
DENEY TR-1a: H�STEREZ�S DÖNGÜSÜ 
 
Amaç: 
Bir trafo demir çekirde� inin histerezis döngüsünün osiloskopta ç�kart�lmas�. 
 
Teorik Bilgi: 
Histerezis döngüsü, manyetik alan (H) ile manyetik ak� yo� unlu� unun (=manyetik endüksiyon, 
B) birbirine göre nas�l de� i� ti� ini gösteren bir çizimdir. De� i� imler periyodik oldu� u zaman, bu 
çizim kapal� bir döngü halini al�r (� ekil 2a). “Histerezis döngüsü” ad� sadece ferromanyetik 
malzemelerin bu çizimleri için de� il, genel olarak ç�k��  ve ini� i farkl� yerlerden geçen 
karakteristiklere sahip döngüler için de kullan�l�r. Örne� in Schmitt tetikleme devresinin veya 
devreyi açma ve kapama s�cakl�klar� farkl� ayarlanm��  bir termostat�n transfer fonksiyonlar� da 
histerezis döngüsü biçimindedir. 
 
B ve H büyüklüklerini osiloskopta görebilmek için bunlarla do� ru orant�l� olan gerilimler elde 
etmek gerekir. Sekonderi aç�k devre olan bir trafonun primer ak�m� m�knat�slanma ak�m� 
oldu� undan, bu ak�m� ta� �yan bir direnç üzerindeki gerilim H ile orant�l� olur. Sekonder gerilimi 
ise dB/dt ile orant�l� oldu� undan, integral al�c� bir devreden geçirilerek B ile orant�l� bir gerilim 
elde edilebilir. Bu amaçla � ekil 1’deki devre kullan�l�r. 

� ekil 1 
Devrenin sekonderindeki RC devresi, CR w12 >>  olmas� halinde yakla� �k bir integral al�c�d�r. 
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Di� er yandan HliNiN =+ 2211  olup 1122 iNiN <<  olursa, ki bu çok büyük bir 2R  direnci 

ile sa� lan�r, HliN »11 ,    11 NHli = , dolay�s�yla da H ile orant�l� bir gerilim elde edilir: 
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Xv  ve Yv  gerilimleri osiloskobun s�ras�yla X ve Y kanallar�na uygulan�p Lissajous moduna 
al�n�rsa � ekil 2a’deki histerezis döngüsü elde edilir. 
 
Histerezis döngüsü ayn� zamanda trafonun yüksüz durumundaki primer ak�m� ile sekonder 
gerilimi (veya bir faz fark� ve genlik katsay�s�yla primer gerilimi) dalga � ekilleri aras�ndaki 
ili � kiyi de aç�klar (� ekil 2b ve � ekil 2c). Yani histerezis e� risinin do� rusal olmamas�ndan dolay�, 
primer ak�m�nda istenmeyen harmonikler ortaya ç�kar. 

 
 

� ekil 2 
Deneyin Yap�l�� � 
1. Sisteme enerji verilmeden � ekil 1’deki devreyi kurunuz.  Örnek de� erler:  R1 = 1� ,   R2 = 1 M�   potansiyometre,   

C = 68 nF. Kulland�� �n�z devre parametrelerini kaydediniz. 
2. Osiloskobun topra� �n�n (GND) her iki kanal için ortak ve � ebeke topra� �yla ayn� oldu� una 

dikkat ediniz. Bu nedenle ya � ekil 1’deki yal�t�m trafosu kullan�lmal�, ya da Xv ’in 
ba� land�� � ucun Nötr  hatt� oldu� undan emin olunmal�d�r (Elektrik tesisat�n�zda kaçak ak�m 
rölesi varsa yal�t�m trafosu kullan�lmad�� � durumda bu röle enerjinizi otomatik olarak 
keserek deneyi yapman�za imkân vermeyebilir). Bu ucun faz olmas� halinde faz, osiloskobun 
içindeki toprak hatt� üzerinden � ebeke topra� �na k�sa devre olur ve sigorta atmadan önce 
osiloskobun toprak hatt� yanabilir!  

3. Osiloskobunuzu X-Y (Lissajous) moduna al�n�z. Her iki kanal�n Volt/bölüm ayarlar�yla ve potansiyometreyle 
oynayarak ekranda güzel bir histerezis döngüsü elde ediniz. � ekil bir eksene göre ters ise o eksenin gerilim uçlar�n� 
ters çeviriniz veya varsa osiloskobun “Negate” tu� unu kullan�n�z. Ancak yal�t�m trafosu kullanm�yorsan�z uçlar� ters 
çevirirken osiloskop topra� � üzerinden k�sa devre olacak uçlar�n tehlikeli olmamas�na dikkat ediniz. Belli ba� l� 
noktalar�n�n koordinatlar�n� yazarak �ekli kaydediniz. Ayr�ca her iki eksenin de Volt/bölüm ölçe� ini kaydediniz. 

4. Osiloskobunuzu X-Y modundan ç�kar�p zaman moduna geçiniz. Her iki kanal� da e� zamanl� olarak görüntüleyiniz. 

Gözledi� iniz Xv  ve Yv  dalga � ekillerini kaydediniz. 

5. Wattmetreden okunan gücü kaydediniz. Ayr�ca frekans� ve çekirdek boyutlar�n� kaydediniz. Mantel tipi trafo 
kullan�yorsan�z A alan�n� orta kolunki, ak� yolu uzunlu� unu (l ) da yan kollardan birisi ve orta kolun toplam� al�n�z. 

 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 
1. Osiloskopta gözledi� iniz � eklin alan�n� yakla� �k olarak hesaplay�n�z. Birim2 cinsinden buldu� unuz alan� her iki 

kanal�n Volt/bölüm ölçe� ini kullanarak V2 cinsine dönü� türünüz. 
2. Teorik k�s�mda bulunan orant� katsay�lar�n� deney parametrelerinizle hesaplay�n�z. Buna göre B ve H genliklerini 

bulunuz.  
3. Histerezis kayb�n� W olarak hesaplay�n�z. 
4. Buldu� unuz bu histerezis kayb�, wattmetreden okudu� unuz güç kayb�n�n % kaç�d�r? Geriye kalan güç ne kadard�r 

ve neyi ifade eder? 

5. Gözledi� iniz Xv  ve Yv  dalga � ekillerini inceleyiniz. Xv  dalga � ekli, � ekil 2c’de gösterilene benziyor mu? 

Neden her ikisi de ayn� anlarda tepe noktalar�ndan geçmektedir? 



DENEY TR-1b: TEK FAZLI TRAFO SARGILARININ KUTUPLA � MALARININ VE 
SARIM SAYILARININ BULUNMASI 

 
Amaç: 
Ayn� nüve üzerine sar�lm��  sarg�lardan olu�an bir trafonun sarg�lar�n� kendi aralar�nda seri veya 
paralel ba� layabilmek için bilinmesi gereken sarg� kutupla� malar�n�n (polarity) bulunmas�. Sar�m 
ba� �na volt hesab�yla her sarg�n�n sar�m say�s�n�n bulunmas�. 
 
Teorik Bilgi: 

Ayn� nüve üzerine sar�lm��  sarg�lar aras�ndaki kuplaj katsay�s� 21LLMk = bire oldukça 

yak�n oldu� undan, bunlar�n kendi aralar�nda seri ba� lanmas� halinde toplam sar�m say�s� artm��  
ya da azalm��  gibi davran�r ve e�de� er endüktans buna göre daha büyük veya küçük olur. E� er 
e�de� er endüktans s�f�r veya çok küçük bir de� er olursa, bu sarg�lar düz bir iletken gibi 
davran�rlar ve alternatif gerilime kar� � net olarak z�t emk meydana getiremezler. Bu yüzden de 
gerilim uyguland�� � zaman sarg�lardan a� �r� ak�m geçerek yanmalar�na neden olabilir. Bunu 
önlemek için, trafo sarg�lar�n�n kutupla� malar�n�n birbirine göre durumunun belirlenmesi gerekir. 
Bunun için, ayn� ak�dan dolay� üzerlerinde endüklenen gerilimlerin yönlerinden faydalan�l�r. 
Sarg�lar� kendi aralar�nda seri ba� larken birle� tirilen uçlar z�t kutuplu olmal�d�r ki gerilimleri 
birbirini yok etmeyip desteklesin. Kendi aralar�nda paralel ba� lamak için ise birle� tirilen uçlar 
mutlaka ayn� kutuplu olmal�d�r ve sar�m say�lar� da ayn� olmal�d�r. 

� ekil 1 
Ayn� nüve üzerine sar�lm��  sarg�lardan olu�an bir trafoda her sar�mdan yakla� �k ayn� ak� geçti� i 
için, sar�m ba� �na volt her sarg�da ayn� olur. �çinden ayn� ak� geçecek � ekilde bilinen say�da 8-10 
sar�ml�k bir yard�mc� sarg� sar�l�p bunun sar�m ba� �na voltu bulunursa bu de� er di� er sarg�lara da 
uygulanarak her bir sarg�n�n sar�m say�s� bulunur: 

Sar�m ba� �na volt �===
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Deneyin Yap�l�� � ve Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Her ad�m�n ba� lant�lar� enerjiyi keserek yap�l�p kontrol edildikten sonra enerji verilecektir. 
2. Kaynak olarak ak�m ve gerilimi gözlenen bir varyak kullan�lacakt�r. A� �r� ak�m gözlenirse 

derhal acil durdurma dü� mesine bas�lacakt�r. 
3. Sarg�lardan yaln�zca birinin (tercihen primer sarg�s�) kutuplar�n� keyfi olarak bir ucuna “+” 

di� er ucuna “-” yazarak belirleyiniz. 
4. Varyak� primer sarg�lar�ndan birine ba� lay�n�z. Birisi kutuplar� önceden belirlenmi�  bir sarg� 

di� eri ise kutuplar� belirlenecek bir sarg�n�n birer uçlar�n� birle� tiriniz. Bu iki sarg�dan birisi, 
varyak ba� lad�� �n�z sarg� da olabilir (� ekil 2). 

5. Varyak s�f�r volta ayarl� iken sisteme enerji veriniz ve varyak voltaj�n� yava� ça art�rarak, 
ba� l� bulundu� u primer sarg�s�n�n anma gerilimine getiriniz. 

6. Uçlar�n� birle� tirdi� iniz sarg�lar�n gerilimlerini tek tek ölçünüz. Daha sonra da bunlar�n 
birle� tirilmeyen uçlar� aras�ndaki gerilimi ölçünüz(� ekil 2). Bu gerilim, iki sarg�n�n tek tek 

gerilimlerinin toplam� ise birle� tirilen uçlar� birbirine z�t kutuplu, fark� ise ayn� kutuplu 
olarak i� aretleyiniz. Kutupla� mas�n� belirlemekte oldu� unuz sarg�n�n di� er ucunu ise aksi 
kutupla i� aretleyiniz. 

� ekil 2 
7. Benzer i� lemi kutupla� mas� bilinmeyen bütün sarg�lar için tekrarlayarak bütün sarg�lar�n 

bütün uçlar�n�n kutuplar�n� belirleyiniz. 
8. Her sarg�da küçük indisli uç ile büyük indisli uç aras�ndaki gerilim yönü ayn� olacak � ekilde 

uçlar� numaral� olarak isimlendiriniz (P1 , P2 , veya PA1 , PA2 gibi). Mümkünse “+” ve “-” 
kutuplu uçlar� k�rm�z� ve siyah gibi farkl� renkli  yap�n�z. 

9. Trafo nüvesi üzerine, di� er sarg�larla ayn� ak�yla zincirlenecek � ekilde bilinen say�da 8-10 
sar�ml�k yard�mc� bir sarg� sar�n�z. 

10. Primer sarg�lar�n� seri ba� layarak d��  uçlar� aras�na varyak ba� lay�n�z. Enerji vererek varyak� 
primer sarg�lar�n�n anma gerilimleri toplam�na ayarlay�n�z. Tek tek bütün sarg�lar�n ve 
yard�mc� sarg�n�n gerilimlerini ölçerek kaydediniz. 

11. Yard�mc� sarg� gerilimini sar�m say�s�na bölerek sar�m ba� �na voltu bulunuz. 
12. Bu de� er ile bütün sarg�lar�n sar�m say�lar�n� ayr� ayr� hesaplay�n�z. 
13. Primer sarg�lar�n� kendi aralar�nda do� ru seri, sekonder sarg�lar�n� kendi aralar�nda önce 

do� ru sonra ters seri ba� lay�n�z. �kisinde de primere anma gerilimini (seri ba� l� primer 
sarg�lar�n�n anma gerilimleri toplam�n�) uygulad�ktan sonra sekonderin d��  uçlar�ndaki 
bile� ke gerilimi ve tek tek sekonder sarg� gerilimlerini ölçünüz. 

14. Primer sarg�lar� kendi aralar�nda do� ru seri iken, sekonder sarg�lar�n� (sar�m say�lar� ayn� ise) 
do� ru paralel ba� lay�n�z. Paralel ba� lant�y� bir ampermetre üzerinden yap�n�z. Primere 
varyak gerilimini yava� ça anma de� erine kadar art�rarak uygulay�n�z. Ampermetreden a� �r� 
ak�m geçiyorsa gerilimi daha fazla art�rmay�n�z. 

15. Primer sarg�lar� kendi aralar�nda do� ru seri iken, sekonderi ters paralel ba� lay�n�z. Paralel 
ba� lant�y� bir ampermetre üzerinden yap�n�z. Enerji vermeden önce varyak voltaj�n� TAM 
SIFIRA ayarlay�n�z. Enerji uygulay�p varyak voltaj�n� çok az art�r�n�z. Ampermetreden a� �r� 
ak�m geçti� ini gözleyiniz ve enerjiyi kesiniz. 

16. Primer sarg�lar�n� ters seri ba� lay�n�z. Sekonderde ba� lant� yapmay�n�z. Enerji vermeden 
önce varyak voltaj�n� SIFIRA ayarlay�n�z. Enerji uygulay�p varyak voltaj�n� çok az art�r�n�z. 
Ampermetreden a� �r� ak�m geçti� ini gözleyiniz ve enerjiyi kesiniz. Neden sekonder ters seri 
ba� land�� �nda a� �r� ak�m geçmedi� i halde primer ters seri ba� land�� �nda a� �r� ak�m geçti� ini 
aç�klay�n�z. 

17. Primer sarg�lar�n� bir ampermetre üzerinden do� ru paralel ba� lay�n�z(sar�m say�lar� ayn� ise). 
Sekonder sarg�lar�n� ise do� ru seri ba� lay�n�z. Primere varyak gerilimini yava� ça anma 
de� erine kadar (tek bir primer sarg�s�n�n anma gerilimi) art�rarak uygulay�n�z. 
Ampermetreden a� �r� ak�m geçiyorsa gerilimi daha fazla art�rmay�n�z. Sekonderin d��  
uçlar�ndaki bile� ke gerilimi ve tek tek sekonder sarg� gerilimlerini ölçünüz. 

18. Primer sarg�lar�n� ters paralel ba� lay�p gerilim uygulasayd�k ne olurdu? Aç�klay�n�z. 

19. Bütün kay�plar� (kaçak ak�, demir ve bak�r kayb� vs.) s�f�r olan bir trafoda 
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formülü tam olmas�na kar� �l�k 2211 iNiN »  formülü yakla� �kt�r. Neden? 



DENEY TR-2a: ÜÇ FAZLI TRAFOLARDA AÇIK DEVRE VE KISA  DEVRE TESTLER�  
 
Amaç: 
Bir trafonun aç�k devre (yüksüz çal�� ma) ve k�sa devre testlerini yaparak tek faza indirgenmi�  
e� de� er devre parametrelerini bulmak. 
 
Teorik Bilgi: 

                          � ekil 1 
Transformatörlerin primere yans�t�lm��  e� de� er devresi � ekil 1’de gösterildi� i gibidir. Burada 

cg  demir kay�plar�na kar� �l�k gelen iletkenlik, mb  m�knat�slanma ak�m�na kar� �l�k gelen 

süseptans, s�ras�yla 1r  ve 1x  primer sarg�s� direnci ve kaçak reaktans�d�r.  Sekonder sarg�s� 

direnci ve kaçak reaktans� 2r  ve 2x  olup, devrede bunlar�n primere yans�t�lm��  de� erleri 

( ) 2
2

212 ' rNNr =   ve ( ) 2
2

212 ' xNNx =  gösterilmi� tir. Üç fazl� trafolar�n da tek faza 
indirgenmi�  e� de� er devreleri bu � ekildeki gibidir. Özellikle küçük yük ak�mlar�nda yakla� �k 

e�de� er devre kullan�lacaksa paralel kol mc jbg -  � eklin en sol taraf�na kayd�r�labilir. Buna 

göre trafonun anma primer geriliminde yüksüz (sekonderi aç�k devre) çal�� mas�nda tek faza 
indirgenmi�  ve primere yans�t�lm��  e� de� er devresi � ekil 2’de gösterildi� i gibi olur. Primerden 

ölçülüp tek faza indirgenmi�   ak�m ( 10I ), gerilim ( 10V ) ve güç ( 10P ) de� erleriyle cg  ve mb  

� öyle hesaplan�r: 
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          � ekil 2  22
0 cm gYb -=  

 

Özellikle küçük gerilimlerde ise daha kaba bir yakla� �kl�kla paralel kol mc jbg -  tamamen 

ihmal edilerek aç�k devre kabul edilebilir. Buna göre trafonun anma sekonder ak�m�nda k�sa 
devre çal�� mas�nda tek faza indirgenmi�  ve primere yans�t�lm��  e� de� er devresi � ekil 3’te 

gösterildi� i gibi olur. Primerden ölçülüp tek faza indirgenmi�   ak�m ( kI1 ), gerilim ( kV1 ) ve güç 

( kP1 ) de� erleriyle )'( 21 rr +  ve )'( 21 xx +  � öyle hesaplan�r: 
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 � ekil 3               2
21

2
21 )'()'( rrZxx k +-=+  

Ayr�ca primer veya sekonder direncinden birisi ölçülmü� se di� eri de )'( 21 rr +  ile fark�ndan 

kolayca hesaplan�r. 1x  ve '2x  ise birbirine e� it kabul edilebilir: 2)'(' 2121 xxxx +»» . 

Deneyin Yap�l�� �: 

 
                                                                                                     � ekil 4 
6. � ekil 4’teki aç�k devre testi devresini kurunuz. Kullan�lan trafonun Y/Y ba� l� oldu� u 

varsay�lm�� t�r; ancak farkl� ba� lant� da olabilir. 
7. Varyaktan uygulanan primer gerilimini s�f�rdan itibaren ad�m ad�m art�rarak her ad�mda 

primerden uygulanan fazlararas� gerilimi ve toplam giri�  gücünü ( 21 PP + ) ölçerek 
kaydediniz. Sekonder aç�k devreyken ölçülen güç tamamen demir kayb� kabul edilebilir. 

8. Primere anma gerilimini uygulay�n�z. Primerden uygulanan fazlararas� gerilimi ( 0hV ), hat 

ak�m�n� ( 0hI ) ve toplam giri�  gücünü ( 210 PPP += ) ölçerek kaydediniz. Ayr�ca sar�m 

oran�n� bilmiyorsan�z bulmak için sekonder voltaj�n� da ölçünüz. Sar�m oran� biliniyorsa 
kaydediniz. 

 
                                                                                                            � ekil 5 
9. � ekil 5’teki k�sa devre testi devresini kurunuz. Sekonder bir ampermetre üzerinden k�sa 

devre edildi� inden enerji vermeden önce  varyak voltaj�n� SIFIRA ayarlay�n�z. 
10. Varyaktan uygulanan primer gerilimini s�f�rdan itibaren ad�m ad�m art�rarak her ad�mda 

sekonderden geçen hat ak�m�n� ve toplam giri�  gücünü ( 21 PP + ) ölçerek kaydediniz. Çok 
küçük gerilimlerde çal�� �lmas� gerekti� i için varyak gerilimini birdenbire çokça art�rmay�n�z. 
Sekonder k�sa devreyken ölçülen güç tamamen bak�r kayb� kabul edilebilir. 

11. Sekonder ak�m�n� anma de� erine ayarlay�n�z. Sa� l�kl� bir deney için bu � artlarda 10-15 
dakika sarg�lar�n çal�� ma s�cakl�� �na ula� mas�n� bekledikten sonra ölçümler al�nmal�d�r. 

12. Sekonderden anma ak�m� geçerken, primerden uygulanan fazlararas� gerilimi ( hkV ), hat 

ak�m�n� ( hkI ) ve toplam giri�  gücünü ( 21 PPPk += ) ölçerek kaydediniz. 

13. Enerjiyi keserek ba� lant�lar� ay�r�n�z ve sarg�lar so� umadan primer ve sekonder sarg�lar�n�n 
dirençlerini ölçerek kaydediniz. 

14. Primer ve sekonderin ba� lant� � ekillerini (y�ld�z veya üçgen) kaydediniz. Direnç 
ölçümlerinde tek faz sarg�s�n�n direncini ba� �ms�z olarak ölçemediyseniz, dengeli y�ld�z veya 

üçgen ba� l� sarg�lar�n bir ucu bo� tayken di� er iki ucu aras�ndan görülen dirençten (ölçümr ) 

y�ld�z ba� lant� için 2ölçümfaz rr = , üçgen ba� lant� için ise 23 ölçümfaz rr = ölçüm 



formülüne göre tek faz sarg� direncini bulunuz. Bu i� lemi primer ve sekonder için ayr� ayr� 
yap�n�z. 

 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 
6. Deneyin 2. ve 5. ad�mlar�nda buldu� unuz sonuçlar�, dü�ey eksen kay�p gücü, yatay eksen ise 

k�sa devre testindeki sekonder ak�m�n� veya aç�k devre testindeki primer gerilimini 
gösterecek � ekilde çiziniz.. 

7. Primer ve sekonderin kendi taraflar�ndaki ba� lant� � ekline göre bütün ölçümlerinizi (2. ve 5. 
ad�mdakiler hariç) tek faz de� erlerine indirgeyiniz. Önceden bilinmiyorsa sar�m oran�n� tek 
faz gerilimleriyle bulunuz. 

8. Transformatörün tek faza indirgenmi�  ve primere yans�t�lm��  e� de� er devre parametrelerini 
hesaplay�n�z. Sarg� dirençlerinden � imdilik sadece primerinkini ölçülmü�  kabul ediniz ve 

buna göre '2r  de� erini bulunuz. 

9. Buldu� unuz '2r  ve '2x  de� erlerinin primere yans�t�lmam��  2r  ve 2x  de� erlerini elde 

ediniz. Bu  2r  de� eri, sekonder sarg� direnci ölçümünüzle uyu� uyor mu? 
10. � ekil 4 ve 5’teki devrelerde voltmetre ve ampermetre yerleri neden de� i� tirilmi �  olabilir? 
 
 
 
DENEY TR-2b: ÜÇ FAZLI TRAFOLARIN YÜKLÜ ÇALI � MASI  
 
Amaç: 
E�de� er devresi bilinen üç fazl� bir trafonun verim ve regülasyon hesaplar�n� deneysel ve teorik 
olarak yap�p kar� �la� t�rmak, çe� itli yükler için verimin en iyi oldu� u yükü bulmak. 
 
Teorik Bilgi: 

                 � ekil 1 
Tek faza indirgenmi�  ve primere yans�t�lm��  yakla� �k e�de� er devre (� ekil 1) üzerinden verim 
hesab� � öyle yap�labilir: 
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Trafolar, imal edilirlerken istenen anma gerilimi ve anma ak�m�nda verimi en yüksek olacak 

� ekilde tasarlan�rlar. Ayr�ca verimin en iyi oldu� u durum, demir kayb� ( FeP ) ve bak�r kayb�n�n 

( CuP ) birbirine yakla� �k e� it oldu� u durumdur. 

 
Deneyin Yap�l�� �: 
20. Bu deneyde, önceki deneyde e�de� er devre parametrelerini buldu� unuz trafoyu kullan�n�z. 

 
                                                                                                 � ekil 2 
21. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. De� i� ken üç fazl� endüktif yük olarak ayr� bir üç fazl� varyak�n 

de� i� ken ç�k��  uçlar�n� kullanabilirsiniz, ancak o varyak�n çok küçük ç�k�� lara 
ayarlanmamas� gerekir, aksi halde k�sa devredekine yak�n a� �r� ak�m geçebilir. Ayr�ca üç 
fazl� de� i� ken bir omik yükle paralel ba� layarak de� i� ken omik endüktif yük elde edilebilir. 

22. Sekondere yükünü anma de� erine getiriniz. Sekonderde anma gerilimi görülecek kadar, 
varyaktan primere gerilim uygulay�n�z. Bu anda sekonderden anma ak�m� geçiyorsa yükünüz 
gerçekten anma yükü demektir. Bu yükü VA olarak kaydediniz. 

23. Primerden uygulanan toplam giri�  gücünü ( 21 gg PP + ) ve sekonderdeki toplam ç�k��  

gücünü ( 21 çç PP + ), primer ve sekonderin ak�m ve gerilimini ölçerek kaydediniz. Bu 

� artlardaki trafo verimini ölçümlerden hesaplay�n�z. Ayr�ca ( )213 çç PP -�  formülüyle 

ç�k��  reaktif gücünü bulunuz. Bu reaktif güç, ç�k��  görünür gücü ve toplam ç�k��  aktif 
gücünden hesaplanan reaktif güç ile uyumlu mudur? 

24. 4. ad�m�, çe� itli gerilim, ak�m ve yük de� erleri için tekrarlay�n�z. 4. ad�mdakinden daha iyi 
verim elde edebiliyor musunuz? Elde edebiliyorsan�z anma de� erlerine yak�n � artlarda m�? 

25. 4. ad�mda anma yükünde uygulad�� �n�z ayn� primer geriliminde sekonderin aç�k devre 
gerilimini ölçünüz. Bu ve 4. ad�mdaki sekonder gerilimi ölçümünü kullanarak trafonun 
regülasyonunu hesaplay�n�z. 

  
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 
1. Deneyde kulland�� �n�z trafonun yakla� �k e�de� er devresi ile kulland�� �n�z anma yükü ve 

uygulad�� �n�z gerilim için teorik olarak verim ve regülasyonu hesaplay�n�z. Deneyde 
buldu� unuz sonuçlarla kar� �la� t�r�n�z. 

2. Teorik Bilgi k�sm�nda verilen yakla� �k regülasyon formülünü inceleyiniz. Ayn� yük ak�m�n� 
çeken fakat güç faktörleri ( jcos ) farkl� olan tam yükler için regülasyonun farkl� olmas� 
gerekmez mi? Bu farkl�l�k ihmal edilebilir düzeyde midir? Neden? 



DENEY DC-1a: DC MAK �NALARIN MIKNATISLANMA E � R�S�  
 
Amaç: 
DC makinalar�n armatüründe endüklenen iç geriliminin (E ), sabit h�zda (n ) uyart�m ak�m�na 

( uI ) kar� � de� i� imini gösteren m�knat�slanma e� risini elde etmek. Bu karakteristik, o makinan�n 

motor veya jeneratör durumunda uyart�m sarg�s�ndan geçen ak�ma göre hangi iç gerilimin 
endüklenece� ini gösterir. Ba� ka h�zlarda da orant� kurularak  ayn� karakteristikten faydalan�labilir. 
 
Teorik Bilgi: 
Bütün DC makinalar�n m�knat�slanma e� risi, uyart�m sarg�s� d��  bir kaynaktan beslenerek, yani 
yabanc� uyart�ml� dinamo olarak çal�� t�r�l�rken ç�kart�l�r. Armatür ak�m�na göre de� i� en armatür 
reaksiyonu ihmal edilirse bu karakteristik, o makinan�n motor veya jeneratör durumunda uyart�m 
sarg�s�ndan geçen ak�ma göre hangi iç gerilimin endüklenece� ini gösterir. Yabanc� uyart�m sarg�s� 
olarak � önt ya da seri sarg� da kullan�labilir. Bu durumda � önt ya da seri çal�� mada, makina ister 
motor ister jeneratör olsun, uyart�m sarg�s�ndan geçen ak�ma göre endüklenen iç emk bu e� riyle 
bilinir. Hatta çal�� ma h�z� farkl� olsa bile, m�knat�slanma e� risinin ç�kart�ld�� � h�z ile nKE f=  

biçiminde do� ru orant� kurularak ayn� uyart�m ak�m�nda yeni h�z için E  gerilimi bulunabilir. 
 
M�knat�slanma e� risi, ferromanyetik malzemelerin 
Histerezis döngüsünün bir parças�na benzer � ekilde elde 
edilir (� ekil 1). Uyart�m ak�m�n�n art�r�lmas� (ç�k�� ) 
s�ras�nda elde edilen gerilimler, azalt�lmas� (ini� ) s�ras�nda 
elde edilenden daha küçüktür. Çünkü ini� te, önceki 
çal�� madan kalan m�knat�slanma nedeniyle, ayn� uyart�m 
ak�m�yla daha büyük ak� (f ), dolay�s�yla da daha büyük 
gerilim elde edilir.  Hatta uyart�m ak�m� s�f�rlansa bile, 
art�k m�knat�siyet ak�s�ndan dolay� küçük bir gerilim 

( rE ) görülür. Buna art�k m�knat�siyet (remenans)                                                   � ekil 1 
gerilimi denir. Makinan�n imalattan sonra ilk çal�� t�r�lmas� 
gibi istisnai durumlar hariç, m�knat�slanma e� risinin ç�k��  k�sm�nda da art�k m�knat�siyet görülür. 
Yakla� �k olarak ç�k��  ve ini�  k�s�mlar�n�n ortalamas� kullan�labilir. M�knat�slanma e� risinin önemli 
di� er bir özelli� i de doymad�r. Doyma nedeniyle büyük uyart�m ak�mlar�ndaki de� i� imler ak�da, 
dolay�s�yla da gerilimde daha küçük de� i� imler meydana getirirler. Çünkü ferromanyetik 
malzemenin bütün moleküllerinin elektron düzenleri uyart�m manyetik alan�n� en iyi destekleyecek 
� ekle girdikten sonra manyetik alan�n (H ) art�r�lmas� manyetik ak� yo� unlu� unu (B ) ancak 

bo� luktaki kadar, art�rabilir. Yani büyük uyart�mlarda dHdB  e� imi 0m  katsay�s�na yakla� �r. 

 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. Yabanc� uyart�m sarg�s� olarak seri sarg�y� kullan�yorsan�z büyük 

ak�ml�, � önt sarg�y� kullan�yorsan�z büyük gerilimli uyart�m kayna� � kullan�n�z. Buradaki 
‘büyük’, anma de� eri civar�na ula�abilen demektir. Reostan�n direnci de buna göre seçilmelidir. 
Sonraki deneylerde de kullan�laca� � için tercihen � önt sarg�y� yabanc� uyart�m sarg�s� olarak 
kullan�n�z. Bu deneyde dinamoyu döndürmek için istenirse sabit h�zda çal�� t�r�labilecek ba� ka bir 
motor da kullan�labilir. 

2. Dinamo uyart�m sarg�s� uçlar� aç�kken ( 0=uI ) motora yol vererek dinamonun anma h�z�na 

getiriniz. Motorun dönü�  h�z� de� i� ebilece� inden deney boyunca h�z� sabit tutmaya dikkat ediniz. 

Dinamoya hiçbir elektriksel yük ba� lamay�n�z. Böylece uç gerilimi iç emk’ya e� it olacakt�r 

( EU =0  ). 

3. Dinamonun uyart�m ak�m�n�, varsa ayarl� gerilim kayna� �yla ya da reostayla ad�m ad�m 

art�r�rken her ad�mda dinamonun uyart�m ak�m�n� (uI ) ve uç gerilimini ( 0U ) kaydediniz. Bu 

s�rada uyart�m ak�m�n� hiç azaltmay�n�z; hep art�r�n�z. Çünkü ç�k��  k�sm� elde edilmektedir. 0U  

gerilimi, dinamo anma geriliminin %20 fazlas�na ula�ana kadar bu i� leme devam ediniz. 

4. Bundan sonra ini� e geçiniz. Dinamo uyart�m ak�m� ad�m ad�m azalt�rken uI  ve 0U  de� erlerini 

kaydetmeye devam ediniz. Bu k�s�mda da uyart�m ak�m�n� hiç art�rmay�n�z; hep azalt�n�z. 

5. Dinamo uyart�m ak�m�n� kaydetti� iniz uI  ’lardan birine yeniden ayarlay�n�z. Bu defa yüksüz 

durumda h�z� anma h�z�ndan büyük bir de� ere getirerek 0U  gerilimini ve h�z� kaydediniz. Ayn� 

i� lemi bir kez de anma h�z�ndan küçük bir h�z için yap�n�z. 
 

 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 3. ve 4. ad�mlarda buldu� unuz de� erlerle � ekil 1 benzeri m�knat�slanma e� risini 

çiziniz. Buldu� unuz e� riyi yorumlay�n�z. 
2. Art�k m�knat�siyet gerilimi (ini� ) anma geriliminin % kaç�d�r? 
3. Anma gerilimini bo� ta veren uyart�m ak�m�, anma yük veya armatür ak�m�n�n % kaç�d�r? 
4. Do� ru orant� kullanarak çizdi� iniz m�knat�slanma e� risinden, 5. ad�mdaki h�zlarda ayn� uyart�m 

ak�m�ndaki E  gerilimlerini bulunuz. Bu de� erler, 5. ad�mda ölçtü� ünüz gerilimlerle uyu� uyor 
mu? 



DENEY DC-1b: YABANCI UYARTIMLI D �NAMOLARIN DI �  KARAKTER � ST���  
 
Amaç: 
Sabit h�zda ve sabit uyart�m ak�m�nda yabanc� uyart�ml� dinamolar�n uç geriliminin (U ) yük 

ak�m�na ( yI ) göre nas�l de� i� ti� ini gösteren d��  karakteristi� ini elde etmek. Bu e� ri, dinamonun 

herhangi bir elektriksel yükü hangi ak�m ve gerilim de� erlerinde besleyece� ini bulmaya yarar ve 
buna ‘yük karakteristi� i’ de denir. 
 
Teorik Bilgi: 
DC makinalarda nKE f=  oldu� undan, armatür reaksiyonu ihmal edilirse sabit h�z ve sabit 
uyart�m ak�m�nda endüklenen iç emk sabit olmal�d�r. Ancak yük ak�m� artarken armatür sarg�s� 
direnci ve f�rçalar üzerindeki gerilim dü� ümleri nedeniyle uç gerilimi (U ) gittikçe azal�r. Bu azal�� , 
yük ak�m�na göre yakla� �k do� rusald�r. Fakat bir de armatür reaksiyonu nedeniyle armatür ak�m� 
artt�kça toplam ak� azald�� � için bir miktar daha gerilim dü� ümü olur.Böylece yabanc� uyart�ml� 

dinamolar�n d��  karakteristi� i � ekil 1’de görüldü� ü gibi bulunur. yIE -  e� risine ise iç 

karakteristik denir. 
 
Dinamonun elektriksel bir yükü hangi ak�m ve gerilim 
de� erlerinde besleyebilece� ini bulmak için yüke ait 

yIU -  e� risi de ayn� eksenlerde çizilir. Örne� in bir 

direnç için yükün yIU -  e� risi � ekil 1’de gösterildi� i 

gibi bir do� rudur. Çal�� ma noktas�nda dinamonun ve 
yükün ak�m ve gerilimleri ayn� olaca� � için, dinamonun 

ve yükün yIU -  e� rilerinin kesi� im noktas� çal�� ma 

ak�m ve gerilimini verir. Bu ak�m ve gerilimin çarp�m� 
dinamonun ç�k��  gücüdür. Buna göre dinamonun                                     � ekil 1 
besleyebilece� i azami ç�k��  gücü, ayn� çal�� ma � artlar�nda (ayn� döndürülme h�z� ve uyart�m 

� artlar�nda) ç�kart�lan yIU -  e� risinin içine, iki kenar� eksenler üzerinde ve bir kö�esi e� ri 

üzerinde olmak üzere çizilebilecek en büyük alanl� dikdörtgenin alan�d�r. Bu yaln�z dinamolarda 
de� il, bütün DC gerilim kaynaklar�nda geçerli bir kurald�r. 
 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. Önceki deneyde kulland�� �n�z dinamo uyart�m sarg�s�n� kullan�n�z. 
2. Motoru çal�� t�rarak h�z�n� dinamonun anma h�z�na getiriniz. Deney boyunca h�z�n bu de� erde 

sabit tutulmas�na özen gösteriniz. 
3. Önce uyart�m ak�m�n�n anma de� erinin bulunmas� gerekir. Bunun için dinamoyu anma gerilimi 

( *U ) ve anma ak�m�na (*
yI ) uygun bir yük ( ***

yy IUR = ) ile yükleyiniz. H�z� sabit tutarken 

uyart�m ak�m�n� yava� ça art�rarak dinamonun uç geriliminin anma h�z�nda anma de� erinde 

olmas�n� ( *UU = ) sa� lay�n�z. Yük uygun seçildi� i için yük ak�m� da anma de� erinde olacakt�r 

( *
yy II = ). �� te bu durumdaki uyart�m ak�m� anma uyart�m ak�m� (*

uI ) olarak kaydedilir. 

4. Bundan sonra deneyin sonuna kadar uyart�m ak�m�n� ve h�z� anma de� erlerinde tutmaya dikkat 
ediniz ve dinamo uçlar�n� aç�k devre ederek yükü kald�r�n�z. 

5. Yüksüz çal�� ma � artlar�ndan ba� layarak her ad�mda ad�m ad�m yükü (yük ak�m�n�) art�r�n�z. Her 

ad�mda uç gerilimini (U ) ve yük ak�m�n� ( yI ) kaydediniz. Bu i� leme, yük ak�m�n�n anma 

de� erinin %20 fazlas�na kadar devam ediniz. 
6. Motorun gerilimini keserek (mümkünse yava� ça) makinalar�n çal�� mas�n� bitiriniz. Dinamonun 

armatür direncini ( aR ) ve uyart�m sarg�s� direncini (uR ) ölçerek kaydediniz. 

7. Dinamonun anma h�z�ndaki sürtünme kayb� yakla� �k olarak biliniyorsa ö� renerek kaydediniz.  

 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin her ad�m�ndaki ölçümlerden yaIRUE +=  iç emk de� erlerini hesaplay�n�z. Deney 

sonuçlar�yla ayn� tabloda gösteriniz. H�z ve uI  sabit olmas�na ra� men E  gerilimi neden 

de� i� iyor? 

2. Yüksüz durumdaki gerilimi ( 0E ) sabit bir do� ruyla göstererek, buldu� unuz sonuçlarla � ekil 

1’deki gibi 0E , E , U  ve aaIR  gerilimlerini yük ak�m�na (burada ay II = ) kar� � çiziniz. 

3. *
uI  de� eri için önceki deneyde bulunan m�knat�slanma e� risinden, endüklenen iç emk’y� 

bulunuz. Bu de� er 1. sorudaki iç emk’lardan hangisiyle uyu� uyor? Neden? 
4. Anma yük ak�m� için armatür reaksiyonunun etkisiyle olu�an gerilim dü� ümü ne kadar 

olmaktad�r? Çizdi� iniz e� riler üzerinde göstererek bulunuz. 

5. Buldu� unuz anma uyart�m ak�m� (*uI ), önceki deneyde anma gerilimini veren uyart�m 

ak�m�ndan % kaç fazlad�r? Bu fazlal�k nedendir? 
6.Deneyin 5. ad�m�ndaki her yük ak�m� için verimi hesaplayarak yük ak�m�na kar� � çiziniz. 

Dinamonun sürtünme güç kayb�n� yakla� �k olarak biliyorsan�z bunu net giri�  gücüne 

( 2
uuy IREI + ) ekleyerek brüt giri�  gücünü bulacak ve ç�k��  gücünü ( yUI ) brüt giri�  gücüne 

oranlayarak verimi bulacaks�n�z. Sürtünmeyi bilmiyorsan�z hesaplarda ihmal ediniz. 
 
 



DENEY DC-2a: � ÖNT D�NAMOLARIN DI �  KARAKTER � ST���  VE KR�T�K D�RENÇ 
 
Amaç: 
Bir � önt dinamonun herhangi bir elektriksel yükü hangi ak�m ve gerilim de� erlerinde besleyece� ini 

bulmaya yarayan, sabit h�zda döndürülürken uç geriliminin (U ) yük ak�m�na ( yI ) göre nas�l 

de� i� ti� ini gösteren d��  karakteristi� ini elde etmek. Ayr�ca � önt dinamoda anma gerilimi civar�nda 
büyük gerilimler elde etmek için uyart�m devresi direncinin kritik direnç s�n�r�n� ö� renmek. 
 
Teorik Bilgi: 
� önt ba� l� bir dinamo döndürülünce, ba� lang�çta uyart�m ak�m� olmay�p yaln�zca art�k 
m�knat�siyetten dolay� endüklenen art�k m�knat�siyet gerilimi etkisiyle küçük bir uyart�m ak�m� 
geçer. Bu uyart�m�n olu� turdu� u ak�, art�k m�knat�siyet ak�s�na z�t yöndeyse dinamodan büyük 
gerilimler al�namaz. Hatta uyart�m devresi direnci azalt�l�rsa uç gerilimi daha da azal�r (� ekil 1, 

ters
uR  do� rusu). Bu durumda � önt sarg� armatüre ters paralel ba� lanm��  demektir. Ancak ba� lant� 

do� ru olsa bile, anma gerilimi civar�nda büyük gerilimler elde etmek, uyart�m devresi toplam 

direncinin ( uR = � öntR + varsa reosta direnci) de� erine ba� l�d�r. � ekil 1’de gösterilen 1uR  gibi 

büyük bir uyart�m devresi direnci varsa art�k m�knat�siyet geriliminden büyük fakat anma 

de� erinden oldukça küçük bir uç gerilimi elde edilir. uR  kritik bir de� erin ( kritik
uR ) alt�na 

dü�ürülürse (� ekil 1’de ki 2uR  gibi) art�k m�knat�siyet geriliminden kaynaklanan uyart�m ak�m�n�n 

deste� iyle uç gerilimi artar. Dolay�s�yla uyart�m ak�m� da artarak uç geriliminin daha da artmas�na 
neden olur. Bu art�� lar zincirleme olarak devam eder ve m�knat�slanma e� risinin, uyart�m devresi 
direnç do� rusuyla kesi� ti� i noktada dengeye gelir. Yani � önt dinamodan anma gerilimi civar�nda 

büyük gerilimler elde edilebilmesi için kritik
uu RR <  olmal�d�r. kritik

uR , m�knat�slanma e� risinin 

orijinden geçen te� etinin e� imidir. 

                        
  � ekil 1         � ekil 2 
� önt dinamo yüklenirken uç gerilimi (U ), armatür direnci ve f�rçalar üzerindeki gerilim dü� ümleri 
ve armatür reaksiyonu nedeniyle gittikçe azal�r. Ayr�ca, uç geriliminin azalmas� nedeniyle uyart�m 

ak�m� da azald�� � için uç gerilimi daha da azal�r. Yük ak�m�n� (yI ) art�rmak için yük direncini 

azalt�rken öyle bir an gelir ki, yük direnci azalt�lmas�na ra� men, gerilimdeki büyük dü�ü�  nedeniyle 

yI  azalmaya ba� lar. Bundan sonra yük direnci azalt�l�rken yI  ve U  birlikte azal�r. Nihayet yük 

k�sa devre edilirse 0=U  olur; ancak art�k m�knat�siyet geriliminin armatür direnci üzerinden 

geçirdi� i bir k�sa devre ak�m� aryk REI = görülür. Böylece � ekil 2’de görüldü� ü gibi bir d��  

karakteristik elde edilir. 
 
Dinamodan al�nabilecek azami elektriksel güç, iki kenar� eksenler üzerinde, bir kö�esi d��  
karakteristik e� risi üzerinde olmak kayd�yla çizilebilecek en büyük alanl� dikdörtgenin alan�d�r. 
 
Deneyin Yap�l�� �: 

 
1. � ekil 3’deki devreyi kurunuz. � önt dinamonun uyart�m devresi reostas�n� en büyük dirence 

ayarlay�n�z. Yük direnci ise aç�k devre konumunda olsun. 
2. Sürücü motora yol vererek dinamonun anma h�z�na ayarlay�n�z. Deney boyunca h�z� bu de� erde 

sabit tutmaya özen gösteriniz. 
3. Dinamonun uyart�m reostas� direncini azalt�rken uç gerilimi art�yor mu azal�yor mu? Azal�yorsa 

sürücü motoru durdurun, � önt sarg� uçlar�n� yer de� i� tirin ve deneye yeniden ba� lay�n. Art�yorsa 
devam edin. 

4. Dinamo uyart�m reostas� direncini yava� ça azalt�rken uç geriliminin küçük de� erlerden 
birdenbire anma gerilimine yak�n büyük de� erlere ç�kt�� � yerde durun. Reostan�n bu 
konumundaki toplam uyart�m devresi direncini ölçmek için isterseniz konumuna i� aret koyup 
deneyden sonra ölçün, isterseniz sürücü motoru durdurup ölçüp sonra motora yol vererek 
deneye devam edin. Reosta ve � önt sarg�n�n toplam direnci ölçülecektir. 

5. Dinamo uyart�m reostas� direncini en küçük konumuna alarak deneye devam ediniz. Yükün aç�k 
devre durumundan ba� layarak ad�m ad�m yük direncini azalt�rken her ad�mda uç gerilimini ve 
yük ak�m�n� kaydediniz. Bu s�rada h�z�n anma de� erinde kalmas�na özen gösteriniz. 

6. Yük direncini azaltarak yük ak�m�n�n azalmaya ba� lad�� � durumu gözleyemiyorsan�z, dinamo 
uyart�m reostas� direncini biraz art�r�p 5. ad�m� yeniden yap�n�z. 

7. En sonunda yük direncini k�sa devre ederek yük ak�m�n� kaydediniz. 
8. Daha sonra sürücü motoru durdurup enerjileri kesiniz. Dinamonun armatür ve uyart�m devresi 

(� önt sarg�  + kullan�ld�ysa reosta)  dirençlerini ölçerek kaydediniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Önceki deneyde m�knat�slanma e� risini ç�kard�� �n�z makina ve bu ayn� makinaysa ve orada 

kullan�lan yabanc� uyart�m sarg�s� � önt sarg�ysa, o deneydeki m�knat�slanma e� risinden uyart�m 
devresi kritik direnci bulunuz (� ekil 1’deki gibi). Bu de� er, deneysel olarak 4. ad�mda 
buldu� unuz de� erle uyu� uyor mu? 

2. Kaydetti� iniz ölçümlerle � önt dinamonun d��  karakteristi� ini çiziniz (� ekil 2 benzeri). 
3. Dinamonun k�sa devre ak�m�ndan ve armatür direncinden art�k m�knat�siyet gerilimini 

hesaplay�n�z. Bu de� er, önceki deneyde m�knat�slanma e� risinde buldu� unuz art�k m�knat�siyet 
gerilimi ile uyu� uyor mu? 



4. Dinamonun verebilece� i azami ç�k��  gücünü d��  karakteristik üzerinden kabaca bulunuz. O 
çal�� ma için endüklenen iç emk’y�, giri�  gücünü ve verimi hesaplay�n�z. 

5. Deneyin 3. ad�m�nda � önt sarg� ters olursa, ba� lant�y� de� i� tirmek yerine sürücü motorun dönü�  
yönünü ters çevirirsek durumu düzeltmi�  olur muyuz? 

6. Ba� lang�çta dinamonun hiç art�k m�knat�siyeti olmasayd� makinay� � önt dinamo olarak kullanmak 
mümkün olur muydu? Bunun için ne yap�lmas� gerekirdi? 

 
 
 
DENEY DC-2b: KOMPUND D �NAMOLARIN DI �  KARAKTER �ST�KLER �  
 
Amaç: 
Eklemeli ve ç�karmal� kompund dinamolar�n herhangi bir elektriksel yükü hangi ak�m ve gerilim 
de� erlerinde besleyece� ini bulmaya yarayan, sabit h�zda döndürülürken uç geriliminin (U ) yük 

ak�m�na ( yI ) göre nas�l de� i� ti� ini gösteren d��  karakteristiklerini elde etmek. 

 
Teorik Bilgi: 
Kompund dinamolarda seri sarg� ak�s� � önt sarg� ak�s�n� destekleyecek � ekilde ba� lan�rsa eklemeli, 
zay�flatacak � ekilde ba� lan�rsa ç�karmal� kompund dinamo elde edilir. � önt sarg� ak�s� ise, � önt 
dinamolardaki gibi art�k m�knat�siyet ak�s�n� destekleyecek yönde olmal�d�r ki anma de� eri 
civar�nda büyük uç gerilimleri elde edilebilsin. 

� ekil 1 
Seri sarg� ak�s� yük ak�m�yla yakla� �k do� ru orant�l� oldu� u için her iki tip kompund dinamo da 
yüksüz çal�� mada � önt dinamo gibi davran�r. Ancak yük ak�m� artt�kça, net ak�s� azald�� � için 
ç�karmal� kompunddaki gerilim dü� ümü � önttekinden çok daha fazla olur. Yük direncinin 
azalt�lmas�na ra� men yük ak�m�n�n azalmas�na da daha erken rastlan�r. Yük k�sa devre oldu� unda 
yine � önt dinamolardaki gibi bir k�sa devre ak�m� geçer. Böylece � ekil 1’deki gibi bir d��  
karakteristik elde edilir. Eklemeli kompundda ise yük ak�m� artt�kça seri sarg�n�n ak� deste� i, 
gerilim dü� ümlerini kar� �layabilir veya kar� �lamayabilir. Ancak büyük yük ak�mlar�nda manyetik 
doyma nedeniyle toplam ak� çok artamayaca� �ndan gerilim dü� ümü her halükârda bask�n olmaya 
ba� lar. Sonuç olarak eklemeli kompund dinamonun d��  karakteristi� i � ekil 1’de görülen üç 

durumdan birisi olur. Anma yük ak�m�ndaki (anma
yI  ) uç gerilimi bo� takinden daha  büyükse buna 

‘üst kompund’, e� itse (±%5 civar�)  ‘düz kompund’, küçükse ‘alt kompund’ denir. 
 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devrenin sürücü motor k�sm�n� aynen, dinamo k�sm�n�n ise önce yaln�zca � önt 

sarg�s�n� armatürüne ba� lay�n�z. 

 
2. Sürücü motora yol vererek dinamo gerilimini gözleyiniz. Gerilim küçük bir de� erde kal�yorsa 

motoru durdurup enerjiyi kestikten sonra � önt sarg� uçlar�n� ters çeviriniz. Sürücü motora 
yeniden yol verip dinamo geriliminin anma de� eri civar�na kadar yükseldi� ini gördükten sonra 
yeniden motoru durdurup enerjiyi kesiniz. 

3. Dinamo taraf�n�n devresini � ekil 2’deki gibi tamamlay�n�z. 
4. Sürücü motora yeniden yol veriniz. Dinamo gerilimi anma de� eri civar�nda dengeye geldikten 

sonra az bir elektriksel yük bindirerek ve yükü küçük ad�mlarla art�rarak uç geriliminin nas�l 
de� i� ti� ini gözleyiniz. Gerilim yüklenmeyle çok belirgin bir � ekilde dü� üyorsa ç�karmal� 
kompund, fazla de� i� miyorsa eklemeli kompund ba� land�� � anla� �l�r. Sürücü motoru durdurup 
enerjiyi kestikten sonra yaln�zca seri sarg� uçlar�n� ters çevirerek bir çe� itten di� erine geçilebilir. 

5. Deneyin 6. ad�m�n�  eklemeli ve ç�karmal� kompunddan önce birisi için tamamlay�n�z. Sonra da 
di� er ba� lant�ya geçip ayn� i� lemleri tekrarlay�n�z. 

6. Sürücü motoru hep anma h�z�nda çal�� t�r�rken dinamo elektriksel yükünün aç�k devre 
durumundan ba� layarak ad�m ad�m yük direncini azalt�rken her ad�mda uç gerilimini ve yük 
ak�m�n� kaydediniz. 

7. Ç�karmal� kompunda 6. ad�mda yük direncini k�sa devre oluncaya kadar ad�m ad�m azaltmaya 
devam ediniz. Yük direncinin azalt�lmas�na ra� men yük ak�m�n�n azald�� � durumu görmeye 
çal�� �n�z. Göremiyorsan�z dinamo �önt sarg�s�na seri bir reosta kullanarak deneyi yeniden 
yap�n�z. 

8. Sürücü motoru durdurup bütün sistemin enerjisini kesiniz. Ba� lant�lar� söktükten sonra 
dinamonun armatür, seri ve � önt sarg� dirençlerini ölçerek kaydediniz. 

 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Ald� � �n�z ölçümlerle eklemeli ve ç�karmal� kompund dinamolar�n d��  karakteristiklerini ayn� 

eksenler üzerinde gösteriniz (� ekil 1 benzeri). 
2. Eklemeli kompund dinamonuz hangi çe� ittir (alt, üst, düz?), neden? 
3. Ç�karmal� kompund dinamonun k�sa devre ak�m�ndan, armatür ve seri sarg� direncinden, art�k 

m�knat�siyet gerilimini hesaplay�n�z. Bu de� er, � önt dinamo deneyinde hesaplad�� �n�z ve 
m�knat�slanma e� risi deneyinde buldu� unuz de� erlerle uyu� uyor mu? 

4. Eklemeli kompund dinamonun anma yük ak�m�ndaki verimini hesaplay�n�z. Dinamonun çal�� ma 
h�z�ndaki sürtünme kayb�n� biliyorsan�z hesaba kat�n�z, bilmiyorsan�z ihmal ediniz. 

5. Sa� l�kl� çal�� makta olan eklemeli veya ç�karmal� kompund dinamonun döndürülme yönünü 
tersine çevirirsek ne olur? 

6. Sa� l�kl� çal�� makta olan eklemeli veya ç�karmal� kompund dinamonun hem döndürülme yönünü 
hem de armatür sarg�s� uçlar�n� ters çevirirsek ne olur? 

 



 
DENEY DC-3: YABANCI UYARTIMLI DC MOTORLARIN 

TORK – HIZ KARAKTER � ST���  
 
Amaç: 
Yabanc� uyart�ml� bir dc motorun sabit uç gerilimi ve sabit uyart�m ak�m�nda herhangi bir yükü 
hangi h�z ve tork de� erinde döndürebilece� ini bulmaya yarayan tork-h�z karakteristi� ini elde 
etmek. Farkl� bir uç gerilimi veya uyart�m ak�m� için ç�kart�lan tork-h�z e� risinin nas�l de� i� ti� ini 
görmek. 
 
Teorik Bilgi: 
Tork (moment) döndürme etkisi demektir. Elinize uzun çubuk � eklinde bir cisim al�p iki elinizle 
ortas�na yak�n yerlerinden tutup burmaya (z�t yönlerde döndürmeye) çal�� �rsan�z, burulman�n 
çubu� un iki elinizin aras�nda kalan k�sm�nda oldu� unu görürsünüz. Motorlarda da burulma, yük 
döndürmeye kar� � zorluk gösterirken motorun milinin yüke ba� land�� � k�sm�nda meydana gelir. Bu 
yüzden tork ölçümü milin herhangi bir k�sm�nda de� il, motorla yükün birle� ti� i k�s�mda 
yap�lmal�d�r. Torkmetre, mekanik ba� lant� ayr�l�p araya ba� lanmal�d�r. Pahal� olmas�, ba� lama ve 
hassas ölçüm gibi zorluklar�ndan dolay� torkmetre kullanmadan di� er ölçümlerle net ç�k��  torkunu 
hesaplamak istersek bu defa sürtünme torkunu bilmemiz gerekir. Bunun için de yüksüz durumdaki, 
yani yaln�zca sürtünme etkisi alt�ndaki torku, di� er ölçümlerden hesaplayabiliriz. Bu tork, yüksüz 

durumda hesaplanan elektromekanik (brüt) ç�k��  gücünün ( 0mP ) aç�sal h�za (w ) bölünmesiyle 

kolayca bulunabilir. Sürtünme torku (sürT ) genellikle yakla� �k olarak � öyle ifade edilebilir: 

wBTsür =  

Burada B  sürtünme katsay�s� olup   2
0 ww msür PTB ==   birimi radsNm× ’d�r. 

 
Sürtünme yaln�zca mekanik bir olay de� ildir. E� er dönen bir iletken cisim üzerinde bir manyetik 

alan varsa, girdap ak�mlar� nedeniyle meydana gelecek güç kay�plar� da 2w  ile orant�l� oldu� undan 
“manyetik sürtünme” ad�yla sürtünme kay�plar� aras�nda ele al�n�r. Anlat�lan yöntemle bulunacak 
B  katsay�s� manyetik sürtünmeyi de içerir ve motorun uyart�m ak�m�na göre bir miktar de� i� ir; 
çünkü rotor üzerindeki manyetik alan� olu� turan, uyart�m ak�m�d�r. 

� ekil 1 
Yabanc� uyart�ml� motorlar�n sabit uç gerilimi (U ) ve sabit uyart�m ak�m�nda (uI ) tork-h�z 

ili � kisi, armatür ak�m� aa REUI )( -=  ve z�t emk fwaKE =  ifadelerinden faydalanarak 
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biçiminde bulunur. Buradaki parantez içleri, ak� (f ) ve (U ) sabit oldu� u için birer sabittir ve tork 

(T ) – h�z (w ) ili � kisi negatif e� imli bir do� ru olarak bulunur (� ekil 1). Ancak bu tork, brüt 
torktur. Gerçekte sürtünme torku ç�kart�l�nca, ayn� h�zlara kar� � daha küçük torklar, di� er bir 

deyi� le de ayn� torklara kar� � daha küçük h�zlar elde edilir. wTPm =  ’n�n negatif oldu� u 

k�s�mlar, yabanc� uyart�ml� dc makinan�n jeneratör olarak çal�� t�� � durumdur. Fakat bu çal�� ma 
sabit U  gerilimiyle, ancak tüketici olarak çal�� maya uygun (+ ucundan ak�m girebilen) bir gerilim 
kayna� �yla ya da � ekil 4’ün solundaki gibi ters ak�m geçmesine imkân tan�yan güçlü bir de� i� ken 
direnç yard�m�yla yap�labilir. 
 

     
                      � ekil 2                                                                                 � ekil 3 
 
U  gerilimi ve f  ak�s�n�n (uyart�m ak�m�n�n) de� i� tirilmesine göre h�z kontrolü, s�ras�yla � ekil 2 
ve � ekil 3’te gösterilmi� tir. Yüke ait tork-h�z e� risi ile motorun tork-h�z e� rilerinin kesi� ti� i nokta 
çal�� ma noktas�d�r. Yabanc� uyart�ml� motorun tork-h�z e� risinin e� imi U ’dan ba� �ms�zd�r. Bu 
nedenle en kullan�� l� h�z kontrolü, U  gerilimini de� i� tirerek yap�l�r. f  ak�s� (uyart�m ak�m�) 

de� i� tirilince hem e� im, hem de bo� taki h�z (
f

w
aK

U
=0 ) de� i� ir. 

 



Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 4’teki devreyi kurunuz. Buradaki dinamo elektriksel olarak yüklenince, motor da mekanik 

olarak yüklenmi�  olacakt�r. Motoru beslemeden S1 � alteri aç�l�p S2 kapat�l�r ve dU  kayna� �ndan 

gerilim uygulan�rsa (dinamoyu motor modunda çal�� t�r�nca) sistemin dönü�  yönü ayn� olacak 

� ekilde dU  kayna� � ba� lanmal�d�r. 

2. S1 ve S2 aç�k iken dinamoya sabit bir uyart�m ak�m� veriniz. Motora da sabit bir uyart�m ak�m� 
uygulay�n�z. Önce sürtünme katsay�s�n� bulma deneyi yap�lacakt�r. 

3. Motorun armatürüne ad�m ad�m artan gerilim uygulayarak dönü�  h�z�n� ad�m ad�m art�r�n�z. Her 

ad�mda h�z� (n ), motorun uç gerilimi (U ) ve armatür ak�m�n� (aI ) ölçerek Tablo 1’in ilk üç 

sütununa kaydediniz 

4. Motorun uç gerilimini ve uyart�m ak�m�n� belli birer de� erde ( 1U  ve 1uI ) sabit tutunuz (tercihen 

anma de� erleri). Bu sabit de� erler için tork-h�z de� i� imi bulma deneyi yap�lacakt�r. 
5. Dinamonun yük � alterini (S1) kapat�n�z ve armatür ak�m� a� �r� olmayacak (anma ak�m�n�n 1,2 

kat�n� a� mayacak) � ekilde yükü en büyük de� erine getiriniz. Bu durumdan itibaren yükü ad�m 

ad�m azalt�rken her ad�mda motorun armatür ak�m�n� ( aI ) ve dönü�  h�z�n� (n ) ölçerek Tablo 

2’nin ilk iki sütununa kaydediniz. Her ad�mda 1UU =  de� erinde sabit tutulmas� gerkti� ini 
unutmay�n�z. 

6. Bütün yükü kald�rd�ktan (S1 aç�ld�ktan) sonra sürtünme nedeniyle halen motor armatüründen 
ak�m geçti� ini göreceksiniz. Dinamonun uyart�m ak�m�n�n çok küçük olmamas� � art�yla S2 

� alterini kapat�n�z ve dU  gerilimini art�rarak motorun armatür ak�m�n�n azalmas�n� sa� lay�n�z. 

Bu durumda her iki makina da sürtünme kay�plar�n� kar� �lamak üzere motor durumunda 

çal�� maktad�r. Motorun armatür ak�m�n� (aI ) bir iki ad�mda s�f�ra getirirken yine her ad�mda aI  

ve n  ölçümlerini kaydediniz. 0=aI  gözledi� iniz durumdaki h�z, motorun sürtünmesiz bo� ta 

çal�� ma h�z�d�r. Çünkü biraz önce dinamo olarak kulland�� �m�z makine art�k motor olarak 
sürtünmeyi tamamen kar� �lamaktad�r. 

7. Tork-h�z karakteristi� ini ç�karmakta oldu� umuz dc makinaya ba� l� gerilim kayna� �, tüketici 

olarak çal�� maya uygun (+ ucundan ak�m girebilen) bir gerilim kayna� � ise 0<aI  olacak 

� ekilde dU  gerilimini art�rarak 6. ad�mdaki ölçümlerden birkaç çift daha al�p kaydediniz. 

De� ilse kayna� a ve karakteristi� i ç�kar�lan dc makinaya paralel ba� l� direnci azaltarak armatür 

ak�m�n� art�rarak gerilim dü�ümü etkisiyle 1UU =  de� erinde sabit tutunuz. Bu durumda ayn� uç 
geriliminde makina jeneratör moduna geçmi�  olacakt�r. Tablo 2’nin ilk iki sütunu için yeterli 

say�da ölçüm çifti ald�ktan sonra dU  gerilimini s�f�rlay�p S2 � alterini aç�n�z. 

8. Deneyin 4.-7. ad�mlar�n�, motora ayn� uyart�m ak�m� ( 1uI ) ile ba� ka bir uç gerilimi ( 2U ) 

uygulay�p sabit tutarak tekrarlay�n�z. Ölçümlerinizi Tablo 3’ün ilk 2 sütununa kaydediniz. 

9. Deneyin 4.-7. ad�mlar�n�, motora ilk uç gerilimini ( 1U ) ba� ka bir uyart�m ak�m� ( 2uI ) ile 

uygulay�p sabit tutarak tekrarlay�n�z. Ölçümlerinizi Tablo 4’ün ilk 2 sütununa kaydediniz. 
10. Makinalar�n armatürlerine ba� l� gerilim kaynaklar�n� s�f�rlay�p bütün sistemin enerjisini 

kesiniz. Karakteristi� ini ç�kartt�� �n�z makinan�n armatür ve uyart�m sarg�s� dirençlerini ( ua RR , ) 

ölçerek kaydediniz ( uR  ölçümüne varsa uyart�m reostas� direncini dahil etmeyiniz). 

 

Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 3. ad�m�ndaki ölçümleri ve 10. ad�mda ölçülen aR  de� erini kullanarak, iç emk 

aaIRUE -= , setin toplam sürtünme kay�p gücünün yar�s�n�n dc motordan kaynakland�� �n� 

varsayarak sürtünme güç kayb�n� (elektromekanik) 2asür EIP = , aç�sal h�z� 602 npw =  

ve sürtünme torkunu wsürsür PT =  hesaplayarak Tablo 1’in eksik k�s�mlar�n� doldurunuz. 

2. w  ’ya kar� � sürT  grafi� ini çiziniz. Bu grafi� i yakla� �k olarak orijinden geçen bir do� ru ile 

temsil ediniz. Bu do� runun e� imi yakla� �k olarak sürtünme katsay�s� B ’dir (birimi Nm.s/rad). 
3. Deneyin 4.-7. ad�mlar�ndaki de� erlerle, karakteristi� i ç�kart�lacak motorun E , brüt ç�k��  gücü 

( am EIP = ), w , brüt ç�k��  torku ( mT ), sürtünme kayb� 2wBPsür = , net ç�k��  gücü 

( sürmç PPP -= ) ve verim ��
�
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h  de� erlerini hesaplayarak Tablo 2’nin eksik 

k�s�mlar�n� doldurunuz. 
4. Motorun armatür ak�m�n�n anma de� erindeki verim, net ç�k��  gücü ve torku ne olmaktad�r? 
5. Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 3. ad�m�ndaki i� lemleri, deneyin 8. ad�m�ndaki � artlarda al�nan 

ölçümlerle tekrarlay�n�z (Tablo 3). 
6. Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 2. ad�m�ndaki i� lemleri, deneyin 9. ad�m�ndaki � artlarda al�nan 

ölçümlerle tekrarlay�n�z (Tablo 4). 
7. Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 3., 5. ve 6. ad�mlar�ndaki verimleri ayn� eksenler üzerinde w ’ya 

kar� � çiziniz. 

8. Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 3. ve 5. ad�mlar�ndaki brüt torklar� ( mT ) ayn� eksenler üzerinde 

w ’ya kar� � çiziniz. Böylece U  gerilimiyle tork-h�z karakteristi� inin nas�l de� i� ti� ini 
göreceksiniz (� ekil 2 gibi). 

9. Sonuçlar�n De� erlendirilmesi 3. ve 6. ad�mlar�ndaki brüt torklar� ( mT ) ayn� eksenler üzerinde 

w ’ya kar� � çiziniz. Böylece uI  ak�m�yla tork-h�z karakteristi� inin nas�l de� i� ti� ini 

göreceksiniz (� ekil 3 gibi). 
Tablo 1 

n  U  aI  E  w  sürP  sürT  

       
       
       

     
 

Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 

U =….     uI =… 

n  aI  E  w  mP  mT  sürP  çP  2
uuag IRUIP +=  h  

          
          
          

 
 
 

(Deney DC-3) 



DENEY DC-4a: SER�  MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER �ST���  
 
Amaç: 
Seri uyart�ml� bir dc motorun, sabit uç gerilimi alt�nda herhangi bir yükü hangi h�z ve tork 
de� erinde döndürece� ini bulmaya yarayan tork-h�z e� risini elde etmek. 
 
Teorik Bilgi: 
Seri uyart�ml� dc motorlarda yük, armatür ve uyart�m ak�mlar� birbirine e� it oldu� u için 

( uay III == ) brüt tork 

2
yauaa KIIKIIKT =»= f  

biçiminde yük ak�m�n�n karesiyle yakla� �k do� ru orant�l�d�r. Yük ak�m� 

sa

y

sa

u

sa

a

sa
y RR

KIU

RR
KIU

RR
KU

RR
EU

I
+

-
=

+
-

»
+

-
=

+
-

=
wwfw

 

denkleminden çekilip tork ifadesinde yerine yaz�l�rsa 
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olarak torkun h�za (w ) ba� l� ifadesi bulunur. Buna göre tork-h�z e� risi � ekil 1’deki gibi olur. 

Dikkat edilirse armatür ve seri sarg� dirençleri ( sa RR , ) küçük de� erler oldu� u için kalk��  ( 0=w  

iken) torku oldukça büyük bir de� erdir: 22 )( sakalkis RRUKT += . Di� er yandan yüksüz 

çal�� mada 0»T  oldu� u için h�z sonsuza gitmeye çal�� �r ( ¥®w ). Sürtünme nedeniyle tork tam 
s�f�r olmad�� � için h�z sonlu kal�r; ancak motorun mekanik yap�s�na zarar verecek derecede yüksek 
h�zlara ula�abilir. Bu nedenle seri motorlar asla (kalk�� ta bile) yüksüz çal�� t�r�lmamal�d�r; küçük de 
olsa bir yük bindirilmelidir. Motorun tork-h�z e� risinin yüke ait tork-h�z e� risiyle kesi� im noktas�, 
motorun o yükü hangi h�z ve tork de� erlerinde döndürece� ini gösterir. Motorunki brüt tork ise 
sürtünme yük torku içinde hesaba kat�lmal�, net tork ise sadece yükün tork-h�z e� risiyle 
kesi� tirilmelidir. 

 
 

Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. 
2. Motorunuzun seri çal�� madaki anma gerilimi, di� er çal�� malardakinden muhtemelen farkl�d�r. 

Bu gerilimi ö� reniniz ve kaydediniz. 
3. Motor yüksüz iken uç gerilimini (U ) yava� ça art�rarak motora yol veriniz; ancak bu arada h�z� 

sürekli ölçerek kontrolünüz alt�nda bulundurunuz. H�z�n a� �r� yükseli� ini gözleyiniz; fakat h�z 
tehlikeli de� erlere ula� madan uç gerilimini azaltarak motoru durdurunuz. 

4. Yükleme dinamosuna küçük bir yük ba� lad�ktan sonra motorun uç gerilimini yeniden yava� ça 
art�rarak motora yol veriniz. Motorun uç gerilimini anma de� erinde sabit tutarak yükünü 
art�r�n�z. Motor ak�m� anma ak�m�n�n %20 fazlas�n� geçmeyecek � ekilde mümkün olan en büyük 
yükü uygulay�n�z. 

5. Motor yükünü ad�m ad�m azalt�rken uç gerilimini anma de� erinde tutmaya özen göstererek her 

ad�mda motor ak�m�n� (yI ) ve devir say�s�n� (n ) ölçerek kaydediniz. 

6. Yükü azaltma i� lemine, h�z tehlikeli derecelere yükselmeden son veriniz. U  gerilimini 
s�f�rlayarak sistemin enerjisini kesiniz. 

7. Ba� lant�s�n� söküp seri sarg� ve armatür sarg�s� dirençlerini ölçerek kaydediniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 5. ad�m�ndaki her ölçüm çifti için, sabit tutulan uç gerilimini ve sarg� dirençlerini de 

dikkate alarak aç�sal h�z� (w ), z�t emk’y� (E ), elektromekanik (brüt ç�k�� ) gücü ( ym EIP = ), 

brüt ç�k��  torkunu ( wmm PT = ), daha önceki deneyde bu motor için buldu� unuz sürtünme 

katsay�s�n� (B ) kullanarak sürtünme güç kayb�n� ( 2wBPsür = ), net ç�k��  gücünü ( çikisP ), giri�  

gücünü ( ygiri � UIP = ) ve verimi (h ) hesaplayarak a�a� �daki gibi bir tablo halinde gösteriniz. 

yI  n  w  E  mP  mT  sürP  çikisP  giri �P  h  

          
 
2. Brüt ç�k��  torkunu w ’ya kar� � çiziniz. 

3. Brüt ç�k��  torkunu yI ’ye kar� � çiziniz. Bu e� rinin parabolik oldu� u söylenebiliyor mu? Büyük 

yük ak�mlar�nda (=uyart�m ak�mlar�nda) doyma (parabol do� rusalla� abilir) gözleniyor mu? 
4. Bu deneyde kullan�lan anma gerilimi, motorun di� er çal�� malar�nda kullan�lan anma gerilimine 

göre çok küçük ise bu ne anlama gelir? 
5. Seri motorun dönü�  yönü nas�l de� i� tirilebilir? Yaln�zca uç geriliminin ters çevrilmesi dönü�  

yönünü tersine çevirir mi? 
 
 
 
DENEY DC-4b: � ÖNT MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER � ST���  
 
Amaç: 
� önt uyart�ml� bir dc motorun, sabit uç gerilimi alt�nda herhangi bir yükü hangi h�z ve tork 
de� erinde döndürece� ini bulmaya yarayan tork-h�z e� risini elde etmek. 
 
 
 



Teorik Bilgi: 
� önt motorlarda uç gerilimi (U ) sabit tutulursa uyart�m ak�m� da sabit olacakt�r. Fakat � önt sarg�ya 
seri bir reosta kullan�l�rsa U  sabitken de uyart�m ak�m�n� de� i� tirmek mümkün olur. Bu reostan�n 

ve � önt sarg�n�n toplam direncine toplam uyart�m direnci ( uR ) diyelim. Brüt tork (T ) 
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olur. Bu son ifadedeki parantez içleri birer sabit oldu� undan � önt motorun brüt tork-h�z e� risi 

yakla� �k bir do� rudur (� ekil 1). Bo� ta çal�� ma ( 0=T  iken) h�z� KRu=0w  olup gerilimden 

ba� �ms�zd�r; yaln�zca reosta direnciyle de� i� tirilebilir. Buna göre reosta direncini art�rarak yani 
uyart�m ak�s�n� azaltarak, bo� ta veya küçük yüklerde çal�� ma h�z� art�r�labilir. Ancak bu yöntem çok 
büyük yükler için geçerli de� ildir. 0>w  iken torkun negatif oldu� u bölgede ise � önt dc makina 

art�k bir motor de� il jeneratördür. Çünkü elektromekanik güç 0<= wTPm  olmu� tur. 

 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. � önt motorun uyart�m reostas�n� s�f�r direnç konumuna getiriniz. 

dU  ve U  gerilimlerini s�f�ra ayarlad�ktan sonra sisteme enerji veriniz. dU  ve U  gerilim 

kaynaklar�n�n, tek ba� lar�na kullan�l�rsa sistemi ayn� yönde döndürecek � ekilde ba� land�� �n� 
deneyerek görünüz. Z�t yönde döndürüyorlarsa enerjiyi kesip yabanc� uyart�ml� dc makinan�n 
uyart�m sarg�s�n� ters çevirdikten sonra sisteme tekrar enerji veriniz. 

2. Motorun gerilim kayna� �ndan U  gerilimini yava� ça art�rarak � önt motora yol veriniz. Bu arada 
ak�m�n�n a� �r� yükselmemesine dikkat ediniz. Gerilimi anma de� erine getiriniz ve deney boyunca 
bu de� erde tutmaya özen gösteriniz. 

3. Yükleme dinamosuna ba� l� S1 anahtar�n� kapat�n�z ve motor ak�m� anma ak�m�n�n %20 fazlas�n� 
geçmeyecek � ekilde mümkün olan en büyük yükü uygulay�n�z. 

4. Motor yükünü ad�m ad�m azalt�rken uç gerilimini anma de� erinde tutmaya özen göstererek her 

ad�mda motor armatür ak�m�n� (aI ) ve devir say�s�n� (n ) ölçerek kaydediniz. Nihayet S1 

anahtar�n� açarak bütün yükü kald�r�n�z. 
5. Sürtünme nedeniyle ideal bo� ta çal�� ma h�z�na ula� �lamamaktad�r. S2 anahtar�n� kapatarak 

önceki ad�mda yükleme dinamosu olarak kullan�lan dc makinan�n motor olarak çal�� mas�na 

imkân veriniz. dU  gerilimini art�rarak mümkünse bir iki ad�mda aI  ak�m�n�n azalarak s�f�ra 

kadar ula� mas�n� sa� lay�n�z. Her ad�mda yine aI  ve devir say�s�n� (n ) ölçerek kaydediniz. 

0=aI  olmas�, � önt motorun verdi� i torkun s�f�r olmas�, yani bütün sürtünmenin kar� �s�ndaki 

dc makina taraf�ndan kar� �land�� � anlam�na gelir ki bu durumdaki h�z ideal (sürtünmesiz) bo� ta 
çal�� ma h�z�d�r. 

6. U  gerilim kayna� � tüketici olarak çal�� maya uygunsa dU  gerilimini art�rarak negatif aI ’lar 

için de birkaç çift ölçüm al�n�z. De� ilse ters yönde aI  geçmesi için kullan�lan güçlü de� i� ken 

direnci ayarlayarak U ’yu sabit tutunuz. Böyle direnciniz yoksa bu ad�m� yapamayacaks�n�z. 
7. Yeniden S2 anahtar�n� aç�n�z. � önt motorun uyart�m reostas� direncini s�f�rdan farkl� bir de� ere 

getirerek uyart�m ak�m�n� azalt�n�z. Motorun h�zland�� �n� görüyor musunuz? 
8. Deneyin 3.-6. ad�mlar�n� bu uyart�m ak�m� için tekrarlay�n�z. 
9. Gerilimleri s�f�rlay�p sistemin enerjisini kesiniz. Ba� lant�lar�n� ay�r�p armatür ve � önt 

sarg�lar�n�n ve reostan�n dirençlerini ölçerek kaydediniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 4. ad�m�ndaki her ölçüm çifti için, sabit tutulan uç gerilimini, uR  ve aR dirençlerini de 

dikkate alarak aç�sal h�z (w ), z�t emk (E ), elektromekanik (brüt) ç�k��  gücü ( am EIP = ), brüt 

ç�k��  torku ( wmm PT = ) ve daha önceki deneyde elde etti� iniz deney setine ait sürtünme 

gücünün sözkonusu h�z de� erine kar� �l�k gelen de� erini bularak net ç�k��  gücünü ( çikisP ), giri�  

gücünü ( uagiri � RUUIP 2+= ) ve motor bölgesi için verimi (h ) hesaplayarak a�a� �daki gibi 

bir tablo halinde gösteriniz. Buradaki giri �P  ve h  hesab�nda reosta üzerindeki kay�p da motora 

aitmi�  gibi varsay�lm�� t�r. �stenirse hariç de tutulabilirdi. 

aI  n  w  E  mP  mT  sürP  çikisP  giri �P  h  

          
2. Benzeri hesaplar� ve tabloyu deneyin 8. ad�m�ndaki yeni uR  de� eri için ald�� �n�z ölçümlerle 

tekrar yap�n�z. 

3. �ki ayr� uR  de� eri için brüt ç�k��  torklar�n� w ’ya kar� � ayn� eksenler üzerinde çiziniz (� ekil 1 

benzeri) ve yorumlay�n�z. uR  direncinin art�r�lmas� tork-h�z e� risini nas�l etkiliyor? 

4. � önt motorun dönü�  yönü nas�l de� i� tirilebilir? Yaln�zca uç geriliminin ters çevrilmesi dönü�  
yönünü tersine çevirir mi? 

5. Bu deneyde � önt motorun a� �r� kalk��  ak�m� çekmemesi için nas�l bir yol izlenmi� tir? Uç gerilimi 
sabit ve anma de� erinde olsayd� kalk��  ak�m�n� s�n�rlamak için ne yap�labilirdi? 

(Deney DC-4b) 



DENEY DC-5: KOMPUND MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER � ST���  
 
Amaç: 
Bir kompund dc motorun, sabit uç gerilimi alt�nda herhangi bir yükü hangi h�z ve tork de� erinde 
döndürece� ini bulmaya yarayan tork-h�z e� risini elde etmek. Eklemeli veya ç�karmal� kompund 
çal�� t�rmay� ve bunlar�n karakteristikleri aras�ndaki farklar� ö� renmek. 
 
Teorik Bilgi: 
Kompund motorlar, seri sarg� ak�s� � önt sarg� ak�s�n� destekliyorsa ( seri� önt fff += ) “eklemeli 

kompund”, zay�flat�yorsa ( seri� önt fff -= ) “ç�karmal� kompund” ad�n� al�rlar. Bu ak�lar�n her 

biri kendi sarg�s�ndan geçen ak�mla yakla� �k do� ru orant�l�d�r. Yani yük ak�m� artt�kça seri sarg�dan 

geçen ak�m artaca� � için serif  de artar. Yüksüz çal�� mada ise serif  oldukça küçüktür. Bu yüzden 

kompund motorlar�n sabit uç geriliminde (U ) elde edilen tork-h�z e� rileri küçük yüklerde � önt 
motorlar�nkine benzer. Yüklenmeyle birlikte eklemeli kompundda toplam ak� artt�� � için h�z 

belirgin bir � ekilde azal�r. Zira z�t emk fwaKE =  ’n�n, uç gerilimini kar� �lamas� için daha yava�  

dönmesi yeterlidir. Ayr�ca yük artt�kça tork-h�z e� risi seri motorlar�nkine benzemeye ba� lar ve 
büyük torklar üretilir. Ç�karmal� kompund motorun toplam ak�s� ise yüklenmeyle birlikte azald�� � 

için, yükün motoru yava� latma çabas�na kar� � koyabilir. Zira z�t emk fwaKE =  ’n�n, uç 

gerilimini kar� �lamas� için daha h�zl� dönmesi gerekir. Sonuçta küçük yüklerde ç�karmal� kompund 
motorun h�z� yakla� �k sabit kal�r. Ancak büyük yüklerde ak� iyice azal�nca motor art�k yükü 

kar� �layacak torku ( aa IKT f= ) üretemez hale gelir ve h�z belirgin bir � ekilde azal�r. � ekil 1’de 

eklemeli ve ç�karmal� kompund motorlar�n tork-h�z e� rileri kar� �la� t�rmal� olarak verilmi� tir. 
 
Ç�karmal� kompundda toplam ak�n�n s�f�r olmamas� için 
genellikle seri sarg� ak�s� normal çal�� malarda � önt sarg� 
ak�s�ndan küçük olacak � ekilde yap�l�r. Fakat de� i� ken 
gerilimle kalk��  s�ras�nda ak�m�n�n yüksek gerilimin küçük 
olmas� nedeniyle seri sarg� ak�s� daha büyük olursa, gerilim 
artarken ak� s�f�ra yakla�arak kalk��  için yeterli torku 
üretemeyecektir. Böyle bir duruma kar� � uygun bir kalk��  
yöntemiyle önlem al�nmal�d�r. Bu amaçla bu deneyde seri 
sarg�, ç�karmal� kompund motorun kalk�� � s�ras�nda k�sa 
devre edilerek etkisiz hale getirilmekte, sonra da k�sa 
devresi aç�larak devreye al�nmaktad�r. 
 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. S1 ve S2 anahtarlar� aç�k iken, yani seri motor olarak U  gerilimini 

yava� ça art�rarak motorun hangi yönde döndü� ünü gözleyiniz. Daha sonra U  gerilimini 
s�f�rlayarak bu kez S1 ve S2’yi kapat�n�z. Böylece � önt motor haline gelen makinay�, U  
gerilimini yava� ça art�rarak döndürünüz. Dönü�  yönü seri motorunkinin tersi ise ya seri ya da 
� önt sarg�n�n (yaln�zca birisinin) uçlar�n� ters çeviriniz. Böylece seri ve � önt çal�� mada motorun 
ayn� yönde dönmesini sa� lay�n�z. 

2. S1’i kapat�p S2’yi açarak eklemeli kompund motor ba� lant�s� elde ediniz. U  gerilimini yava� ça 
art�rarak motora yol veriniz. Gerilimi anma de� erine getirip sabit tutunuz. 

 

 
3. Yükleme dinamosunu yüksüz durumdan ba� layarak ad�m ad�m artan � ekilde yükleyiniz. Her 

ad�mda motor gerilimini sabit tutarken, devir say�s�n� ( n ) ve motorun armatür ak�m�n� (aI ) 

ölçerek kaydediniz. Motor veya dinamodan kendi anma ak�m�n�n %120’si geçene kadar bu 
i� leme devam ediniz. Sonra yükü kald�r�p motorun gerilimini s�f�rlay�n�z ve enerjiyi kesiniz. 

4. Seri sarg� uçlar�n� ters çevirerek ç�karmal� kompund motor ba� lant�s�n� elde ediniz. Ancak kalk��  
s�ras�nda büyük seri sarg� ak�s� olu� mamas� için S2’yi kapatarak seri sarg�y� devreden ç�kar�n�z. 

5. U  gerilimini yava� ça art�rarak motora � önt olarak yol veriniz. Anma gerilimine ula� t�� �n�zda 
S2’yi açarak seri sarg�y� da devreye al�n�z. Böylece motor ç�karmal� kompund olacakt�r. 

6. Deneyin 3. ad�m�n� bu çal�� ma için tekrarlay�n�z. 
7. Enerji kesilip ba� lant�lar söküldükten sonra motorun seri, � önt ve armatür sarg�lar�n�n 

dirençlerini ölçerek kaydediniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 3. ad�m�ndaki (eklemeli kompund) her ölçüm çifti için, sabit tutulan uç gerilimini, sarg� 

dirençlerini de dikkate alarak aç�sal h�z (w ), z�t emk ( )aaseri IRRUE )( +-= , 

elektromekanik (brüt) ç�k��  gücü ( am EIP = ), brüt ç�k��  torku ( wmm PT = ) ve daha önceki 

deneyde elde etti� iniz deney setine ait sürtünme gücünün sözkonusu h�z de� erine kar� �l�k gelen 

de� erini bularak net ç�k��  gücünü ( çikisP ), giri�  gücünü ( ))/( � öntagiri � RUIUP +=  ve verimi 

(h ) hesaplayarak a�a� �daki gibi bir tablo halinde gösteriniz. 

aI  n  w  E  mP  mT  sürP  çikisP  giri �P  h  

          
2. Benzeri hesaplar� ve tabloyu deneyin 6. ad�m�ndaki ç�karmal� kompund çal�� ma için ald�� �n�z 

ölçümlerle tekrar yap�n�z. 
3. Eklemeli ve ç�karmal� kompund motorlar�n brüt ç�k��  torklar�n� w ’ya kar� � ayn� eksenler 

üzerinde çiziniz (toplam 2 e� ri) ve yorumlay�n�z. 
4. Bu iki e� rinin kesi� im noktas�n�n – e� er ayn� makina ayn� gerilimde kullan�ld�ysa – önceki 

deneyde buldu� unuz reosta direnci s�f�r olan � önt motor tork-h�z e� risi üzerinde olup olmad�� �na 
bak�n�z. Yakla� �k olarak ne söylenebilir? 

5. E� er kompund motorun kar� �s�ndaki dinamo ayn� yönde dönecek bir motor olarak çal�� t�r�larak 
kompund makinan�n torkunun negatif olmas� sa� lan�rsa, kompund makina nas�l bir jeneratör 
olur (eklemeli kompund mu ç�karmal� kompund mu)? Neden? 



ASENKRON MOTORLARA YILDIZ – ÜÇGEN YOL VERME DEVRES �  
 
Kumanda Devresi:      Güç Devresi 

     
 
1 dü� mesine bir an için bas�l�nca M kontaktörü mühürleme yapar ve motorun U, 
V, W uçlar� üç fazl� kayna� a ba� lan�r. � 1 kapal� oldu� undan ZR zaman rölesi 
çal�� maya ba� lar ama hemen bir de� i� iklik yapmaz. Y kontaktörü de beslenir. 
Böylece Y2  ve Y3  de kapanarak motoru y�ld�z ba� l� olarak çal�� t�r�r. Zaman 
rölesinin ayarlanan süresi dolunca, GA aç�l�r, GK kapan�r. Y kontaktörü devreden 
ç�kar ve Y2  ile Y3  aç�l�r. Y1 yeniden kapan�nca �  kontaktörü beslenir ve � 2 
üzerinden kendisini mühürler (GK’ya ihtiyac� kalmaz). � 3 , � 4 ve � 5  kapand�� � 
için motor üçgen ba� l� çal�� maya geçer. � 1  de aç�ld�� �ndan ZR zaman rölesi ve Y 
kontaktörü tamamen devreden ç�kar. 0 dü� mesine bir an için bas�l�nca tüm 
kontaktörlerin enerjisi kesilir ve ilk ba� taki gibi motorun enerjisi kesilmi�  olur. 
 
Üçgen ba� l� çal�� mada motorun her bir faz sarg�s� üzerine dü� en gerilim, 
y�ld�zdakinin 3  kat�na ç�kt�� � için güç ve tork yakla� �k olarak bunun karesi yani 

3 kat�na ç�kar. Üçgendeki faz ak�m� da y�ld�zdakinin 3  kat�na ç�kar. Üçgen 

ba� lant�da hat ak�m� da faz ak�m�n�n ayr�ca 3  kat� oldu� u için, üçgendeki hat 

ak�m�, y�ld�zdaki hat ak�m�n�n 3 . 3  = 3 kat� olur. 
 
Asl�nda bu i� lemde amaç kalk��  ak�m�n� daha küçük tutmak fakat sonra motordan 
tam güç ve tork almakt�r. 5 kW’tan büyük güçlü asenkron motorlarda kullan�lan bir 
yöntemdir. Ancak motorun üç faz sarg�s�n�n 6 ucunun da kendi içinde 
ba� lanmaks�z�n d�� ar� ç�kart�lm��  bulunmas� halinde uygulanabilir. 
 

ASENKRON MOTORLARIN D � NAM � K FRENLENMES �  
Kumanda Devresi: 

 
Güç Devresi: 

 
Frenleme durumunda faz ak�mlar�n�n durumu (Y�ld�z varsay�l�rsa): 

 
Ba� lang�çta motor frenleme durumundad�r. 1 dü� mesine bir an için bas�l�rsa B 
kontaktörü beslenir, B3 , B4 ve B5  aç�l�r. B1 üzerinden mühürlenme gerçekle� ir. 
B2 de kapand�� � için A kontaktörü de beslenir. A1 , A2 ve A3  kapanarak motoru 
üç fazl� kayna� a ba� layarak çal�� t�r�r. 0 dü� mesine bir an için bas�l�nca tüm 
kontaktörlerin enerjisi kesilir ve ilk ba� taki gibi frenleme durumuna geçilir. I 
ak�m� (dc) de� i� tirilerek frenleme � iddeti ayarlanabilir. I=0 için frenleme ortadan 
kalkar. 



Deney AC-1a: ASENKRON MAK�NALARIN YÜKSÜZ ÇALI � MA VE K �L� TL �  ROTOR 
TESTLER�  

 
Amaç: 
Yüksüz çal�� ma ve kilitli rotor testleriyle bir asenkron makinan�n tek faza indirgenmi�  ve statora 
yans�t�lm��  ve/veya yans�t�lmam��  e� de� er devre parametrelerinin bulunmas�. 
 
Teorik Bilgi: 

      � ekil 1 
Asenkron makinalar�n tek faza indirgenmi�  ve statora yans�t�lm��  e� de� er devresi � ekil 1’de 

gösterildi� i gibidir. Burada cg  demir kay�plar�na kar� �l�k gelen iletkenlik, mb  m�knat�slanma 

ak�m�na kar� �l�k gelen süseptans, s�ras�yla 1r  ve 1x  stator sarg�s� direnci ve kaçak reaktans�d�r.  

Rotor sarg�s� direnci ve stator frekans�ndaki kaçak reaktans� 2r  ve 2x  olup, devrede bunlar�n 

statora yans�t�lm��  de� erleri ( ) 2
2

212 ' rNNr =   ve ( ) 2
2

212 ' xNNx =  gösterilmi� tir. Üç fazl� 

trafolar�n da tek faza indirgenmi�  e� de� er devreleri bu � ekildeki gibidir. )1(
'2 s

s
r

-  direnci ise brüt 

mekanik ç�k��  gücüne kar� �l�k gelen direnç olup kaymaya (s) dolay�s�yla h�za göre de� i� ir. 

Özellikle küçük yük ak�mlar�nda yakla� �k e�de� er devre kullan�lacaksa paralel kol mc jbg -  

� eklin en sol taraf�na kayd�r�labilir. Buna göre asenkron makinan�n anma stator geriliminde yüksüz 

( ¥»»» ysr rsnn ,0, ) çal�� mas�nda tek faza indirgenmi�  ve statora yans�t�lm��  e� de� er 

devresi � ekil 2’de gösterildi� i gibi olur. Yüksüz çal�� ma testi, trafolar�n aç�k devre (yüksüz 

çal�� ma) testine benzer. Statordan ölçülüp tek faza indirgenmi�   ak�m ( 10I ), gerilim ( 10V ) ve güç 

( 10P ) de� erleriyle cg  ve mb  � öyle hesaplan�r: 

2
10

10

V

P
gc =  , 

10

10
0 V

I
Y =  , 

          � ekil 2  22
0 cm gYb -=  

 

Özellikle küçük gerilimlerde ise daha kaba bir yakla� �kl�kla paralel kol mc jbg -  tamamen ihmal 

edilerek aç�k devre kabul edilebilir. Buna göre asenkron makinan�n anma ak�m�nda rotoru 

kilitlenerek ( 0,1,0 === yr rsn ) çal�� mas�nda tek faza indirgenmi�  ve statora yans�t�lm��  

e� de� er devresi � ekil 3’te gösterildi� i gibi olur. Kilitli rotor testi trafolar�n k�sa devre testine 

benzer. Statordan ölçülüp tek faza indirgenmi�   ak�m ( kI1 ), gerilim ( kV1 ) ve güç ( kP1 ) 

de� erleriyle )'( 21 rr +  ve )'( 21 xx +  � öyle hesaplan�r: 

 

2
1

1
21 )'(

k

k

I

P
rr =+  , 

k

k
k I

V
Z

1

1=  , 

            � ekil 3 2
21

2
21 )'()'( rrZxx k +-=+  

Ayr�ca primer veya sekonder direncinden birisi ölçülmü�se di� eri de )'( 21 rr +  ile fark�ndan 

kolayca hesaplan�r. 1x  ve '2x  ise birbirine e� it kabul edilebilir: 2)'(' 2121 xxxx +»» . 
 
 
 
 
            � ekil 4 
 
 
 
 
 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 4’teki yüksüz çal�� ma testi devresini kurunuz. Stator Y ba� lanm�� , rotorun da Y ba� l� 

oldu� u varsay�lm�� t�r; ancak farkl� ba� lant� da olabilir. 
2. Rotor sarg� uçlar� aç�k devre iken varyak ile stator gerilimini anma de� erine kadar ç�kart�n�z. 

Rotor sarg� uçlar� aras�ndaki gerilimi ve stator sarg� uçlar� aras�ndaki gerilimi ölçerek 
kaydediniz. Rotor dönüyor mu? 

3. Varyak gerilimini s�f�rlay�p enerjiyi kestikten sonra rotor sarg� uçlar�n� (K-L-M) k�sa devre 
ediniz. Varyaktan statora uygulanan gerilimi motorun anma de� erine kadar ç�kart�n�z. H�z 
senkron h�za çok yak�n de� ilse, asenkron motora kenetli dc motorun S1 anahtar�n� kapatarak ve 
asenkron motorun dönü�  yönünü destekleyecek yönde uyart�m ve armatür gerilimi uygulayarak 
senkron h�za ula� mas�n� sa� lamak daha sa� l�kl� sonuç verecektir. Senkron h�za en yak�n 

durumda asenkron motorun ak�m (0I ), gerilim ( 0V ) ve güç ( 0P ) de� erlerini ölçünüz. 

4. Enerjiyi keserek dc motorun uyart�m uçlar�n� ters çeviriniz. Böylece dc motor, asenkron 
motorun dönü�üne z�t yönde dönmeye çal�� acakt�r. Asenkron motora ba� l�  ampermetreden 
anma ak�m� geçene kadar varyaktan statora uygulanan gerilimi motorun anma de� erine kadar 
yava� ça art�r�n�z; ancak bir yandan da dc motora küçük bir gerilim uygulayarak motorlar�n 
kilitlenmesini (dönmemesini) sa� lay�n�z. Hassasiyet için sarg�lar �s�nana kadar beklenebilir. Bu 

durumda asenkron motorun ak�m (kI ), gerilim ( kV ) ve güç ( kP ) de� erlerini ölçünüz. 

5. Enerjiyi kesip ba� lant�lar� söktükten sonra stator ve rotor sarg� dirençlerini ölçünüz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 2. ad�m�ndaki ölçümlerden stator ve rotorun birer fazlar� aras�ndaki sar�m oran�n� 

bulunuz. Bu ad�mda rotor dönmediyse neden? Yava� ça döndüyse neden? 

2. Deneyin 3. ad�m�ndaki ölçümleri tek faza indirgeyerek cg  ve mb  de� erlerini hesaplay�n�z. 

3. Deneyin 4. ve 5. ad�m�ndaki ölçümleri tek faza indirgeyerek 1r , '2r , 1x , '2x , de� erlerini 

hesaplay�n�z. Ayr�ca sar�m oran�ndan 2r , rfLx p22 =  ve frekanstan (f ) rotor endüktans�n� 

( rL ) hesaplay�n�z. Buldu� unuz 1r  ve 2r  de� erlerini 5. ad�mdaki ölçümlerle kar� �la� t�r�n�z. 



Deney AC-1b: ASENKRON MAK�NALARIN TORK – HIZ E � R�S�  
 
Amaç: 
Bir asenkron makinay�, motor, jeneratör ve fren durumlar�nda çal�� t�rarak sabit stator geriliminde 
brüt (elektromekanik) tork-h�z e� risini elde etmek, kalk��  ve anma torklar�n� bulmak. 
 
Teorik Bilgi: 
Asenkron motorlar�n tork h�z e� risi � ekil 1’de 
gösterildi� i gibi 3 k�s�md�r. Torkun ve h�z�n 

art� oldu� u bölge, güç ( mTw ) > 0 oldu� u için 

motor bölgesidir. Torkun eksi fakat h�z�n art� 

oldu� u bölge, güç ( mTw ) < 0 oldu� u için 

jeneratör bölgesidir. Torkun art� fakat h�z�n 
eksi oldu� u bölgede asenkron makin h�z� 
s�f�rlamaya çal�� t�� � için bu bölge fren 
bölgesidir. Fren durumunda da mekanik 

güç ( mTw ) < 0 oldu� u için asenkron makina mekanik tarafa kar� � jeneratör gibi davran�r. Ancak 

elektriksele çevrilen mekanik güç rotor bak�r kay�plar�n� bile kar� �layamaz. 1>s  oldu� undan 

0)1('2 <- ssr  (üretici) olmas�na ra� men 0'2 >sr  oldu� undan rotor devresi kayna� a kar� � 
tüketici gibi davran�r. Motor bölgesi de kararl� ve karars�z olmak üzere iki k�s�md�r. E� imin pozitif 
oldu� u k�s�mda motor, h�z� yava� latan zorlamaya kar� � üretti� i torku azaltt�� � için karars�zd�r ve 
durmaya meyillidir. Bu yüzden bu bölge karars�z motor bölgesidir. E� imin negatif oldu� u k�s�mda 
ise motor, h�z� yava� latan zorlamaya kar� � üretti� i torku da art�rd�� � için kararl�d�r. 
 
 
 
 
 
       � ekil 2 
 
 
 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. Bu deneyin, asenkron motorun anma geriliminde yap�lmas� a� �r� ak�m nedeniyle tavsiye edilmez. 

Anma geriliminin %30 veya %40’� civar�nda ak�m�n en fazla k�sa süreli olarak anma ak�m�n�n 
%150’sine ula�abilece� i güvenli bir voltajda yap�lmas� önerilir. Ölçümler hep asenkron motor 
gerilimi önerilen de� erindeyken al�nmal�d�r. Ancak ak�m�n çok yükseldi� i durumlarda fazla 
beklemeyiniz. Ölçümler aras�nda gerekirse voltaj� s�f�rlay�p biraz bekleyiniz. 

2. � ekil 2’deki devreyi kurunuz. DC motorun uyart�m�n�, dönü�  yönleri birbirlerine z�t olacak 
� ekilde ayarlay�n�z. Bunun için her iki motora da ayr� ayr� yol verip dönü�  yönlerini görünüz. 

3. DC motora küçük bir gerilimle yol veriniz. Daha sonra asenkron makinan�n gerilimini varyak ile 
yava� ça önerilen de� erine kadar art�r�n�z; ancak bu s�rada dönü�  yönünün de� i� mesine veya 
durmas�na izin vermemek için DC motor gerilimini ayarlay�n�z. Bu anda asenkron makina fren 
olarak çal�� maktad�r. Bu dönü�  yönünü h�z için eksi olarak kabul ediniz ve asenkron motorun 

ak�m�n� (I ), gücünü ( kaynakP ) ve h�z�n� (n ) ölçerek kaydediniz. Ölçülen bu gücün i� areti art� 

olarak al�nmal� ve ileride (8. ad�mda) i� aret de� i� ince gücün eksi olaca� �na dikkat etmelidir. 
Fren durumunda iki farkl� h�z için ölçümler alman�z yeterlidir. 

4. H�z�n s�f�r oldu� u durum için de ölçümler al�n�z. 
5. S1 anahtar�n� aç�p S2 anahtar�n� kapat�n�z. Böylece asenkron makina motor olarak çal�� �rken DC 

makina yabanc� uyart�ml� jeneratör olarak motoru yükleyecektir. Bu yükü, sabit dirençte DC 
makinan�n uyart�m ak�m�n� ayarlayarak da de� i� tirebilirsiniz. Asenkron makinaya önerilen 
gerilim uygulan�rken yükü DC makina armatüründen a� �r� ak�m geçmeyecek en büyük de� erine 
getiriniz ve yine asenkron motorun ak�m�n�, gücünü ve h�z�n� ölçerek kaydediniz. 

6. Yükü ad�m ad�m azaltarak h�z gittikçe senkron h�za yakla� �rken her ad�mda yine ayn� ölçümleri 
al�n�z. Nihayet S2 anahtar�n� açarak ve bütün yükü kald�r�n�z. 

7. Asenkron makinan�n senkron h�za ula� mas� ve geçebilmesi için DC makinan�n uyart�m uçlar�n� 
ters çeviriniz ve 0=U  iken S1 anahtar�n� kapat�n�z. Böylece U  gerilimi art�r�ld�� � zaman DC 
makina asenkron makinan�n h�z�n� destekleyecektir. U  gerilimini art�rarak h�z� tam senkron 
h�za ayarlay�n�z ve ölçümler al�n�z. 

8. U gerilimini daha da art�rarak senkron h�z�n üzerine ç�k�n�z. Art�k asenkron makina jeneratör 
olarak çal�� maktad�r. Çe� itli h�zlar için ölçümler al�n�z. Makinalar�n anma h�z�n�n %150’sine 
kadar k�sa süreli olarak ç�kabilirsiniz. Senkron h�z�n üzerinde iyice h�zlan�nca wattmetre 
gücünün ve ölçebiliyorsan�z jcos  ’nin nas�l de� i� ti� ine dikkat ediniz. 

9. Sistemi durdurup enerjiyi kesiniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Deneyin 4. ad�m�nda (h�z s�f�rken) ölçülen gücü o ak�m için yaln�zca bak�r kayb� olarak 

varsay�n�z ve bak�r kayb�n�n ak�m�n karesiyle yakla� �k do� ru orant�l� oldu� unu dü� ünerek her 
ölçüm tak�m� için bak�r kayb�n� bulunuz. 

2. Deneyin 7. ad�m�nda (senkron h�zda) ölçülen gücü uygulanan gerilim için yaln�zca demir  kayb� 
olarak varsay�n�z ve gerilim sabit oldu� u için her ad�mdaki demir kayb�n� ayn� al�n�z. 

3. Bütün h�z ölçümlerini rad/s cinsinden aç�sal h�za dönü� türünüz. 

4. Bir tablo halinde ölçülen gücü (kaynakP ), ak�m�, bak�r kayb�n� ( CuP ), demir kayb�n� ( FeP , 

sabit), brüt mekanik gücü (elektromekanik güç: FeCukaynakm PPPP --= ), devir/dakika 

cinsinden h�z� (n), aç�sal h�z� (w ) ve brüt torku (elektromekanik tork: wmm PT =  gösteriniz. 

Ayr�ca torkun gerilimin karesiyle yakla� �k do� ru orant�l� oldu� unu dü� ünerek her h�z için anma 

gerilimindeki torku ( mm T
V
V

T
2

2*
* = ) da hesaplayarak gösteriniz. 

5. Ayn� eksenler üzerine w ’ya kar� � mT  ve *
mT  de� erlerini çiziniz. 

6. Her iki gerilim için de asenkron motorun maksimum torku ne olmaktad�r? 
7. Her iki gerilim için de asenkron motorun kalk��  torku ( 0=w  için tork) ne olmaktad�r? 
8. Ayn� h�z de� erinde çal�� �rsak ak�m ile gerilimin orant�l� oldu� unu dü�ünerek anma geriliminde 

anma ak�m�n� elde edebilece� imiz h�z de� erini, deneyi yapt�� �n�z gerilimdeki ölçümlerden 

yakla� �k olarak bulmaya çal�� �n�z ( ** )( IVVI =  ak�m�ndaki h�z). Bu ak�mda ölçüm 
yapmam�� san�z buna en yak�n iki ak�m de� eri aras�nda h�z�n do� rusal de� i� ti� ini varsayarak 

interpolasyon yap�n�z. Bu h�za kar� �l�k gelen *
mT  yani asenkron motorun anma torku ve güç 

( *
mTw ) ne olmaktad�r? Bu h�z ve buna kar� �l�k gelen güç ( *

mTw ) motorun etiket h�z� ve gücü ile 

uyu� uyor mu? 



DENEY AC-2a: SENKRON ALTERNATÖRLER �N AÇIK DEVRE VE KISA DEVRE 
TESTLER�  

 
Amaç: 
Senkron makinan�n jeneratör olarak kullan�lmas�n� ve aç�k devre ve k�sa devre testleriyle e�de� er 
devresini, doymu�  ve doymam��  senkron reaktanslar�n� ve k�sa devre oran�n� bulmay� ö� renmek. 
 
Teorik Bilgi: 
Senkron makinan�n tek faza indirgenmi�  

e� de� er devresi � ekil 1’de verilmi� tir. 1r  

stator sarg� direnci, lx  kaçak reaktans�, 

ax  ise armatür reaksiyonu reaktans� olup     � ekil 1 

sal xxx =+  senkron reaktans ve ss jxrz += 1  olarak adland�r�l�r. Senkron reaktans ve 

empedans, doyma ihmal edilerek ya da dikkate al�narak olmak üzere doymu�  ya da doymam��  

olarak hesaplanabilir. Ço� u durumda sxr <<1  oldu� undan, ss zx » kabul edilebilir. Faz ba� �na 

yaln�zca uyart�m ak�m� ( fI ) etkisiyle endüklenen iç gerilim fE , hava aral�� �ndaki net ak� etkisiyle 

endüklenen hava aral�� � gerilimi haE , terminal gerilimi tV  ve armatür ak�m� aI  ile gösterilmi� tir. 

 

Aç�k devre testinde yük uçlar� aç�k devre olup 0=aI  oldu� undan fhat EEV ==  olur. Böylece 

fI  ile fE  aras�ndaki ili� ki senkron makinan�n iç karakteristi� ini (m�knat�slanma e� risi) verir. DC 

makinalardaki m�knat�slanma e� risine benzer ve buna “aç�k devre karakteristi� i (ADK)” denir. 
Anma gerilimine yakla� �rken doyma aç�kça görülür. ADK’n�n doyma ihmal edilmi�  haline hava 
aral�� � do� rusu denir ve küçük gerilimlerdeki do� rusal k�sm�na te� etidir.K�sa devre testinde ise yük 

uçlar� k�sa devre olup 0=tV  oldu� undan armatür reaksiyonu kendisini gösterir ve hava 

aral�� �ndaki net ak� azalarak doymaya ula� maya izin vermez. Bu yüzden aI  ile fI  aras�ndaki ili� ki 

do� rusald�r. Bu ili� kiye “k�sa devre karakteristi� i (KDK)” denir. ADK ve KDK alternatör sabit 

h�zda döndürülürken ç�kart�l�r. Bu dönü�  h�z�n� senkron h�z ( Pfns 120= ) kabul eden frekansta 

ac gerilim endüklenir. 
 
 
 
 
 
 
                   � ekil 2 
 
 

ADK’nde anma gerilimini ( *
tV ) veren uyart�m ak�m�n�n ( 1fI ), KDK’nde verdi� i armatür ak�m�na 

oran� doymu�  senkron empedans� verir. E� er bu i� lemi ADK yerine hava aral�� � do� rusu ile 
yaparsak, ki o zaman anma gerilimi veya herhangi bir gerilim için ayn� oran bulunur, doymam��  

senkron empedans� buluruz. Anma uç geriliminde çal�� �rken görülecek senkron empedans doymu�  
olan�, küçük gerilimlerde çal�� �rken görülecek olan da doymam��  olan�d�r. 

ADK’nde anma gerilimini veren uyart�m ak�m�n�n (1fI ), KDK’nde anma ak�m�n� ( *
aI ) veren 

uyart�m ak�m�na ( 2fI ) oran�na k�sa devre oran� (k.d.o.) denir. 

� ekil 3 
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 3’teki devreyi kurunuz. S1 anahtar�n� kapal�, S2 ve S3 anahtarlar�n� aç�k tutunuz. Bu 

durumda senkron alternatörün uçlar� bir voltmetre üzerinden aç�k devre edilmi�  olup aç�k devre 
testine haz�rd�r. Sürücü motora yol vererek senkron makinan�n anma h�z�na ula� �n�z ve her 
ölçümde h�z�n bu de� erde oldu� undan emin olunuz. 

2. Senkron makinan�n uyart�m sarg�s�na s�f�rdan ba� layarak ad�m ad�m art�r�lan dc ak�m 

uygulay�n�z. Her ad�mda h�z� sabit tutarken, armatür fazlararas� gerilimini ( hV ) ve uyart�m 

ak�m�n� ( fI ) ölçerek kaydediniz. Anma geriliminin %10-20 fazlas�na ula� �ncaya kadar devam 

ediniz. 
3. Sürücü motorun h�z�n� de� i� tirirken frekansmetrenin nas�l de� i� ti� ine dikkat ediniz. 
4. Sürücü motoru durdurduktan sonra S1 anahtar�n� aç�k, S2 ve S3 anahtarlar�n� kapal� konuma 

getiriniz. Bu durumda senkron alternatörün uçlar� bir ampermetre üzerinden k�sa devre edilmi�  
olup k�sa devre testine haz�rd�r. Sürücü motora yol vererek senkron makinan�n anma h�z�na 
ula� �n�z ve her ölçümde h�z�n bu de� erde oldu� undan emin olunuz. 

5. Senkron makinan�n uyart�m sarg�s�na s�f�rdan ba� layarak ad�m ad�m art�r�lan dc ak�m 

uygulay�n�z. Her ad�mda h�z� sabit tutarken, armatür hat ak�m�n� ( hI ) ve uyart�m ak�m�n� ( fI ) 

ölçerek kaydediniz. Anma ak�m�n�n %10-20 fazlas�na ula� �ncaya kadar devam ediniz. 
6. Sürücü motoru durdurarak sistemin enerjisini kesiniz. Ba� lant�lar� söktükten sonra senkron 

makinan�n armatür sarg� direncini ölçerek kaydediniz. Ayr�ca makinan�n anma de� erlerini ve 
ba� lant� � eklini de kaydediniz. 

 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Bütün ölçümlerinizi tek faza indirgeyerek ADK ve KDK için ayr� birer tablo halinde gösteriniz. 

Daha sonra � ekil 2 benzeri ADK ve KDK’ni üst üste çiziniz. KDK ve ADK için orijin ayn� 
nokta kabul edilecektir. Sadece rakamlar�n kar�� mamas� için armatür ak�m� ekseni sa� a 
kayd�r�larak gösterilecektir. Hava aral�� � do� rusunu da çiziniz. 

2. Doymu�  ve doymam��  senkron empedans ve reaktanslar�, ve k.d.o.’n� � ekillerden hesaplay�n�z. 
3. Deneyin 3. ad�m�nda gözlenen frekans, h�z art�p azal�rken nas�l de� i� iyor? Mekanik 

frekansmetre kullan�yorsan�z, titre� im çubuklar�n�n zarf�n� Fourier dönü�ümünün genlik e� risine 
(spektrum) benzetebilir miyiz? Evetse neyin Fourier dönü� ümüne? 



DENEY AC-2b: SENKRON MOTORLARIN “V” E � R� LER�N� N ÇIKARTILMASI 
 
Amaç: 
Senkron makinan�n motor olarak kullan�lmas�n� ve, sabit h�zda ve sabit güçte uyart�m ak�m�yla yük 
ak�m�n�n ve güç faktörünün nas�l de� i� ti� ini ö� renmek. 
 
Teorik Bilgi: 
Asenkron makinalar�n aksine senkron makinalar� motor olarak kullanmak çok basit de� ildir. Özel 
baz� yol verme yöntemlerinden birinin uygulanmas� gerekir ve hepsi de dikkat ister. Bunlar: 
1. Önce senkron alternatör olarak çal�� t�r�p motor moduna geçirmek. Bu yöntem oldukça dikkat 

istemektedir. Senkron alternatörün bir baraya paralel ba� lanmas� deneyinde anlat�lacakt�r. 
2. Sürücü bir motor veya mekanik bir döndürme düzene� i yard�m�yla senkron h�za ç�kart�p 

armatüre ac, rotora dc ak�m uygulamak. Bu durumda uygulanan ac gerilimin olu� turaca� � 
manyetik alan�n dönü�  yönü, mekanik döndürme yönüyle mutlaka ayn� olmal�d�r. Bunu anlamak 
için bir sonraki ad�mdaki yöntemle asenkron motor gibi çal�� t�r�labilir. 

3. Önce rotor sarg�lar�n� k�sa devre ettikten sonra statora ac gerilim uygulayarak senkron makinay� 
asenkron motor modunda çal�� t�rmak, h�z� senkron h�za yakla� �nca da rotor uçlar�n� aç�p dc bir 
kayna� a ba� layarak senkron motor moduna geçirmek. Bu yöntemde de özel bir � alter/� alterler ya 
da bir kontaktör kullanmak gerekir. 

 
Di� er motorlar�n aksine, senkron makinada tork-h�z e� risi kullan�lmaz; çünkü azami tork de� erine 
ula� �lmad�kça h�z zaten frekansa ba� l� olarak senkron h�zda sabittir. Yük de� i� imi armatür ak�m�n� 

( aI ) ve güç faktörünü ( jcos ) de� i� tirir. E� er sabit yükte, yani sabit güçte  (P ) ve sabit armatür 

geriliminde ( tV ) uyart�m ak�m�yla ( fI ) armatür ak�m�n�n de� i� imini çizersek, jcos3 at IVP =  

jcos3 hhIV=  formülüne göre aI  de� i� irken jcos  de de� i� melidir. jcos  bire yakla� �rken 

aI  azalacak, jcos  azal�rken de aI  artacakt�r. Böylece “V” biçiminde bir e� ri elde edilir. Gücü 

farkl� de� erlerde sabit tutarak bu i� lemi tekrarlarsak � ekil 1’de görüldü� ü gibi “V” e� rileri ailesi 
elde ederiz. Bu e� rilerin minimum noktalar�,  1cos =j  olan durumlard�r. Bunlar�n sol taraf� 
ak�m�n geri, sa�  taraf� da ak�m�n ileri oldu� u durumlard�r (� ekil 2). Buradan anla� �labilece� i gibi, 
yükü mekanik olmas�na ra� men, senkron motor bazen endüktif bazen omik bazen de kapasitif 
olarak yüklenir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� ekil 1 
       � ekil 2 
Senkron motorlar�n uyart�m ak�m� çok azalt�lmamal�d�r. Aksi halde senkron h�zda dönmeye yetecek 
kadar tork üretilemeyece� i için döner alanla rotorun kilitlenmesi kopar ve h�z senkron h�z�n alt�na 

dü�er. Bu durumda rotor sarg�s�nda endüklenecek ac gerilim, rotor uyar�m� için kullan�lan baz� tür 
dc kaynaklara zarar verebilir. 

 
        � ekil 3 
      
Deneyin Yap�l�� �: 
1. � ekil 3’teki devreyi kurunuz. S1 anahtar� aç�kken senkron makinan�n rotoru k�sa devre oldu� u 

için asenkron makina gibi davranacakt�r. Varyaktan statora 3 fazl� ac gerilim uygulayarak 
senkron makinaya asenkron motor modunda yol veriniz. H�z senkron h�za yakla� �nca S1 
anahtar�n� kapat�n�z. Bu durumda kontaktör rotorun k�sa devresini açacak ve rotor sarg�s�n� dc 
kayna� a ba� layacakt�r. Böylece senkron makina senkron motor modunda çal�� maya 
ba� layacakt�r. Motor h�z�n� ölçerek bu durumu görünüz. 

2. Varyaktan uygulanan armatür gerilimini anma de� erine getiriniz ve sabit tutunuz. Senkron 
makinay� yüklemek için kullan�lan DC jeneratörü belirli bir yükle yükleyiniz. Uyart�m ak�m�n� 
bu yüke göre motorun senkron h�zdan kopmamas� � art�yla olabildi� ince küçük bir de� ere 
getiriniz. Bu yükü sabit tutarak ad�m ad�m uyart�m ak�m�n� art�r�rken, armatür ak�m�n�, uyart�m 

ak�m�n�, gücü, ölçebiliyorsan�z ya da hesaplayarak jcos ’yi kaydediniz (
hhIV

P

3
cos =j ) 

3. Ayn� i� lemi yükü farkl� bir iki de� erde daha sabit tutarak tekrarlay�n�z. Bir de yüksüz olarak 
yap�n�z. 

4. Enerjiyi kesiniz. Ba� lant� � eklini ve anma de� erlerini kaydediniz. 
 
Sonuçlar�n De� erlendirilmesi: 
1. Uyart�m ak�m�na kar� � armatür ak�m�n� çiziniz. Sabit tutulan her yük için ayn� eksenler üzerinde 

çizimler yaparak “V” e� rileri ailesi olu� turunuz. 
2. Bu e� ri ailesi üzerinde minimum noktalar� i� aretleyerek 1cos =j  e� risini, jcos ’nin geri 

oldu� u sabit bir de� erdeki noktalar� birle� tirerek ba� ka bir e� ri ve jcos ’nin ayn� sabit de� erde 
ileri oldu� u noktalar� birle� tirerek ba� ka bir e� ri olu� turunuz. 

3. Her bir yük için jcos ’nin uyart�m ak�m�na kar� � de� i� imini gösteren e� ri ailesini çiziniz. 
 


