Coso| £ | W] VaJVAR ¢

Sorular :

Soru 1: Rezistif,endiiktif kapasitif yiiklerde generator ug gerilimi nasil degisti?aciklaymiz.
Soru 2:Generatoriin bostaki ug gerilimi ile rezistif,endiiktif kapasitif yiikteki gerilim diistimii
ve regiilasyon ne oldu? agiklayiniz.

*%Rg= Ea-Ut %Rg: Yiizde gerilim regiilasyonu
Ut Ea : Alternatdr bostaki uc gerilimi
Ut : Alternator tam yiikteki ug gerilimi

Soru 3: Endiivi ve reaksiyon nedir,ylik yiik cinsine gore endiivi reaksiyonu generator ge-
rilimini nasil etkiler? aciklayiniz.

Soru 4: Farkli yiiklerde,generator yiiklendik¢e degisen generator ug gerilimini sabit tut-
mak i¢in neler yapiliyor? agiklayiniz.

Soru 5: Generatdr yiikte calismasi karekteristligini agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gézlemlerinizi agiklayiniz.



Deney no:2

Deney Adi:Senkron Generatoriin Kisa Devre Karakteristigi

Deneyin amaci :

Arag Geregler :

-Enerji tiniteli deney masasi

-Rayli motor sehpasi
-Enerji analizatori
-Ug fazl1 asenkron motor
-A.C motor siiriicii
-Ug faz asenkron makina
-Uc faz sigortal1 salter

-Takometre ,Jagl kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi :

Senkron generatdriin kisa devre karakteristigini incelemek.

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/004
Y-036/015
Y-036/026
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Sekil 2.1:Ug fazli senkron generatdriin kisa devre karekteristigi deney baglanti semasi.
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Sekil 2.2 Ug fazli senkron generatdriin kisa devre karekteristigi (calisma) devre semast.

Deneyin yapilisi :

Not:*Deneyde kullanilan senkron generatér nominal degerleri dikkate alinmalidir. o
*Kisa devre akimi (Ik) nominal akimin minumun 1,2 maximun 1,5 katin1 gegmemelidir.

-Sekil 2.1-2.2°deki deney devresini kurunuz.
-Senkron generatdrii dondiiren {i¢ fazli asenkron motor ve asenkron motor siiriicii yardimiyla
nominal devir (n=1500 d/dak) dondiiriiniiz.
-Ikaz devresindeki (Iu) uyartim akim sifir iken sigorta-salterleri kapatip senkron generator
uclarini kisa devre ettiriniz.
-Senkron generatdrden nominal akimin 1,5 kati kadar (Ik) kisa devre akim gegmesi i¢in uyartim
akimini kademe kademe artiriniz.Her kademe ve konumda enerji analizatorii para -

metreleri U,I(Ik),Coso,f,W,VA,VAR ile n,Iu,Uu degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
-Deneyde senkron generatdrdevri sabit tutulmasina gerek yoktur.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.



Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatorii parametreleri
I U ACIKLAMA
" ! " U [k[Coso| f | W [ VA[VAR| “©

Sorular :

Soru 1: (Tu) uyartim akimai ile (Ik) kisa devre akimi arasindaki iliskiyi deneyde alinan degerlerle
aciklayiniz.

Soru 2: Senkron generatorde kisa devrede kisa devre deneyi (karakteristligi) hangi amagla yapilir?
aciklayiniz.

Soru 3: Deneyde alinan degerlerle kisa devre karekteristligini ¢ikartiniz.

Soru 4: Generator ug gerilimi kag voltta kisa devre edildi,nominal gerilimde kisa devre yapilsa ne
olur?Agiklaymiz.

Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayimiz.



Deney no:6
Deney Adi:Ug¢ Fazhi Senkron Generatoriin Sebekeye Paralel Baglanmasi
Deneyin amaci :Ug fazli generatdrlerin paralel baglanmasi ve yiik aktarilmasinin incele-

nip dgrenilmesi.
Arag Gerecler :-Enerji liniteli deney masasi

Y-036/001
-Rayl1 motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatorii Y-036/004
-Senkronoskop Y-036/012
-Cift katranl frekans metre Y-036/015
-Ug fazli asenkron motor
-Ug faz senkron makine Y-036/021

Y-036/026
-A.C motor strticti Y-036/051
-Ug faz sigortal1 salter Y-036/053
-Bara paneli Y-036/056
-Ug faz ayarh rezistif yiik Y-036/057
-Ug faz ayarl kapasitif yiik Y-036/058

-Ug faz ayarh endiiktif yiik
-Takometre ,Jagl kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglant1 semast :

Deney baglant1 semasi bir sonraki sayfadadir.
Deneyde iki senkron generatdr kullanildig: gibi,bir senkron generator ile ii¢ faz sebeke de
birbiriyle paralel baglanir.

Bilgi:

Senkron generatorlerin paralel baglanmasi i¢in asagidaki sartlar gerekir;
a) Generator nominal ug gerilimleri esitligi.
b) Generator tirettigi A.C enerji frekansinin esitligi
c¢) Her iki generatoriin (Generator-sebeke) tirettigi li¢ fazin faz siralamasinin ayni
olmasi gerekir.
d) Her iki generatdriin (Generator-sebeke) tirettigi gerilimler arasinda faz farkinin olmasi
gerekir.
Yukaridaki sartlarin olustugu kosula sekronizm ani denir bu konumda generatorler paralel
baglanir.Sekronizm aninin tespiti sekronoskop,sifir voltmetresi,lamba baglantilari
ile yapilir.Paralel baglanan generatoriin devre yiikiinil iizerine almasi1 veya katilmasi i¢in
generatoriin devir sayisi artirilir.Bu konumda generator devri artmaz tizerine yiik almis olur.

Deneyin yapihsi :

Not:*Deneyde kullanilan senkron makine ve asenkron motorun nominal degerlerde calismasina
dikkat ediniz.
*Deney semalarinda asenkron motorun A bagl gosterilmesine ragmen motoru tliggen
bagl calistiriniz.
*Yiik gurubu alternatérden beslendiginde toplam yiik 1IKW 1 gegmemelidir.
*Deney semalarinda olmasa dahi istenilirse devreye sifir voltmetresi baglayiniz.

-Sekil 6.1, 6.2 deki deney devresini kurunuz.



- Asenkron motor ve hiz kontrolciisii yardimiyla senkron generatorii nominal devrinde
dondiirtiniiz.

- Uyartim gerilim (Uu) ve akimi (Iu) ayarlayarak senkron generatoriin u¢ gerilimini nominal
gerilim degerinde ayarlayiniz.Bu konumda senkron generatoriin devrini nominal degerde sabit
kalmasini saglayiniz. Y-0036/012-C faz siras1 gosterge lambasi.

- Sebeke ile senkron generatdriin faz siralamasinin ayni olmasini gézlemleyin degilse faz sirasinin
ayn1 olmasini saglaymiz. Y-0036-012C Faz siras1 gosterge lambast

- Senkron generatoriin devrini gerektiginde ayarlayarak senkronoskop,lamba gurubu ve sifir
voltmetresinden senkronizm anini gézlemleyip paralel baglama sigorta-salterlerini
kapatiniz.Senkron generator devreye girdigi anda sebeke ve generator tarafindaki enerji
analizatorii parametreleri U,I,Cos ¢ ,W,VA,VAR ile Iu,Uu, ve n degerlerini gozlemleyip kay-
dediniz.

- Senkron generatdriin lizerine yiik almasini saglayiniz.

- Senkron generatdriin devrini asenkron motor hiz kontrolcii yardimiyla ayarlayarak yukarida
belirtilen 6l¢iim degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

- Uyartim devresi (Uu-Iu) gerilim ve akimin1 ayarlayarak yukarida belirtilen 6l¢iim degerlerini
gozlemleyip kaydediniz.

- Senkron generator lizerindeki yiikii kaldirip senkron generatorii devre dis1 birakiniz.

- Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Uu Sebeke enerji analizatorii Genarator enerji analizatorii V@P
U | I [Cosp| W | VA[VAR| U | I [Cosp| W | VA [VAR] »&¥

Sorular:

Soru 1: Generatdrler neden paralel baglanir , paralel baglanma sartlar1 nelerdir? aciklayi-
niz.

Soru 2: Deneydeki lamba gurubunda lambalar neden seri baglandi1? aciklayiniz.

Soru 3: Paralel baglanan alternatdr iizerine yiik alirken neler yaptiniz? aciklayiiz.

Soru 4: Sekronoskopta sekronizm ani1 nasil belirlendi? gozlemlerinizi agiklayiniz.

Soru 5: Uyartim akimindaki ve alternatdr devrinin degisimi sonucunda neler gdzlemledi-
niz? aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no :4

Deney Adi:U¢ Fazh Senkron Makinanin Motor Olarak Calistirilmasi ve “V” egrisinin
Cikarilmasi

Deneyin amaci :Senkron motorun uyartim akimi (Iu) ile yiik akimi I arasindaki ve Cos ¢
degisimini incelemektir.

Arag Gerecler :-Enerji {initeli deney masasi Y-036/001
-Rayl1 motor sehpasi Y-036/003
=ﬁ@ faz a@@ylgkon makine - Y-036/002
Enerji analizatorii Y-036/004
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
Takometre , Jagl kablo ,IEC figli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 4.1:Ug faz senkron motorun yiikte ¢calisma deney baglanti semasi
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Sekil-4.2 Ug fazli senkron motorun yiikte ¢alismasi devre semasi

Bilgi :

Senkron makineler tesisin gli¢ katsayisin1 (Coso) diizeltilmesinde kullanilir.Bunun igin
senkron motorun uyartim akimi (Iu) ayarlanarak motorun omik (rezistif),endiiktif ya da
kapastif 6zellikte yiik gibi ¢aligmasi saglanir.Bu konum belirli bir yiik konumunda gii¢

katsayis1t Cos¢p=1 yapan uyartim akimindan daha kii¢iik bir uyartim motor endiiktif daha

bliyiik uyartim akimlarinda ise kapasitif 6zellikte calisir.
Yiik akimimin uyartim akimina gore degisimi “V” harfine benzedigi i¢in Iy=f (Iu) egrile-ne
“V” egrisi denir.Ayni deneyde Cos@=f(Iu) uyartim akimina gore Cos¢ degisimi egrisinde elde
edilir,bu egride ters “”*” dir.Bu egrjer yardimiyla hangi yiikte ne kadar uyartim akimi

gerektirdigi ve ayni zamanda motorun hangi uyartim degerinde hangi 6zellikte ¢alistig

anlagilir.

Deneyin yapilisi :

-Sekil 4.1 , 4.2 deki deney devresini kurunuz.

-Deneyde kullanilan senkron motor kii¢lik giiclii oldugundan asenkron motor gibi bosta

calistiriz.



-Senkron motor bosta ¢alisirken (Iu) uyartim akimini ayarlayarak Cosp=1 olmasin1 sag-

layiniz.Bu konumda enerji analizatorii parametreleri U,I,Cosp,W,VA,VAR ile Iu,Uu,n,Nm
degerlerini gézlemleyip kaydediniz.
-Uyartim akimi (Iu) Cose=1 yapan degerden daha kiigiik degere diisiiriip (endiiktif) 6l-¢lim
aletlerini gozlemleyip degerleri kaydediniz.
-Uyartim akimini (Iu) Cos@=1 degerden daha biiylik degere yiikseltip (kapasitif) dl¢iim
aletlerini gbzlemleyip degerleri kaydediniz.
-Senkron motorun manyetik toz fren yardimiyla 6nce % yiikte sonra tam yiikte ylikleyip uyartim
akimi (Tu) ayarlayarak senkron motoru omik (rezistif) ,endiiktif,kapastif 6zellikte ¢alismasini
saglayiniz.
-Yukarida belirtilen biitiin konumlarda enerji analizatorii parametreleri U,I,Cosp,W,VA, VAR
ile Tu,Uu,n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Senkron motoru bos konuma getiriniz.
- Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatorii
U I Cosp| W | VA | VAR

ACIKLAMA

Sorular :

Soru 1: Senkron motorun farkl elektiriksel yiik 6zelliginde ¢alismasini saglayan etkeni
aciklayiniz.

Soru 2: Senkron motor bos ¢alisma ile ylikteki ¢alismada ayni uyartim (Iu) akim ile ayn1

ozellik gosteriyor mu? gézlemleyill() bu konumu deneyde alinan degerlerle agiklayiniz.
Soru 3: Biitlin 6zelliklerde tam ytikte ¢aligirken yiik tamamen alindiginda senkron motor

ozellik degistiriyor mu? agiklayiniz.
Soru 4: Sistemimizde bir senkron motorun kapasitif 6zellikte siirekli calismasinin ne kat-

kis1 olur? agiklayimiz.
Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.



Deney no:5

Deney Adi:U¢ Fazh Senkron Motorla Gii¢ Katsayisimin Diizeltilmesi

Deneyin amaci :Senkron motor ile gii¢ kat sayis1 (Cos ¢ ) diizeltilmesi senkron motorun bosta-

yiikte ¢aligsmasindaki kapasitif 6zelligin uyartim akimi degisimiyle saglanmasi.

Arag¢ Geregler :

-Enerji liniteli deney masasi

-Rayl1 motor sehpasi
-Ug faz varyak

-Uc faz asenkron makine -

Enerji analizatorii
-Manyetik toz fren

Deney baglanti semasi :

Y-036/001  -Ug faz sigorta-salter -Bara
modiilii

Y-036/003 -U¢ faz omik (rezistif) yiik

Y-036/002  -Ug faz endiiktif yiik

Y-036/024A

Y-036/051
Y-036/053
Y-036/056
Y-036/058

“Takometre , Jagl kablo ,IEC fisli kablo
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Sekil 5.1:Senkron motorla gii¢ katsayisinin (Cos) duze1t11m651 deney baglant1 semasi

[ ]

Y-036/021



Sebeke 0.0250v

L1 O
L2 O
Ls O
N O
PEO_ ........... P R R

|
L&
j O/Q U,,8o$3
0-24v DC W, VBRAR
veya

0-24v PWM

BARA
@] O L10O
L2O

Lso—T
N O

PEO_ .......... -

Tork ve RPM

24V DC. \

LD.CL
G

&=

08 =3 s -

Sekil- 5.2 Senkron motorla gii¢ katsayis1 (Cos) diizeltilmesi devre semasi.

Deneyin yapihisi :
Not:*Deneyde kullanilan makineleri nominal degerinde kullanimina dikkat ediniz.

-Sekil 5.1,5.2 deki deney devresini kurunuz.

-Sebekeye bagli ii¢ faz endiiktif (Y-036/058) 3x1 KVAR’a yakin degere kadar yiikleyiniz bu
konumda sebeke enerji analizatorii parametreleri U,I,Cos@,W,VA,VAR degerlerini gézlemleyip
kaydediniz.

-Sebekeye endiiktif ylik bagh iken ii¢ faz rezistif yiik (Y-036/056) yaklasik her faz1 dordiiriicii
kademeye kadar ayarlaymiz.Her konumda enerji analizatorii parametrelerinin U,
[,Cosp,W,VA,VAR degerlerini gézlemleyip kaydediniz.



-Ug faz senkron motoru ¢alistirip uyartim devresi (Iu,Uu) ayarlayarak kapasitif 6zellikte
caligmasini saglayiiz bu konumda hem senkron motor devresi hemde sebekeye bagl analizatorii
parametreleri U,I,Cose ,W,VA,VARPn,Nm degerlerini ayr1 ayr1 gézlemleyip kaydediniz.
-Senkron motorun miline akuple manyetik toz fren(Y-0036/024A)ile senkron motoru dénce

2 sonra tam yiikle yiikleyip her iki analizatordeki parametreleri U,I,Cosp ,W,&A,VAR,n,Nm
ayr1 ayr1 degerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Senkron motorun yliklenmesinde uyartim devresini ayarlayarak kapasitif 6zellikte olma-

sin1 saglayip bu konumda devredeki her iki analizatoriin parametreleri U,I,Cosqp,W,VA,
VAR,n,Nm degerlerini ayr1 ayr1 gozlemleyip kaydediniz.

-Devredeki hem dinamik (Y-036/024A) hemde statik (Y-036/056,Y-036/058) elektriksel
yiikleri kaldirip yanliz senkron motorun normal eksik ve asir1 uyartimli konumlarda c¢alis-
tirip devredeki analizatdrlerin parametre degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Sebeke enerji analizatorii Senkron enerji analizatorii

ACIKLAMA
U 1 [Cosp| W | VAIVAR| U | I [Cosp| W | VA [VAR| & | Nm|A¢

Sorular :

Soru 1:Deney siiresinde farkl yiik konumlarda (Coso) gii¢ katsayis1 degerlerini analiz ediniz.
Soru 2:Senkron motorun devrede kapasitif 6zellikli ¢alismasinda sebekede Cose ne oldu?
aciklayiniz.

Soru 3:Senkron motor ¢esitli yiikte iken Cos¢ degeri ne oldu? agiklayiniz.

Soru 4:Senkron motorun bos ¢aligmas1 andaki uyartim degerlerine gore Cose deki degisimi
aciklaymniz.

Soru 5:Giig katsayisinin diizeltilmesinin etkileri nelerdir agiklayip senkron motor ile gii¢ katsay1si
diizeltilmesi nerelerde hangi 6zellikte kullanilir?A¢iklayiniz.

Soru 6:Deney sonu gozlemlerinizi agiklaymiz.
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