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Rapor Yazim Kilavuzu

Yapilan deneyler hakkinda 6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca yonelik olacaktir.
Rapor, bir mithendisin yaptig1 deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir disiplin ve diizen i¢inde diger
meslektaglarina aktarmasini saglayacak, tamamen anlasilir ve belli kurallara bagli olarak yazilmig bir
metindir. Bu nedenle deney raporlarimin 6grencilere yaptirilmasindaki amag¢ da bu bakis acgisinda ele
alinmalidir.

1. Bir deney raporu asagidaki ana boliimleri kapsar:

a. Deneyin amaci: Deneyin yapilmasi ve sonuglari sunulmasindaki ana amag¢ ve varsa bu amaci
tamamlayici veya buna ek unsurlar raporun basinda kisaca agiklanacaktir.

b. Deney diizeni ve kullanilan aletler: Olgii diizeni blok sema halinde verilecek ve gerekli ise dlgme
sirasinda tutulacak yol kisaca agiklanacaktir. Bu iglemden sonra deney diizeninde mevcut ve deneyde
kullanilan aletlerin gerekli 6zellikleri ile birlikte listesi verilecektir.

c. Olgme sonuglar: Tlgili dl¢ii diizenine ait cesitli 6lgme amaclar1 icin elde edilen sonuglar diizenli
tablolar halinde 0l¢ii Kartlar1 ile birlikte verilecektir.

d. Raporda istenenler: Olgii ve sonuglar ile ilgili hesaplar egrilerin ¢izilerek sunuldugu, sonuglari
degerlendirilmesi, 6l¢ii sonuglarindan hesaplarin sunuldugu bu béliimde yapilacaktir.

e. Sonug béliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki fikirleri ve
elde edilen sonuglarin yorumu bu béliimde yapilacaktir.

2. Raporlar yukarida agiklandigi gibi 5 ana bdliim altinda diizenlenecektir. Raporlar beyaz A4 kagitlarin
tek yuzine, okunakli bir €l yazisiile yazilarak hazirlanacaktir. 0

3. Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarina lgekleri agikca
belli olacak sekilde el ile ¢izilecek, bir eksen takimi iizerine birden fazla egri ¢izildiginde farkl ¢izgi
sekilleri kullanilacaktir.

4. Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.

5. Deneyi yaptiran aragtirma gorevlisi deney foyilindeki sorular ile kendi hazirladigi sorulardan bir
kismint veya tamamini raporu hazirlayacak oOgrenciden bilgi diizeyini arttirmak icin, yazili olarak
cevaplamasini isteyebilir.

6. Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir.

7. Raporlar, deneyi yapan 6grencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldig tek tip kapak
sayfasi ile baglayacaktir. Bunlarin diginda farkli yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

8. Raporlar deneyin yapildigi tarihten bir hafta sonra deney saatinde teslim edilmelidir. Teslim
zamanindan ge¢ getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak
belirlenecektir.

Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmalidir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek yoktur.)
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1.UC FAZLIASENKRON MOTORLAR :

Ug fazl asenkron motorlar; magnetik alan icinde bulunan ve icinden akim gegen bir
iletkende meydana gelen kuvvet prensibine gore ¢calisir.Yapilarinin basit,maliyetinin ucuz
bakim—onarimlarina az gereksinim duyulan, endustride en ¢ok kullanilan endustriyel tah-
rik elamanidir.Bu motorlar rotorunun yapisina gore ;

xKisa devre ¢ubuklu rotorlu
Sincap kafesli rotorlu motorlar olarak adlandirilir.

1.1 Motorun Yapisi :

Asenkron motorlar genellikle iki kisimdan olusur; Sabit duran kisim STATOR, stator
icinde dénen kismada ROTOR denir.Bunlarin disinda kapak, yataklar ve havlandirma
parcalarindan olusgur.

Stator: Asenkron motorlarda stator doner manyetik alanin olugtugu yerdir.Oluklu
silisli saclarin preslenerek yapilip dis kismina sag, demir veya dokimden yapilmig gov-
deden olusur.Ug faz sargilar salter oluklari igerisine 120°’lik elektriki ag! ile yerlestiril-
migtir.Her faza ait grup sargi uclari gévde Uzerine monte edilen klemens kutusuna
cikartilmistir.

Sekil- 1.1 : Asenkron motoru statoru ve sargi yerlesimi .

Stator oluklari motor gli¢ ve yapilarina gore cesitli sekillerde yapilir.Bazi durumlarda
stator manyetik nuvesi govde olarak ta kullanilir.

|

AclIk tip stator sargilar
Buyuk gugli motorlarda kullanilir.

Yari agik tip stator oluklari Kapal tip stator oluklari
Kuguk guglu motorlarda kullanilir.

Sekil 1.2 : Stator oluk tipleri

Rotor: Asenkron motorlarda rotorun (manyetik ntvesi) yapilisi stator gibi oluklu sac pa-
ketin mil Uzerine preslenerek meydana gelir.Bu oluklar icinde aliminyum—bakir iletken
cubuktan olup alinlari kisa devre halkalari ile birbirine bagl olup aliminyum dokimdendir.
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Oluklardaki gubuklar ve kisa devre halkalari birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor sar-
gilarini meydana getirir.Rotor oluklarindaki gubuklarin egimli olarak yapiimasi dénmenin
esit 6lcude olmasini sadlar.Kisa devre halkalari genellikle havalandirma kanatlari ile bir-
likte motor sogutmada kullanilir.Degisik sekillerde yapilan rotor oluklari ve rotor igindeki
cubuklar motor momenti—kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt etkiler.

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

e o 1

Yuvarlak gubuklu  Damla bicimli Cubuklu diz bigimli  Cubuklu duble gubuklu

Sekil- 1.3 : Rotor ¢ubuk bigimi ve kesiti

Yuvarlak gubuklu rotor:Cekme momenti ¢cok disik nominal devrinde donme momenti
yuksektir.

Damla bigimli gubuklu rotor:Kiguk guc¢li motorlarda kullanilir.Cekme momenti normal
kalkinma akimi duasuktr.

Diiz bigimli gubuklu rotor: BlyUk gugcli motorlarda kullanilir. Tam ylk altinda kalkinma
Ozellikleri iyidir.

Duble gubuklu rotor: Cekme kuvveti cok ylksektir.Kalkinma ve nominal akim oranlari

iyidir.Ayrica aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yuksek olup, kalkinma
akimi dusuktar.

Sekil- 1.4 : Kisa devre ¢ubuklu rotor.

1.2 Doner alan — Devir sayIsi :

Asenkron motorlarin statorlarindaki sargilara iki—u¢ faz uygulanarak doéner.
Manyetik alan elde edilir.Bunun igin her bir faza ait sargilar stator oyuklarina 120°’lik agi
ile yerlestirilir.
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Bu sargilara uygulanan akimlar arasinda 120° faz farki olur ise (Ug fazl alternatif akim)
statorun i¢ yuzinde hareket eden doner manyetik alan meydana gelir.Bu doner alanin
hizi, statorun kutup sayisina ve uygulanan akimin frekansina baglidir.Bu doner alan
senkron devir sayisi ns veya doner alan devir sayisi noolarak adlandirilir.

1208 o 2 1201
2P

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

_60f o _ 60f
P yans=—p

No

P: Cift kutup sayisi

1.3. D6nme momenti-Kayma :

Asenkron motorlarda stator doner alaninin dondugu hiza ns (no ) senkron hiz denir.
Rotor hi¢bir zaman senkron hizla donmez.Cunku stator doner alani ile rotor gubuklari
ayni dogrultuda olacagindan rotor, iletken gubuklari stator alani tarafindan kesilmeyecek
rotor gubuklarinda EMK indiklenmeyecek ve dolayisiyla moment meydana gelmeyecek-
tir.Bu nedenle rotor hizi senkron hizdan geride kalacaktir.Rotor Gzerinde higbir ylik olma-
sa dahi rotorun yenmesi gereken elektriki-mekanik (surtinme) direncleri sifir olmayaca-
gindan rotorda az da olsa bir yuk vardir.Bundan dolayi rotor doner alanin hizindan daha
klguk hizda donmek zorundadir.

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

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

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

Ns-N
Ns

No-N 100
No

Yuzde cinsinden kayma : % S = 100 veya %S =

Rotorda induklenen gerilimin frekansi: f2=S.f1 dir.
f2: Rotorda indlklenen gerilimin frekansi

f1: Statora uygulanan gerilim frekansi

S: Kayma
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1. 4 Asenkron motorun ¢calisma karakteristigi :

Ug fazh sincap kafesli asenkron motorlar bos calisma ve tam yiikte galismada yaklagik
olarak sabit hizla ¢aligirlar.Rotor empedansi ¢ok kuguk oldugundan (Bakir—aliminyum
cubuk) kuguk bir hiz degisimi ile rotor akimi artar, gerekli ddnme momenti elde edilerek
yuk karsilanir.Bos ¢alismada kayma %1’den kiguk, tam yukte ise %2-%5 arasinda degi-
sim gosterir.Bu nedenle asenkron motorlar sabit hizli motorlar olarak adlandirilir.

Asenkron motorlarda verim, kiiglk gugclerde dusuktir.YUk arttikga verim artar.YUkun
%75 ile %100 arasinda maksimum degerine ulasir.

Tam yuk
A A M Moment
n |
didak | 20
: / -
—GUg katsayisi
A
%80 Pl iy —»Devir
:/ r16 , Verim
1 |
60 500 :
momenti : F12 o
1200 : 4’D0ndurme
Yuzde verim !
1000 Dénme momenti -8
%40 |
400 n E
%20 Kayma : 4
v V——‘
0 : » Yiizde kayma
%20 %40 %60 %100 P (Gug)

Sekil- 1.5: Sincap kafesli asenkron motorun calisma karekteristigi egrisi.

Asenkron motorlarda kayiplar; sabit kayiplar ve bakir kayiplarindan meydana gelir.
Sabit kayiplar: Surtiinme, hava ve demir kayiplari olup bitln yuklerde sabittirler.Bakir
kayiplari ise motor sargilarindaki I .R'dir.Buda sargilardan gecen akim arttikga bakir
kayiplari da artar.Kuguk yuklerde giris guclinun buyUk bir kismini sabit kayiplar tuttugun-
dan verim duser.Blyuk yuklerde (tam yukte) ise sabit kayiplar ktiglk bir kismini tegkil
ettiginden motor verimi artar.YUk motorun nominal degerini asarsa bakir kayiplari hizla
artarak verim duser.

T]=Q|-k-l§ gucu ,qq veya 1= Giris gucu-(Sabit _kyp.-l_-_br?klr kyp.) 100
Girig gucu Girig gucu

Asenkron motorlarda kayma kuguk, hiz regulasyonu mukemmeldir.
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1.5 Asenkron Motor Baglanti Uclari :

Ug fazl asenkron motorlarda stator sargilari motor klemensine her faz gurubu igin
ayri ayri ¢ikartilir.Faz guruplari icindeki baglantilar igeride (stator sargilarinda)yapilirlar.

Sargi uglari ;
Birinci faz => U1—U"2veya U — X
ikinci faz => Vi—V'2veya V - Y
Uglincti faz => W1— W 2veya W — Z
Tanimlamalar :

Ug fazli asenkron motorun sargilari yildiz—ticgen (A,/\) devre olarak baglanirlar.

ou ov ow U \Y, w
e ___ o @
‘ X Y VA X Y

Motor klemens baglantisi

Motor klemensine uglarina ¢ikariimasi
Sekil- 15.6: Ug fazli asenkron motorun baglantilari

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

1.6 Uc fazl asenkron motorda kalkinma ve yol verme :

Kisa devre rotorlu asenkron motorlar ilk anda (rotor durdugu igin) sekonderi kisa devre
edilmis trafoya benzerler.Bu nedenle kalkinma aninda nominal akim degerlerinin 4—6
kati kadar fazla akim ¢ekerler.Bu durum bagli bulunduklar sebekelerde akim dalgalan-
malari ve gerilim distmlerine (kisa bir sure icin) sebebiyet verirler.Bu da ayni sebekeden
beslenen diger elemanlarin etkilenmesine sebep olur.Motorlarin kalkinma anindaki ¢ek-
tikleri yiksek akimlar kisa sureli (3—5 saniye) oldudu igin kendi sargilarina zarar vermez-
ler.Kisa surede motorun normal devrine ulasmasiyla kalkinmada ¢ekilen yuksek akim
nominal degerine gekilir.
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Kuguk gugli asenkron motorlarin kalkinma akimlari sebekeyi fazla etkilemedigi icin yol
verme sistemlerine gerek duyulmaz.4 KW (HP) ‘tan kiguk gugll ve yuksek reaktansli
motorlara direkt yol verilirBunun disindaki motorlara kalkinma aninda dusuk gerilim
uygulayarak yol verilir.Uygulanan gerilim dusik olunca kalkinma momenti ve motor gucu
de dusuk olur.

Asenkron Motorlara yol verme metotlar :

I. Direkt yol verme ;
4 KW’ tan kuguk guglu ve yliksek reaktansli motorlara
Il. DUsuk gerilimle yol verme ;
4 KW’ tan buyuk gucli motorlara su usullerle yol verilir ;
a. Seri direncle yol verme,
b. Seri reaktansla yol verme,
c. Oto trafosuyla yol verme,
d. Yildiz—Ug¢gen salterlerle yol verme.
lll. Invertor (frekans degistirerek yol vericiler) ;
IV. Soft-start (yumusak yol vericiler)

Gunumuzde ¢ok amagli kullanim olarak A.C. Motor kontrolcusuyle yapilmaktadir.
Asenkron motorlarin kalkinma ve yol verme sistemlerinde motorun baglanacagi sebeke
gerilim degeri ve motor etiketi degderlerinin uygulanacak yol verme sisteminde énemli bir
etkendir.Dikkatli incelenmesi gerekmektedir.

1. 7 Ug Fazli Asenkron Motorlarin Frenlenmesi :

Ug fazli asenkron motorlarin endustriyel gcalismalarda bulunduklari kosul itibari ile yiik-
|0 olsalar dahi ani durdurulmalari, diger bir deyisle frenlenmeleri gerekmektedir.Bu ne-
denle asenkron motorlarda mekanik veya elektriksel olarak durdurulmasi veya frenlen-
mesi yapilir.Bunlar ;

|. Mekanik frenleme ;

Balatali frenleme: Asenkron motoru durdurmak icin enerjisi kesildikten sonra ayni
anda motor mili balata sistemiyle sikistirilarak gesitli usullerde durdurulmus-frenlenmis
olur.

Il. Elektriksel frenleme ;

Generatorle frenleme: Motor miline akuple generator motor enerjisi kesildikten hemen
sonra yuklenerek durdurulmasidir.

Ani durdurma: Motor enerijisi kesildikten sonra ters yonde akim verilir.Boylece motor
ters yonde donmek isteyecek dolayisiyla duracaktir.Bu sistem salter veya kumanda sis-
temiyle yapilr.

Ill. Dinamik frenleme ;

Asenkron (endiksiyon ) motorlarda dinamik frenleme ile durdurulur.Durdurma butonu-
na basilinca motor devre digi kalir.Bu anda stator sargilarina D.C. gerilim tatbik edilir.
(kisa bir slre i¢in) Stator sargilarinda dogru akimin etkisiyle manyetik alan olusur.Bu
alan icinde donen rotordan buylk akimlar geger.Stator, rotor akiminin etkisiyle motor
frenlenir—durur.Bu sistem i¢in salter (manyetik) ve kumanda sistemi kullantlir.
*Invertdr kullaniminda da fren modulu kullanilir.
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1.8 Uc Fazli Asenkron Motorun Tek Fazli Sebekede Kullaniimasi :

Ug fazli A /A bagli asenkron motorlarin gerek duyuldugunda bir fazli sebekelerde ¢a-
histirlmak istenirse, her iki baglantida da bir faz gurubu bobinlere paralel bir kondansator
baglanir.Kondansator bir fazli devrede kalkinmasini ve galismasini saglar.Motor sargila-
rindan gegen akimla (la), kondansator Uzerinden gegen akim (lc) akimi arasinda faz
farki oldugundan déndirme momenti olusturur. Yani stator sargilarinda tek fazla ve kon-
dansatdr yardimi ile gegen akimlar arasindaki faz farki nedeniyle déner alan meydana
getirir.Ug fazli asenkron motorun bu usulde tek fazli sebekede g¢alismasinda motor giicl
ug fazl beslemeye gore %40-%45 oraninda duser.Bir fazli 220-230 volt sebekede kulla-
nilan kondansator degeri KW basina 70 pF olarak hesaplanir.Bu uygulamada 230 V’luk
devamli devrede kalacak yagli, kagit yalitkanli kondansatorler tercih edilir.Kalkinma mo-
mentini yukseltmek icin ikinci kondansator yol alma suresince kullanilir.Kisa sure devre-
de kalacak elektrolitik kondansatorler tercih edilir.

Ug fazli asenkron motorun tek fazli devrede kondansatérlii baglanti gemasi

L10o

Yildiz baglh asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatoérlerle galigmasi

L1o

NO I O

Uggen bagli asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatérle ¢alismasi

Sekil- 1.7: Ug fazh asenkron motorun tek fazli sebekede calismasi
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Deney no 1: UG FAZ ASENKRON MOTORDA FAZ DIRENCLERINi OLCMEK

Deneyin amaci: Ug faz asenkron motor sargilarini ohm metre ile (avometre) ile kontrol

edip faz direng degerlerini bulmak.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayl motor sehpasi Y-036/002
-Uc faz asenkron motor Y-036/015

-Avometre - Ohm metre
-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti gemasi : Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY

ENERGY INPUT

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ——— 1~ RPM & TORQUE MEASUREMENT —
O

Y-036/015

[ o
[osormr | [osmeur
I e :
T |o | ANALIZOR (@ o Q
I R 5 0]
S °
)
i
I
i
P B I S !
I O )
1
1 O )
| e 0
! 0
1
i O Q
: QG0 |
' RN
i i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
: !
M1 L2 [Ls N !
i Ul,Cosp 112l
! W,VA VAR | PEF-,
i IL1]L2 L3 | N |
! |
! |
: |
i |
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& PE PES
e}
o
~~
©
(a2}
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>
a)Deney baglanti semasi b)Devre semasi

Sekil 30.1:Ug faz asenkron motorun direk galismasi deney baglanti semasi.
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Deneyin yapihisi :

Ug fazl asenkron motorun klemensini asagidaki gibi A baglayiniz.

e_____ o @

b) motor klemens A baglanti c) Faz direnglerinin A baglanti
1-2=U-V=>R1=r1+r2 = r1=17-(R1+R3-R2)

2-3=>V-W=R2=r2+r3 = r2=17-(R1+R2-R3)

3-1=>W-U=>R3=r3+r1 = r3=17-(R2+R3-R1)

Bu durumda faz direngleri esit olduguna gore

—1. 1. -1, —ro=r3=1 . R1=1.Ro=1.
rM= ) R1, r2= > R2, ra= > R3 = ri=r2=ra3= > R1= ) Ra2= > R3

-(__)hm metre veya avometre ile R1,R2,R3 direng¢ degerini olglp kaydediniz.

-Olgtigunuz degerlerden,denklemi kullanarak faz (sargi) direng degerlerini bulup kayde-
diniz.

-Sargi uclari ile motor gévdesini onm metre (avometre) ile kontrol ediniz.

-Denklemle buldugunuz faz (sargi) direng de@erleri ile 6lgim degerlerini karsilastiriniz.
-Ug fazli asenkron motorun klemensini asagidaki gibi A baglayiniz.

a) bobin acik A baglant

1T

b) motor klemens A baglanti c) Faz direnglerinin A baglantisi
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_r1(r2+r3)
1-2= Uy-XW = R1_r1 o3

_ra2(r1+ra)
2-3=>WX-2V =R2=

_ra(r1+r2)
3'1 = VZ'YU = R3 =r3+ri+r2

Bu durumda faz direngler esit olduguna goére

= = —L L _L
R1=R2=R3 :>r1_3 R1,r2=3 R2,r3_3 R3

—ro—r3=2 .R1=2 .Ro=2_
r1_r2_r3_3 R1_3 R2_3 R3

-Ohm metre veya avometre ile R1,R2,R3 direng degerini dlglip kaydediniz.

-Olgdguniuz degerden denklemi kullanarak faz (sargi) direng degerlerini bulup kaydedi-
niz.

-Denklemle buldugunuz direng degeri ile 6lgim sonucu buldugunuz direng degerlerini
kargilastiriniz.

-Sekil-30.1 deki deney devresini kurunuz.

-Asenkron motora A bagli nominal gerilimini uygulayiniz.

-Enerji Unitesindeki enerji analizatériindeki motorla ilgili parametreleri U,I,Cosgp, W,VA,
VAR go6zlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
Ri1|R2|Rs| rm|r2]|r3 ¥ | [Coso] W | VA [VAR ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor sargilarinda nasil arizalar olur? aciklayiniz .

Soru 2: Faz sargilari direngleri arasinda farkhlik olur mu,varsa ne anlama gelir? aciklayi-
niz.

Soru 3: Buldugunuz r1,r2,r3 faz sargi direnglerine uyguladiginiz U gerilimine gére ohm
kanunuyla buldugunuz | degeri ile motor ¢alisma akimi | ayni mi degilse sebebi nedir?
aclklayiniz.

Soru 4: Buldugunuz direnglerden bakir kayiplarini bulunuz.

Soru 5: Ave A baglantida olusan direng dederini analiz ediniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 2:

UC FAZLI ASENKRON MOTORDA KAYMANIN BULUNMASI

Deneyin amaci: Asenkron motorlarda kaymanin bulunmasi; yukle iligkisi ve motor devri-

nin olgtlimes

Arag Geregl

Deney baglanti semasi :

ini kavramak.

er: -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Uc¢ faz asenkron motor Y-036/015
-Fucolt freni (dinamik yuk) Y-036/024

-El tipi takometre
-Jagli kablo ,IEC figli kablo

Y-036/001

ENERGY INPUT

MEASURABLE AC ENERGY

L1
i
L2

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

——— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —
[ O *e

°© ANALIZORI

:
©) : o =0
IS o | e
YOLDOROM e 2 smuO P
D7 e WA

Y-036/015

RPM LD.CL \;

Y-036/24-A

Sekil 31.1:Ug fazli asenkron motorlarda kaymanin bulunmasi deney baglanti semasi.
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Sekil 31.2:Ug fazli asenkron motorda kaymanin bulunmasi devre baglanti semasi.

Bilgi :Asenkron motorlarda kayma; déner alan (ns veya no) devir sayisi ile rotor (nr veya
n) devir sayisi arasindaki farka kayma (S) denir.

S=ns-nr devir cinsinden,
S=%-100 yiizde cinsinden denklemlerle bulunur.
S

Asenkron motorda bos galismada kayma kuguk degerlidir.YUk orani arttikga kayma
degeri de artar.Kaymanin sifir olmasi mumkun degildir.Dondirme momentinin olusmasi
igin rotorda emk’nin olusmasi ve rotordan akim ge¢gmesi gerekir.Kaymanin gok kuguk ol-
masi S=1 gibi rotorun durmasi anlamina gelir.Bu kosulda motor (stator sargilari) sebeke-
den buyuk akim geker.Kaymanin bulunmasi asagidaki usullerle yapilir.

Turmetre ile kaymanin bulunmasi :Turmetre ile motor milinden rotor devir sayisi olgu-
[Ur.Motorun kutup sayisi—frekansi kullanarak doner alan devir sayisi bulunup kayma tes-
pit edilir.

Strosboskobik (aliminyum) disk-neon lamba yardimi ile kaymanin bulunmasi :
Motor miline baglanan aliminyum disk Uzerine kutup sayisi kadar siyah—beyaz seritler
esit olarak yapilir.Motor donerken ayni sebekeden beslenen neon lamba diske yaklastiri-
lir.Bu anda siyah seritler motor dénus yonu tersine dondugu gorulir.Belirli zaman (saniye)
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igindeki siyah bolumler sayilir (Z).Buna gore;
Y4

%S =W'100 denklemi ile bulunur.

f :Sebeke frekansi

t :Sinyal boélumlerin sayildigi zaman (saniye)

Z :Zaman i¢cinde sayilan siyah serit sayisi
Rotoru sargili asenkron motorlarda mili voltmetre ile kaymanin bulunmasi :Rotoru
sargili asenkron motora, rotor sargisina direng baglanarak yol verilir.Sifiri ortada mili
voltmetre rotor sargisi iki ucuna baglanarak belirli bir zaman (saniye) igindeki salinim
sayisi tespit edilir.ibrenin, sola—sifira—saga salinimi bir salinim kabul edilir.Salinim sayisi
tespiti birim zamanda yapildiktan sonra

%S =%-100 denkleminden kayma bulunur

Z :Salinim sayisi (saniye)

t :Salinimin sayildigi zaman (saniye)

f :Frekans, motorun galistigi sebeke frekansi
Deneyin yapilisi :

-Sekil 31.1,31.2 deki deney devresini kurunuz.

-Yansitici banti akuple kapline uygula (yapistir).

-Ug faz asenkron motoru (A bagli) nominal gerilimini uygulayiniz.

-Takometre ile motor akuple kaplinden (nr) rotor hizini 6lgim kaydediniz.

-Manyetik toz frenine D.C gerilim(0)sifirdan baglayarak kademe kademe uygulayiniz.Ayni
anda fan motorunada (L-N) 220v A.C uygulayiniz.

-D.C gerilim uygulamasi max 24v veya asenkron motorun nominal akiminin %1,5 katina
-kadar akim ¢gekecek kadar uygulayiniz.

-Her kademede D.C gerilim uygulamada motor akuple kaplinden (nr) rotor hizini élgtp
kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U I |[Cosg W | VA |[VAR

Uf | If [ ns|nr| s ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Kayma nedir? tanimlayarak,bulunmasi nasil yapilir? agiklayiniz

Soru 2: Hesaplamada bulunan kayma (S) ile deneyde bulunan kayma arasinda fark

var midir? sebebini aciklayiniz.

Soru 3: Kaymanin 0,1,-1 olmasi ne anlama gelir nasil saglanir? aciklayiniz.

Soru 4: YUk arttikca kayma artar mi bunun sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 5: Kayma olmadan dénme momentinin olusmasi igin ne yapilmasi gerekir? agiklayi-
niz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 3: ASENKRON MOTORUN BOS CALISMASI

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

Arag Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Jagl kablo ,IEC figli kablo
-Takometre
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

0] e

°© ANALIZOR!

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

EEEEEEEEEE

g
-

o
- ——-}FO3 0= ®

L1 O
L2 O
L3 O

PEO

U,l,Coso
W,VA,VAR

Y-036/015
Y-036/015

Sekil 32.1:Ug faz asenkron motorun bos calismasi deney baglanti semasi.
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Bilgi : Asenkron motorla bos (yuksiz) calismada sebekeden c¢ok kiicik akim—gug¢ ¢eker-
ler.Cekilen bu kii¢lk glic asenkron motorun sabit kayiplarini karsilar.

Bu kayiplar ;
Demir kayiplari Pre
Surtunme—-riuzgar kayiplari Ps

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

Bos calismadaki guig :
Pb =13".Uh.lb.Cospb

Bostaki kayiplar ise ;

Pcub + Pre +Psii
Po = Pcub +Pre + Psirdir.

v i
Ez /L’ |

Sekil 2 :Asenkron motorun bos ¢alisma akim bileseni

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

Deneyin yapihisi :

Not:Deneyde 4kw asenkron motor (y-036/016) vb. kullanilmasi,6l¢im degerlerinin blylk
olmasi nedeni ile dlgum Unitesinde daha rahat gorulmesi igindir.

-Sekil 32.1 deki deney devresini kurunuz.

-Motor klemensi A bagli olarak nominal gerilimini uygulayiniz.

-Motor kalkig parametrelerini gozlemleyip kaydediniz (1)

-Motor normal ¢alismasinda enerji analizatorinden U,l,Coso,W,VA,VAR degerlerini goz-
lemleyip kaydediniz.

-Takometre ile motor milinden (nr) rotor devrini dlgtp kaydediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Motor klemensini A baglayip nominal gerilimi uygulayarak yukardaki deney iglem sira-
sini uygulayiniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler:

(A bagh) Enerji analizatori (A bagh) Enerji analizatora
U | |Cosqg W | VA |VAR[Kkalkis|[ U | [Cosgd W | VA [VAR[kalkis

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor bos ¢alisma deneyi hangi amacla yapilmistir? agiklayiniz.

Soru 2: Bos ¢alismada Cose neden kuguktur? acgiklayiniz.

Soru 3: Bos ¢alismadaki (Pcu) bakir,(Pfe) demir,(Psl) strtinme kayiplarini bulunuz.
(Pcu) bakir kaybi ne olur? aciklayiniz.

Soru 4: Denklem sonucu bulunan Cosg ile 6lgilen Cose ayni mi? degilse sebebini agikla-
yiniz.

Soru 5: Kalkis akimlari A ve A farkli midir sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 6:Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 4: UC FAZLI ASENKRON MOTORUN KISA DEVRE (KILiTLIi ROTOR)
DENEYiI

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

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Ug faz varyak Y-036/002
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-3 faz asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-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

AR VRPN W
@ LHJ \MUI oo
7= o OLDIRIR
i o \ /

L\ ’

1

1

i

ngngngngngngngng

D.C AC G-y
(=] =5 [=7

=

roR Oz Os O O=

Y-036/002

24V DC.

LD.CL

Y-036/016

RPM

Sekil 33.1:Ug fazli asenkron motorun kisa devre deney baglanti semasi.
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Sekil 33.2 Ug faz asenkron motorun kisa devre deneyi devre semasi.

Bilgi :Gerilim kaynagindan motor sifirdan baglayarak gerilimi kademe, kademe artirilarak
uygulanir.Motorun g¢ektigi akim dnce nominal degerde daha sonra kisa bir sure igin
nominal degerin %150 sine kadar ¢ikarilir.Deney suresince rotorun donmemesi saglanir.
Motora uygulanan gerilim nominal degerin %40 kadardir.Bu sirada motorun ¢ektigi gug
bakir kayiplarini verir.Rotor ddonmediginden surtinme-rizgar kayiplari sifirdir.Demir
kayiplari kiigik degerdedir.Bu deney sonucunda Re bulunduguna gore herhangi bir yuk
akimindaki bakir kaybi bulunur.

Pk=Pwu=3.LRe....... dir.

_ Pcu

R
Y

Bu deneyde alinan olgum degerlerle; uygulanan gerilime gore akim-gutcun degisimi;
akimla gug katsayisi-empedans-gug degisimleri gorulebilir.
Asenkron motorun kisa devre akim bileseni
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Sekil.2. Asenkron motor kisa devre deneyi akim bileseni
Ik- Kisa devre akimi ( statorun gektigi akim)
Im- manyetik alan akimi
Iw- Kayiplari karsilamak igin (Pcut+Pre)akim rotoru kilitlenmis asenkron motor sekonderi
kisa devre edilmis trafo gibidir.

Deneyin yapllisi:

Not:Deneyde Ug fazli 4kw motor (Y-036/016) yerine,ug fazli 1kw motoru (Y-036/015) kul-
lanabilirsiniz.Manyetik toz freni PWM 0-24v kaynakla maksimum degderde enerjilendirerek
yapiniz.

-Sekil 33.1,33.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor milinin donmesini dnlemek icin manyetik toz freni RPM ve tork kisminin PWM
0-24v kismi maksimum degerde tutup starta basiniz.

-Ayarli A.C besleme (varyak Y-036/002) unitesinden sifirdan baglayarak gerilimi kademe
kademe artirarak motora uygulayiniz.

-Motor nominal akim degerine ulasincaya kadar gerilimi artiriniz.Her konumda devredeki
enerji aznalizat('jrijndeki parametreleri (U,I,Cose,W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.
-Pk=3.1.Re denklemindeki (Pk) kisa devre glcu,(Pcu) bakir kaybi,(Re) esdeger direnci
olcumdeki degerlerden ve denklemden bulunuz.

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

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*isteme bagh 6zellikle kisa streli motor nominal gerilimi uygulayarak deneyi tekrar edebi-

lirsiniz. Gozlemleri kaydedip analiz yapiniz.
Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru
U 1 [Cosg]W | VA [VAR| " | Re AGIKLAMA
.-"C;'2
(4]
(7]
o
1l
c

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motorda kisa devre deneyi hangi amagla yapilir? aciklayiniz.

Soru 2: Deneyde Cos¢ degeri nedir? agiklayiniz.

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

Soru 4: Denklemde (Pk=3.U.l.Cos®k) bulunan Cos®k ile deneyde olg¢ilen Cospk ayni mi-
dir farkli ise sebebi nedir? acgiklayiniz.

Soru 5: Kisa devre deneyinde (Pfe) demir kaybi var midir varsa neden goz ardi edilir?
aciklaymniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.
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Deney no 5: UG FAZLI ASENKRON MOTORUN YUKLU CALISMASI

Deneyin amaci :Asenkron motorun yukte galistirip gli¢g-moment,devir,akim,Cose,gerilim
iligkilerini inceleyip analiz etmektir.

Arag Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-takometre

-Jagl kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY ‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY —————— — RPM & TORQUE MEASUREMENT —
o~
(] | I :
ENERJI //f A
‘ ‘° ANALIZORY) | 2 ||e
L :
©) 5 4 O
I ©
N7 V0L DIRIA N 5 O wu( 5
Voossioor M1 I
............... - - .I
2
~4 2
24V DC.
) O 3
8
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(o]
Q q M z
3 g\ &) SoE
(s2]
o o
>|_ 5|_ ______________________________________ RE.Q)

Sekil 34.1:Ug fazli asenkron motorun yiikli ¢galismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 34.2:Ug fazli asenkron motorun yikli calismasi devre baglanti semasi.

Bilgi :

Asenkron motorun yuklu ¢calismasinda; gug (P) ile, moment (M), devir (n), verim (n),
kayma (S), gug katsayisi (Cose) ve akim-moment, kayma moment gibi iligkileri gozlem-
lenebilir.

Asenkron motorlarda devir sayisi yuklendikge azalir, bos ve tam yukteki devir sayisi
dogrusal olarak duser bu fark buylk degerlerde degildir.

Asenkron motorun gug katsayisi bosta kuguk olup, yuklendikge buyur.Motorun kaymasi
da motor yuklendikce belirli bir degere kadar artar.

Asenkron motorlarda verim yuklendikge artar, 1/3 ylkten sonra tam yuke kadar verim
artis1 daha yuksektir.

Asenkron motorun momenti de motordan alinan gugle dogru orantili olarak artar, bu artis
devrilme momentine kadar devam eder.Asenkron motorlarda bazi buyukliklerin
denklemsel ifadesi;

S= ”;-nf 100 Motor etiketinde alinan gugtir
_Alinan gug¢ _ Px.975 P=\3.u.Cosy verilen glc
N=v r M= kgm.
Verilen gug nr

Asenkron motorlarda (nr) devir, turmetre ile élgular, gug¢ katsayisi Cosometreyle dogru-
dan &lgulir.Motor kayiplari Pk=Pcu+Pfe+Ps, moment fren sistemi gibi usullerle olgullr.
*Y-0036/001 eneriji Unitesinde devir,tork tnitesinde direk diger tim AC parametreler
enerji analizatorinden direk olgalur.
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s,n,n,gos(p.M Coso. A

I

M——

» P(alinan gug)
Pa (Anma gucu)
Sekil 34.3 Asenkron motorun karakteristlikleri
Deneyin yapiligi :

Not:+*Deneyde asenkron motoru yuklemek igin manyetik toz fren (Y-036/024-A) kullanil-
mugtir.Istenilirse D.C s6nt kompunt dinamo ve yiik gurubu kullanilabilir.
*3 fazli asenkron motor sekilde A bagl uygulama yapilmistir sebekeye direk baglan-
digi icin motor etiketini dikkate aliniz.

-Sekil 34.1,34.2 deki deney devresini kurunuz.

-Ug faz asenkron motora nominal gerilimini uygulayip calistiriniz.Bu konumda enerji ana-
lizatoru parametrelerini (U,l,Cose,W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz freni fan motorunu (220v A.C) c¢alistiriniz.

-Manyetik toz frenine D.C kaynaktan sifirdan baslayarak kademe kademe gerilim uygula-
yiniz veya RPM ve tork 6lcim kismindan 0-24v PWM kismindan starta basip kademe
kademe uygulayiniz.Bu konumu asenkron motor nominal glicune kadar devam ettiriniz.

Her konumda enerji analizatort parametreleri ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz frene uygulanan D.C gerilimi artirarak ¢ faz asenkron motorun nominal gu-
cunun 1.5 kati kadar yuklenmesini saglayiniz.Bu konumda enerji analizatoru parametreleri
ve n,Nm degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motor etiket degerlerini dikkate alarak ve uygun kosullari olusturup motorunu-
zu A konumda calistirarak yukardaki deney islemini sirasiyla uygulayiniz.Motorun yuklu
calismasi A ve A baglanti konumunu karsilastiriniz.Motor A/A direk galismaya uygun de-
gilse AC motor surucu (Y-0036/026 veya Y-0036/026-A) kullanarak motoru Abaglayin.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru n Tork
U | T [Coso] W | VA [VAR|d/dak «Sy | iy | 1 ork AGIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Asenkron motor devir (n),yuk (Pa) arasindaki iligski nedir? aciklayiniz.
Soru 2: Asenkron motorda kayma (S),yuk (Pa) arasindaki iliski nedir? acgiklayiniz.
Soru 3: Asenkron motorda moment degerini analiz ediniz.

Soru 4: Devrilme momenti nedir hangi kosulda olusur? agiklayiniz.

Soru 5: Asenkron motorun yuklu ¢aligmasindaki (n) verim degisimini analiz ediniz.
Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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2. 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.

2.1. 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)

{rotor) /

Sekill.1 Senkron makine sematik gdsterimi



2.2. HARICi KUTUPLU SENKRON MAKINA

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

2.3. 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



2.4. 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
yiiklemeden dolay1 dogan darbelere karsi ve bu anlarda meydana gelen salinimlar: 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

2.5. 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.

2.6. 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.

2.7 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.
2.8. 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.

2.9. 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.




2.10. 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

2.11.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:6

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
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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:7

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
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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 :8

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 :9

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:10
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 Y-036/001  -Ug faz sigorta-salter -Bara Y-036/051
-I}ayh motor sehpast modiilii Y-036/053
-Ug faz varyak Y-036/003 1y oy omik (rezistify yik ~ Y-036/056
-Ug faz asenkron makine - Y-036/002  -Ug faz endiiktif yiik Y-036/058
Enerji analizatorii Y-036/024A ~Takometre , Jagh kablo ,IEC fisli kablo
-Manyetik toz fren

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 5.1:Senkron motorla gii¢ katsayisinin (Cos) duze1t11m651 deney baglant1 semasi
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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.



Deney no:11
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 fazl1 asenkron mptor Y-036/021
-Ug faz senkron makine Y-036/026
-A.C motor siiriicii Y-036/051
-Ug faz sigortal salter Y-036/053
-Bara paneli Y-036/056
-Ug faz ayarh rezistif yiik Y-036/057
-Ug faz ayarli 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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