DENEY TR-1a: H STEREZ S DONGUSU

Amag:
Bir trafo demir ¢ekirdeinin histerezis dongisinin osiloskopta ¢ kart Imas

Teorik Bilgi:

Histerezis donglsl, manyetik alad)(ile manyetik ak younlu unun (=manyetik enduksiyon,
B) birbirine gore nas | de ti ini gosteren bir ¢izimdir. D& imler periyodik olduu zaman, bu
¢izim kapal bir dongu halini alr kil 2a). “Histerezis dongusiu” ad sadece ferronediky
malzemelerin bu cizimleri icin dd, genel olarak ¢k ve inii farkl yerlerden gecen
karakteristiklere sahip dongiler icin de kullan I®rne in Schmitt tetikleme devresinin veya
devreyi acma ve kapama s cakl klar farkl ayarlanbir termostat n transfer fonksiyonlar da
histerezis dongusu bicimindedir.

B ve H blyukliklerini osiloskopta gorebilmek icin bunlanttp ru orant| olan gerilimler elde
etmek gerekir. Sekonderi ac k devre olan bir traforprimer ak m m knat slanma ak m
oldu undan, bu ak m tayan bir direnc¢ tzerindeki gerilital ile orant| olur. Sekonder gerilimi
ise dB/dtile orant| olduundan, integral al ¢ bir devreden gecirile®@kle orant | bir gerilim
elde edilebilir. Bu amaclaekil 1'deki devre kullan | r.
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Devrenin sekonderindeki RC devref, >>]/WC olmas halinde yaklak bir integral alcdr.

Cunki
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Ayrca, €, = NZAE oldu undan B ile orant | bir gerilim elde edilirv,,

Di er yandanN i, + N.i, = Hl olup N,i, <<N,i, olursa, ki bu gok buyiik biR, direnci

ile salanr, Nji; » HI', i, =HI/N,, dolay s yla deH ile orant | bir gerilim elde edilir:
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V, ve V, gerilimleri osiloskobun srasyla X ve Y kanallaa uygulan p Lissajous moduna
al nrsa ekil 2a’deki histerezis déngusu elde edilir.

Histerezis donglsl ayn zamanda trafonun ylkstzindundaki primer ak m ile sekonder
gerilimi (veya bir faz fark ve genlik katsay s ylarimer gerilimi) dalga ekilleri aras ndaki
ili kiyi de ac¢ klar (ekil 2b ve ekil 2c). Yani histerezis eisinin do rusal olmamas ndan dolay ,
primer ak m nda istenmeyen harmonikler ortaya ¢ kar
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Deneym Yap I

Sisteme enerji verilmederekil 1'deki devreyi kurunuz. Ornek derler: R=1, R=1M
C =68 nF. Kulland n z devre parametrelerini kaydediniz.

Osiloskobun topran n (GND) her iki kanal icin ortak veebeke toprayla ayn olduuna
dikkat ediniz. Bu nedenle yaekil 1'deki yaltm trafosu kullanImal, ya dav, 'in

ba land ucunNG6tr hatt oldu undan emin olunmal d r (Elektrik tesisat n zda klagk m
rolesi varsa yaltm trafosu kullan Imad durumda bu rdle enerjinizi otomatik olarak
keserek deneyi yapman za imkan vermeyebilir). Bun @z olmas halinde faz, osiloskobul
icindeki toprak hatt Uzerindenebeke toprana k sa devre olur ve sigorta atmadan 6nc
osiloskobun toprak hatt yanabilir

Osiloskobunuzu X-Y (Lissajous) moduna alnz. Hkr kanaln Volt/bdlum ayarlar yla ve potansiyomefie
oynayarak ekranda guzel bir histerezis dongusuedit@z. ekil bir eksene gore ters ise o eksenin gerilinaugl
ters ceviriniz veya varsa osiloskobun “Negate’tw kullan n z. Ancak yal t m trafosu kullanm yorsa uglar ters
cevirirken osiloskop topra uzerinden k sa devre olacak uglar n tehlikeli ainas na dikkat ediniz. Belli ba
noktalar n n koordinatlar n yazarakkli kaydediniz. Ayr ca her iki eksenin de Volt/kigh 6lce ini kaydediniz.
Osiloskobunuzu X-Y modundan ¢ kar p zaman modurgnge Her iki kanal da eamanl olarak goruntuleyiniz.

potansiyometre,

Gozlediiniz Vy ve V,, dalga ekillerini kaydediniz.

Wattmetreden okunan guci kaydediniz. Ayrca frekares cekirdek boyutlar n kaydediniz. Mantel tipiato
kullan yorsan zA alan n orta kolunki, ak yolu uzunlunu ( ) da yan kollardan birisi ve orta kolun toplamnad.

Sonuglar n De erlendiriimesi

1.

2.

3.

Osiloskopta gozlediniz eklin alan n yaklak olarak hesaplay n z. Birifncinsinden buldwinuz alan her iki
kanal n Volt/bslim &lgeini kullanarak V cinsine dénitiiriiniz.

Teorik ks mda bulunan orant katsay lar n deneyametrelerinizle hesaplay n z. Buna gore B ve Hliglerini
bulunuz.

Histerezis kayb n W olarak hesaplay n z.

Buldu unuz bu histerezis kayb , wattmetreden okuthwuz gili¢ kayb n n % kac d r? Geriye kalan glic neakd.r
ve neyi ifade eder?

Gozlediiniz Vy ve V,, dalga ekillerini inceleyiniz. Vy dalga ekli,
Neden her ikisi de ayn anlarda tepe noktalar rgegmektedir?

ekil 2c’de gosterilene benziyor mu?



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

MALARININ VE

Amag:

Ayn nilive Uizerine sar Im sarg lardan olwan bir trafonun sarg lar n kendi aralar nda seya
paralel balayabilmek icin bilinmesi gereken sarg kutuptalar n n (polarity) bulunmas . Sar m
ba na volt hesab yla her sarg n n sar m say s n mbnias .

Teorik Bilgi:
Ayn nive (izerine sarIm sarg lar aras ndaki kuplaj katsay &K = M/1/ L,L, bire oldukca

yak n oldu undan, bunlar n kendi aralar nda seri lammas halinde toplam sar m say s artm
ya da azalm gibi davranr ve ale er endiktans buna gére daha buytk veya kucuk Bl

e de er enduktans sfr veya cok kucuk bir ée olursa, bu sarglar duz bir iletken gibi
davran rlar ve alternatif gerilime karnet olarak zt emk meydana getiremezler. Bu yiizde
gerilim uyguland zaman sarglardan a ak m gecerek yanmalar na neden olabilir. Bunu
Onlemek icin, trafo sarg lar n n kutuptaalar n n birbirine gére durumunun belirlenmesieiér.
Bunun i¢in, ayn ak dan dolay Uzerlerinde endiklergerilimlerin yonlerinden faydalan|r.
Sarg lar kendi aralar nda seri barken birletirilen uclar zt kutuplu olmal dr ki gerilimleri
birbirini yok etmeyip desteklesin. Kendi aralar ndaralel balamak icin ise birletirilen uclar
mutlaka ayn kutuplu olmal d r ve sar m say lar alam olmal dr.

Ny Nao

L-ds: L\+L2-2M

ekil 1

Ayn nilive lzerine sar Im sarg lardan olwan bir trafoda her sar mdan yaklkaayn ak gectii
icin, sar m bana volt her sarg da ayn olucinden ayn ak gececekkilde bilinen say da 8-10
sar ml k bir yard mc sarg sar | p bunun sar m ba voltu bulunursa bu der di er sarg lara da
uygulanarak her bir sarg n n sar m say s bulunur;

_E _E _
Sarmbanavolt=—=—==
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Deneyin Yap | ve Sonuglar n De erlendirilmesi:

1. Her ad mn balant lar enerjiyi keserek yap | p kontrol edildét sonra enerji verilecektir.

2. Kaynak olarak ak m ve gerilimi gozlenen bir varyialllan lacaktr. A r ak m goézlenirse
derhal acil durdurma dinesine bas lacakt r.

3. Sarg lardan yaln zca birinin (tercihen primer safgkutuplar n keyfi olarak bir ucuna “+”
di er ucuna “-" yazarak belirleyiniz.

4. Varyak primer sarg lar ndan birine Hay n z. Birisi kutuplar énceden belirlenmbir sarg
di eriise kutuplar belirlenecek bir sarg n n biregtar n birle tiriniz. Bu iki sarg dan birisi,
varyak balad nz sarg da olabilir (ekil 2).

5. Varyak sfr volta ayarl iken sisteme enerji vazirve varyak voltajn yavaa art rarak,
ba | bulundu u primer sarg s n n anma gerilimine getiriniz.

6. Uclarn birletirdi iniz sarglarn gerilimlerini tek tek 6lciinliz. Datsonra da bunlar n
birle tirilmeyen uclar aras ndaki gerilimi dl¢cuntuzkil 2). Bu gerilim, iki sarg n n tek tek

LM

ﬂ'“:\_ﬁ*

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

gerilimlerinin toplam ise birldirilen uclar birbirine zt kutuplu, fark ise ayrkutuplu
olarak iaretleyiniz. Kutuplamas n belirlemekte oldwnuz sarg n n dier ucunu ise aksi
kutupla i aretleyiniz.
L5V 55\
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ekil 2

Benzer ilemi kutuplamas bilinmeyen biitiin sarg lar icin tekrarlayaraitiim sarg lar n
bitin uclar n n kutuplar n belirleyiniz.
Her sarg da kicik indisli ug ile biylik indisli ug@a ndaki gerilim yéni ayn olacakkilde
uclar numaral olarak isimlendiriniz (R P,, veya R;, P> gibi). Mimkinse “+” ve “-"
kutuplu uclar krm z ve siyah gibi farkl renklyap n z.
Trafo nuvesi Uzerine, dér sarg larla ayn ak yla zincirlenece&kilde bilinen say da 8-10
sar ml k yard mc bir sarg sar n z.
Primer sarg lar n seri béayarak d uclar aras na varyak blay n z. Enerji vererek varyak
primer sarglarnn anma gerilimleri toplam na dggm z. Tek tek bitin sarglarn ve
yard mc sarg n n gerilimlerini dlcerek kaydediniz.
Yard mc sarg gerilimini sar m say s na bolereksaba na voltu bulunuz.
Bu de er ile bitlin sarg lar n sar m say lar n ayr dyesaplay n z.
Primer sarg larn kendi aralar nda do seri, sekonder sarg lar n kendi aralar nda on
do ru sonra ters seri by nz. kisinde de primere anma gerilimini (seri baprimer
sarg larnn anma gerilimleri toplam n) uyguladkt sonra sekonderin duclar ndaki
bile ke gerilimi ve tek tek sekonder sarg gerilimler@t¢iniz.
Primer sarg lar kendi aralar nda da seri iken, sekonder sarg lar n (sar m saydgn ise)
do ru paralel balay nz. Paralel bdanty bir ampermetre Uzerinden yap nz. Primet
varyak gerilimini yavaca anma deerine kadar art rarak uygulay n z. Ampermetreden a
ak m geciyorsa gerilimi daha fazla art rmay n z.
Primer sarg lar kendi aralar nda da seri iken, sekonderi ters paralel lzy n z. Paralel
ba lanty bir ampermetre Uzerinden yap n z. Enerjimeden 6nce varyak voltajn TAM
SIFIRA ayarlay n z. Enerji uygulay p varyak voltaj cok az artr n z. Ampermetredenra
ak m gectiini gdzleyiniz ve enerjiyi kesiniz.
Primer sarg lar n ters seri blay nz. Sekonderde b&nt yapmay n z. Enerji vermeden
once varyak voltaj n SIFIRA ayarlay n z. Enerjigijay p varyak voltajn cok az artrn z.
Ampermetreden a ak m gectiini gdzleyiniz ve enerjiyi kesiniz. Neden sekondens seri
ba land nda ar ak m gecmedii halde primer ters seri beand nda ar ak m gectiini
ac klay n z.
Primer sarg lar n bir ampermetre Gzerindenrdoparalel balay n z(sar m say lar ayn ise).
Sekonder sarglarn ise da seri balaynz. Primere varyak gerilimini yavga anma
de erine kadar (tek bir primer sargsnn anma geilimartrarak uygulay nz.
Ampermetreden a ak m geciyorsa gerilimi daha fazla art rmay.n 8ekonderin d
uclar ndaki bileke gerilimi ve tek tek sekonder sarg gerilimler@hgiiniz.
Primer sarg lar n ters paralel Bay p gerilim uygulasayd k ne olurdu? A¢ klay n z.

Bitin kay plar (kacak ak, demir ve bakr kayb.)vs fr olan bir trafodalili =%
1 2

formulii tam olmas na kat k N,i; » N,i, formlu yakla kt r. Neden?



DENEY TR-2a: UC FAZLI TRAFOLARDA ACIK DEVRE VE KISA DEVRE TESTLER
Amag:

Bir trafonun a¢ k devre (yiksliz ¢caha) ve k sa devre testlerini yaparak tek faza getimi
e de er devre parametrelerini bulmak.

Teorik Bilgi:

ekil 1
Transformatoérlerin primere yanstime de er devresi ekil 1'de gosterildii gibidir. Burada

g. demir kay plarna karl k gelen iletkenlik, brn m knat slanma ak m na kark gelen
sliseptans, srasyl#i, ve X, primer sargs direnci ve kagak reaktansdr. ddeler sargs

direnci ve kacak reaktans’, ve X, olup, devrede bunlarn primere yanstInde erleri

r,'=(N,/N,)’r, vex,'=(N,/N,)*x, gosteriimitir. Ug fazl trafolarn da tek faza
indirgenmi e de er devreleri bu ekildeki gibidir. Ozellikle kiigiik yiik ak mlar ndaakla k
e de er devre kullan lacaksa paralel kg, - jb,, eklin en sol taraf na kayd r labilir. Buna

gore trafonun anma primer geriliminde yiksuz (selanac k devre) calmas nda tek faza
indirgenmi ve primere yans tIm e de er devresi ekil 2'de gosterildii gibi olur. Primerden

olgulup tek faza indirgenmi ak m (I,,), gerilim (V,,) ve giic (B,) de erleriyle g, ve b,
oyle hesaplanr
y! p —1":0 ‘i;=0

R, I
9. :_lg ! Y0 == !
VlO VlO
ekil 2 b, =Y/ - g2

Ozellikle kuguk gerilimlerde ise daha kaba bir yall kla paralel kol g, - jbm tamamen

ihmal edilerek a¢ k devre kabul edilebilir. Bunargérafonun anma sekonder ak m nda k sa

devre cal mas nda tek faza indirgenmive primere yanstlm e de er devresi ekil 3'te
gosterildi i gibi olur. Primerden 6l¢llip tek faza indirgenmak m (1, ), gerilim (V) ve gii¢

(Py) de erleriyle (r, +1,") ve (X, +X,") 0yle hesaplanr:

-
= Gt 02 )] ("\“'z)=2|._ , P V
ot (‘Aj'zj , (r,+r,7) =—¢, z =%,
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+
-
Ve

ekil 3

(% +X,') = \/Zk2 -(r rzl)z
Ayr ca primer veya sekonder direncinden birisi &gl se dieri de (rl + r2') ile fark ndan
kolayca hesaplan rx; ve X," ise birbirine it kabul edilebilir: X, » X,"'» (X, +X,")/2.

Deneyin Yap |
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ekil 4

6. ekil 4'teki ac k devre testi devresini kurunuz. Kuwllan trafonun Y/Y ba oldu u
varsay Im t r; ancak farkl balant da olabilir.

7. Varyaktan uygulanan primer gerilimini sfrdan #iten ad m ad m artrarak her ad md
primerden uygulanan fazlararas gerilimi ve toplagini gucunu @ +P,) olcerek
kaydediniz. Sekonder a¢ k devreyken o6l¢ilen gi@taen demir kayb kabul edilebilir.

8. Primere anma gerilimini uygulay n z. Primerden ulggnan fazlararas gerilimi\{,), hat
akmn (l,,) ve toplam giri gicunt @ = P, + P,) olgerek kaydediniz. Ayrca sarm
oran n bilmiyorsan z bulmak icin sekonder voltajedia 6l¢cliniiz. Sar m oran biliniyorsa
kaydediniz.

U, fazlt voryak
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9.

12.

13.

14.

ekil 5
ekil 5'teki k sa devre testi devresini kurunuz. 8e#ler bir ampermetre Uzerinden ks
devre edildiinden enerji vermeden 6nce varyak voltaj n SIFI®/arlay n z.

. Varyaktan uygulanan primer gerilimini s frdan #ifen ad m ad m art rarak her ad md

sekonderden gegen hat ak mn ve toplam gjiictini @, + P, ) 6lgerek kaydediniz. Cok
kiicuk gerilimlerde cal Imas gerektii icin varyak gerilimini birdenbire ¢cokca art rmayz.
Sekonder k sa devreyken 6élclilen glic tamamen bakly Kkabul edilebilir.

. Sekonder ak mn anma derine ayarlay nz. Sakl bir deney icin bu artlarda 10-15

dakika sarg lar n calma s cakl na ulamas n bekledikten sonra élgiimler al nmal dr.
Sekonderden anma ak m gegerken, primerden uyguléamararas gerilimi ¥}, ), hat
akmn (l,,) ve toplam giri giicinu (B, = P, + P,) élcerek kaydediniz.

Enerjiyi keserek bdant lar ay rn z ve sarg lar soamadan primer ve sekonder sarg lar n
direnclerini élcerek kaydediniz.

Primer ve sekonderin bknt ekillerini (yldz veya uc¢gen) kaydediniz. Direng
Olcimlerinde tek faz sarg s n n direncini ras z olarak 6lgemediyseniz, dengeli y Id z vey

Ucgen bal sarglar n bir ucu bdayken dier iki ucu aras ndan gorilen diren(;telrgl&m)

yldz balant igin Iy, =r,../2, icgen balant igin ise Iy, = 3r,.,/206lcim



formuline gore tek faz sarg direncini bulunuz. iBlemi primer ve sekonder icin ayr ayr
yapnz.

Sonugclar n De erlendirilmesi

6. Deneyin 2. ve 5. ad mlar nda buldwnuz sonuglar , diégy eksen kay p glicll, yatay eksen ise
ksa devre testindeki sekonder akmn veya ac kraletestindeki primer gerilimini
gOsterecekekilde ciziniz..

7. Primer ve sekonderin kendi taraflar ndaki laat ekline gore bittin él¢gtimlerinizi (2. ve 5.
ad mdakiler harig) tek faz derlerine indirgeyiniz. Onceden bilinmiyorsa sar mammn tek
faz gerilimleriyle bulunuz.

8. Transformatoriin tek faza indirgenmie primere yanstIm e de er devre parametrelerini
hesaplay n z. Sarg direnclerindemmdilik sadece primerinkini ol¢ciimikabul ediniz ve

buna gorer," de erini bulunuz.

9. Buldu unuz r," ve X,' de erlerinin primere yanstlmam r, ve X, de erlerini elde

ediniz. Bu I, de eri, sekonder sarg direnci 6lgimiindizle uyor mu?
10. ekil 4 ve 5'teki devrelerde voltmetre ve ampermgtderi neden de tirilmi olabilir?

DENEY TR-2b: UC FAZLI TRAFOLARIN YUKLU CALI  MASI

Amag:

E de er devresi bilinen ¢ fazl bir trafonun verim \egtilasyon hesaplar n deneysel ve teorik
olarak yap p karla t rmak, ceitli yikler icin verimin en iyi olduu ytki bulmak.

Teorik Bilgi:
T 1
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Tek faza |nd|rgenm|ve primere yans tIm yakla k e de er devre (ekil 1) tGzerinden verim
hesab 6yle yap labilir:

. V,
Z¢=R'+ X" kabul ederek, = - 1 = :
J LR )2+ (4 + %+ X))
I:)Cu = 3(r1 + r2|)| 2I2 ' PFe = ‘?’gcvl2 ! I:)cikis = RyI 2l2 !
_ P..
P’:'Jiris = PCIkIS + PCu + I:)Fe , Verim = = '
giris
Yukun anma yiku oldwnu dutindrsek yaklak e de er devreye gore
VZO V2TamYu V V2TamYu
Regiilasyon= %100—2—~2Tam¥ik ., g7 9O~ 2Tamik
2TamYik 2TamYik

Y4107+ +%,)?
\/(rl + r'2I+Fayl)2 + (Xl + X2I+><yl)2
Trafolar, imal edilirlerken istenen anma gerilimé \anma ak m nda verimi en yiksek olaca
ekilde tasarlan rlar. Ayr ca verimin en iyi oldu durum, demir kayb -, ) ve bakr kayb nn

Regiilasyon %100

(P, ) birbirine yakla k e it oldu u durumdur.

Deneyin Yap |
20. Bu deneyde, dnceki deneydele er devre parametrelerini buldunuz trafoyu kullan n z.
U:.Qwa.\\ vargak ﬁ'
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ekil 2
21. ekil 2'deki devreyi kurunuz. Dé ken Uc¢ fazl enduktif yik olarak ayr bir t¢ fazbhryak n

dei ken ¢k uclarn kullanabilirsiniz, ancak o varyakn cokudik ¢k lara
ayarlanmamas gerekir, aksi halde k sa devredekiten a r ak m gecebilir. Ayr ca Uc¢
fazl dei ken bir omik yikle paralel béayarak dei ken omik enduktif yik elde edilebilir.

22. Sekondere yukini anma dgine getiriniz. Sekonderde anma gerilimi goéruledeldar,
varyaktan primere gerilim uygulay n z. Bu anda sel@&rden anma ak m geciyorsa yukini
gercekten anma yuki demektir. Bu yiki VA olarakdediniz.

23. Primerden uygulanan toplam girigiicini (Pg1+ sz) ve sekonderdeki toplam ¢k

glcund (P91+P§2), primer ve sekonderin ak m ve gerilimini 6lcer&kydediniz. Bu

artlardaki trafo verimini dlgiimlerden hesaplay nf&yr ca \/§(P - sz) formuluyle

¢l
¢ k reaktif gucini bulunuz. Bu reaktif glc, ¢ kgorindr gici ve toplam ¢ k aktif
glcunden hesaplanan reaktif gic ile uyumlu mudur?

24. 4. ad m, ceitli gerilim, ak m ve yik deerleri icin tekrarlay n z. 4. ad mdakinden daha iy
verim elde edebiliyor musunuz? Elde edebiliyorsamma deerlerine yak n artlarda m ?

25. 4. ad mda anma yukinde uygulad z ayn primer geriliminde sekonderin a¢ k devr
gerilimini 6lgiiniz. Bu ve 4. ad mdaki sekonder bii 6lcimini kullanarak trafonun
regulasyonunu hesaplay n z.

Sonugclar n De erlendirilmesi

1. Deneyde kulland nz trafonun yaklak e de er devresi ile kulland nz anma yuki ve
uygulad nz gerilim icin teorik olarak verim ve regilasyorhesaplay nz. Deneyde
buldu unuz sonuclarla kata trn z.

2. Teorik Bilgi k sm nda verilen yaklak regulasyon formilini inceleyiniz. Ayn yik akm
ceken fakat gl faktorleriqos/ ) farkl olan tam yukler igin regllasyonun farklinmas

gerekmez mi? Bu farkl | k ihmal edilebilir dizeydedir? Neden?



DENEY DC-1a: DC MAK NALARIN MIKNATISLANMA E RS Dinamoya hicbir elektriksel yik btmay nz. Bdylece ug gerilimi i¢ emk’ya ie olacakt r
(U, =E).

3.Dinamonun uyartm akmn, varsa ayarl gerilim kayyla ya da reostayla adm ad m
artr rken her ad mda dinamonun uyart m ak m h, Y ve ug gerilimini ) kaydediniz. Bu

Amag:
DC makinalar n armatiriinde endiklenen i¢ gerilimiGE ), sabit hzda () uyart m ak m na
(1,) kar de i imini gdsteren m knat slanma msini elde etmek. Bu karakteristik, o makinan n

motor veya jeneratér durumunda uyart m sarg s ndagen ak ma gore hangi i¢ gerilimin
endukleneceni gosterir. Baka h zlarda da orant kurularak ayn karakteristikfaydalan labilir.

srada uyart m ak m n hi¢ azaltmay n z; hep antz. Cunku ¢ k ksm elde edilmektedilJ
gerilimi, dinamo anma geriliminin %20 fazlas na @aa kadar bu leme devam ediniz.

4.Bundan sonra iné geginiz. Dinamo uyart m ak m ad m ad m azaltrde, ve U, de erlerini
Teorik Bilgi:

o : L : . kaydetmeye devam ediniz. Bu k s mda da uyart m ak hi¢ art rmay n z; hep azalt n z.
Butin DC makinalar n m knat slanmaresi, uyart m sargs d bir kaynaktan beslenerek, yani i - , B ] -
yabanc uyart ml dinamo olarak calr I rken ¢ kartIr. Armatir ak m na gére deen armatiur  9-Dinamo uyart m ak mn kaydetiiniz |, 'lardan birine yeniden ayarlay nz. Bu defa yuks
reaksiyonu ihmal edilirse bg karaktgr[st|k, (_).m_ai.pm motor veya jeneratdr durumunda uyartm §,rumda h z anma h z ndan biiyiik bir dee getirereRJ , gerilimini ve h z kaydediniz. Ayn
sarg s ndan gecen ak ma gére hangi i¢c geriliminiglgheceini gdsterir. Yabanc uyart m sarg s
olarak 6nt ya da seri sarg da kullan labilir. Bu durumdmt ya da seri ¢calmada, makina ister
motor ister jeneratér olsun, uyart m sarg s ndagegeak ma gére endiklenen ic emk buiyde

i lemi bir kez de anma h z ndan kii¢ik bir h z icipyez.

bilinir. Hatta cal ma hz farkl olsa bile, m knat slanmaresinin ¢ kartld hzile E = K7n lu
biciminde doru orant kurularak ayn uyart m ak m nda yeniigin E gerilimi bulunabilir. $g\¢_t \ 2. e feosia,
e
\ z
M knat slanma erisi, ferromanyetik malzemelerin 3 Y
inarnd

Histerezis dongisinln bir parcas na benekilde elde SUetcd motol
edilir ( ekil 1). Uyartmakmnnartrimas (¢K
s ras nda elde edilen gerilimler, azalt Imas (irs ras nda
elde edilenden daha kicukttr. Clnki tej 6nceki
¢al madan kalan m knat slanma nedeniyle, ayn uyart
ak m yla daha biiyiik ak f(), dolay s yla da daha biiyiik

gerilim elde edilir. Hatta uyart m ak m s f rlaagile, 1
art k m knat siyet ak s ndan dolay kiicuk bir genil W’ a

(E,) gorulur. Buna art k m knat siyet (remenans) ekil 1

gerilimi denir. Makinan n imalattan sonra ilk ¢alr Imas

gibi istisnai durumlar hari¢, m knat slanmarisinin ¢ k k sm nda da art k m knat siyet gorulir.
Yakla k olarak ¢ k ve ini ks mlarnn ortalamas kullan labilir. M knat siena erisinin 6nemli

di er bir 6zellii de doymad r. Doyma nedeniyle buyik uyart m akmnidaki dei imler ak da,
dolay syla da gerilimde daha kiciuk demler meydana getirirler. Cinku ferromanyetik

A\" A'). H A"Ma‘k'éc .s-ugss\ -Jt.\n-t'\

'g \oken Sec
&3\- 6.3_ s Vacdimcs ‘cu‘kue 5“’8‘5‘ velae v "‘S\‘

El" E,, H S'énjt. Sares ..;q.\a.r\ HQL\\.'\S.\ L"r'.ii

- AlD ok Cing
Dy-D, 1 Sect sacer udlacy ?w.'ur\ ot dalibr
f.-F, ., Mabanct oa..figm Seceist ualae f.-\jwngk M‘)

Cy- Ca. < Kom«mjca Sar Qs ue,,\n.c v -y Aartmatlre ‘qhen
Sery slalilice

malzemenin butiin molekillerinin elektron dizentgrart m manyetik alan n en iyi destekleyecek
ekle girdikten sonra manyetik alan H() artrImas manyetik ak yanlu unu (B) ancak

bo luktaki kadar, art rabilir. Yani buyiik uyart mlarddB/dH e imi /73 katsay s na yaklar.

Deneyin Yap |

1. ekil 2'deki devreyi kurunuz. Yabanc uyart m sargfarak seri sargy kullan yorsan z blyuk
akml, o6nt sargy kullanyorsanz buytk gerilimli uyartrkayna kullannz. Buradaki ) peneyin 3. ve 4. ad mlarda buldinuz deerlerle ekil 1 benzeri m knat slanma sini
‘blytk’, anma deeri civar na ulaabilen demektir. Reostan n direnci de buna gordrselidir. ciziniz. Buldu unuz e riyi yorumlay n z.
Sonraki deneylerde de kullan lacaigin tercinen ont sargy yabanc uyartm sargs olarak o art k m knat siyet gerilimi (ini) anma geriliminin % kac d r?
kullan n z. Bu deneyde dinamoyu dondirmek icinrigte sabit h zda cat r labilecek baka bir
motor da kullan labilir.

Sonugclar n De erlendirilmesi:

3.Anma gerilimini bota veren uyart m ak m , anma yik veya armatir ak m% kac d r?
4.Do ru orant kullanarak ¢izdiniz m knat slanma eisinden, 5. ad mdaki h zlarda ayn uyart ir

getiriniz. Motorun déniih z dei ebileceinden deney boyunca h z sabit tutmaya dikkat edini ~ mu?



DENEY DC-1b: YABANCI UYARTIMLID NAMOLARIN DI KARAKTER ST ad mda ug gerilimini (') ve yiik akmn () kaydediniz. Bu leme, yiik akmnn anma
de erinin %20 fazlas na kadar devam ediniz.

6.Motorun gerilimini keserek (mumkinse yaga) makinalar n ¢galmas n bitiriniz. Dinamonun
armatur direncini R,) ve uyart m sarg s direnciniR,) élcerek kaydediniz.

7.Dinamonun anma h z ndaki surtinme kayb yaklalarak biliniyorsa 6renerek kaydediniz.

Amag:
Sabit h zda ve sabit uyart m ak m nda yabanc uydrtdinamolar n ug geriliminin J ) yuk
akmna (I y) gbre nas| dd ti ini gésteren d karakteristiini elde etmek. Bu &i, dinamonun

herhangi bir elektriksel yikiu hangi ak m ve gerilda erlerinde besleyecéi bulmaya yarar ve
buna ‘yik karakteristi’ de denir.

$Q—L:‘ \ 2

Teorik Bilgi:
DC makinalardaE = K7n oldu undan, armatiir reaksiyonu ihmal edilirse sabit Vez sabit
uyart m ak m nda endiklenen i¢c emk sabit olmal &dncak yik ak m artarken armatir sarg s

direnci ve f rcalar lizerindeki gerilim diimleri nedeniyle ug gerilimil{ ) gittikce azal r. Bu azal,
yik ak m na goére yaklak do rusald r. Fakat bir de armatir reaksiyonu nedengylaatlir ak m
artt kca toplam ak azald icin bir miktar daha gerilim diiimi olur.Bdylece yabanc uyart ml

dinamolarn d karakteristii ekil 1'de goruldiu gibi bulunur. E - |y e risine ise i¢
karakteristik denir.
A

Dinamonun elektriksel bir yiki hangi ak m ve genili
de erlerinde besleyebilecai bulmak icin yuke ait

U - |, eriside ayn eksenlerde cizilir. Orrie bir

direng icin yukanU - |, e risi ekil 1’de gosterildii
y calisma o M * .

gibi bir do rudur. Cal ma noktas nda dinamonun ve ;’\‘5 noktast Sseted WMieter Tiramo

yiikiin ak m ve gerilimleri ayn olacaicin, dinamonun <

ve yikanU - I e rilerinin kesiim noktas cal ma o Sonuglar n De erlendirilmesi:

ak m ve gerilimini verir. Bu ak m ve gerilimin cam _és 1.Deneyin her ad m ndaki dlcimlerdelr =U + R, | ic emk deerlerini hesaplay n z. Deney

dinamonun ¢ k guctddr. Buna gore dinamonun ekill sonuglaryla ayn tabloda gosteriniz. Hz \lg, sabit olmas na ranen E gerilimi neden
besleyebilece azami ¢k gicl, ayn calma artlar nda (ayn déndirilme hz ve uyartm de i iyor?

artlar nda) ¢kartlanU - | e risinin igine, iki kenar eksenler Uzerinde ve b esi eri . A - .
) ¢ y sinin-i¢ " Hzer v ten 2.Yukstz durumdaki gerilimi E,) sabit bir doruyla gostererek, buldunuz sonuclarla ekil

uzerinde olmak Uzere ¢izilebilecek en blylk alalikdortgenin alandr. Bu yalnz dinamolarda =~ - L o

de il, bitin DC gerilim kaynaklar nda gecerli bir kida. T'dekigibi Ey, E, U ve R,|, gerilimlerini yik ak m na (buradd, =1,) kar ciziniz.
Deneyin Yap | ) 3.1, deeri icin &nceki dent_eyde bulunan m kn.a's slanmaisinden, endiklenen i¢c emk'y
1. ekil 2'deki devreyi kurunuz. Onceki deneyde kulland z dinamo uyart m sarg s n kullannz.  bulunuz. Bu deer 1. sorudaki ic emk’lardan hangisiyle uyyor? Neden?

2.Motoru ¢al trarak hzn dinamonun anma hz na getiriniz. Bgrboyunca hzn bu derde ~4.Anma yik akm icin armatir reaksiyonunun etkisiytéu an gerilim daumd ne kadar
sabit tutulmas na 6zen gdsteriniz. olmaktad r? Cizdiiniz e riler Gzerinde gdstererek bulunuz.

3.0nce uyartm ak m nn anma d&inin bulunmas  gerekir. Bunun i¢in dinamoyu angeailimi 5 Buldu unuz anma uyartm akm I(,), onceki deneyde anma gerilimini veren uyartrn
(U ) ve anma ak m nal(y) uygun bir yik (Ry =U /I y ) ile yukleyiniz. Hz sabit tutarken  ak m ndan % kag fazlad r? Bu fazlal k nedendir?

uyartm akmn yavaca artrarak dinamonun ug geriliminin anma h z ralema deerinde  6.Deneyin 5. ad m ndaki her yiuk akm icin verimi bptyarak yik ak mna kar ciziniz.
Dinamonun sirtinme gi¢ kayb n yakla olarak biliyorsanz bunu net girigiiciine

(El, + R, 2) ekleyerek briit giri giiciinii bulacak ve ¢ kgiicuni Ul y) brit giri gictine

olmasn U =U ’ ) salay n z. Yik uygun secildii icin yik ak m da anma derinde olacakt r

(l, =1 ;). te bu durumdaki uyart m ak m anma uyart m ak dﬁXolarak kaydedilir.

. . . oranlayarak verimi bulacaks n z. Surtinmeyi bilntsan z hesaplarda ihmal ediniz.
4.Bundan sonra deneyin sonuna kadar uyart m ak nerh g anma deerlerinde tutmaya dikkat ¥ y san P

ediniz ve dinamo uclar n ac¢ k devre ederek yukid kan z.
5.Yilksuz cal ma artlar ndan bdayarak her ad mda ad m ad m yiki (yik ak m n)rartz. Her



DENEY DC-2a: ONT D NAMOLARIN DI KARAKTER ST~ VEKR T KD RENC gegirdi i bir k sa devre ak m | = Er/Ra gorulir. Boylece ekil 2'de goruldut gibi bir d
Amag: karakteristik elde edilir.
Bir 6nt dinamonun herhangi bir elektriksel yiki harigihave gerilim deerlerinde besleyecani

Di d | nabilecek i elektriksel gug, ilen&r eksenler Uzerinde, bir lgsi d
bulmaya yarayan, sabit h zda dondurtlurken ug iggriin (U ) yik ak m na (Iy) gore nas | namooarn & nasrecex azam SeKtiise’ gut. Tendr sxsener Lzefince, o !

karakteristik erisi Uzerinde olmak kayd yla cizilebilecek en buydlknl dikdortgenin alandr.
de i ti ini gOsteren d karakteristiini elde etmek. Ayr cadnt dinamoda anma gerilimi civar nda

buyuk gerilimler elde etmek i¢in uyart m devregietticinin kritik direng s nrn drenmek. Deneyin Yap |
Teorik Bilgi: . m@ . sekil 3
ont bal bir dinamo dondirilince, bangcta uyartm akm olmayp vyalnzca artk = »_‘ 000000000007 > Ssat dinamo
m knat siyetten dolay endiklenen art k m knat sigerilimi etkisiyle kic¢ik bir uyartm ak m SOOeS onohel Ay Avr— c ®T T
{

gecer. Bu uyart mn olturdu u ak, artk mknatsiyet aksna zt yondeyse diaglan biyik
gerilimler al namaz. Hatta uyart m devresi direaealt | rsa u¢ gerilimi daha da azal rekil 1,

R do rusu). Bu durumdaont sarg armatiire ters paralel llmm demektir. Ancak bdant <V>
do ru olsa bile, anma gerilimi civar nda blyuk geriiém elde etmek, uyart m devresi toplam
direncinin (R,= R+ varsa reosta direnci) derine baldr. ekil 1'de gosterilenR, gibi

3

.. U@

(eos\'a

Jegisken
S
a sk

blylk bir uyartm devresi direnci varsa artk mkeiget geriliminden biylik fakat anma 8 R,

de erinden oldukca kigik bir ug gerilimi elde ediliR, kritik bir de erin (R") altna 1. ekil 3'deki devreyi kurunuz. 6nt dinamonun uyartm devresi reostasn en bilyiiende

Lo oo : - ; . ayarlay n z. Yuk direnci ise a¢ k devre konumunésun.
du tralurse (ekil 1'de ki R, gibi) art k m knat siyet geriliminden kaynaklanagart m ak m n n 2.Siiriicii motora yol vererek dinamonun anma h z nalaa z. Deney boyunca hz bu darde

desteiyle uc gerilimi artar. Dolay s yla uyart m ak madartarak ug geriliminin daha da artmas na - sapjt tutmaya 6zen gosteriniz.

neden olur. Bu artlar zincirleme olarak devam eder ve m knat slanmasiin, uyart m devresi 3 pinamonun uyart m reostas direncini azalt rkergeglimi art yor mu azal yor mu? Azal yorsa

direnc dorusuyla kesiti i noktada dengeye gelyr. Yanont dlnamQ‘dan anma gerilimi civar nda  gjjrijcii motoru durdurungnt sarg uclarn yer dé tirin ve deneye yeniden bay n. Art yorsa

bilyiik gerilimler elde edilebilmesi iR, < R olmaldr. R“™, mknat slanma gisinin devam edin.

oriiinden gecen testinin e imidir. 4.D.|namo. uyartm reostas direncini yaga azaltrken uc¢ geriliminin kugik derlerden

" birdenbire anma gerilimine yakn biylk delere ¢kt yerde durun. Reostann bu

,Rk: S la konumundaki toplam uyart m devresi direncini dlgmeikn isterseniz konumunaadret koyup
deneyden sonra 6lcln, isterseniz surici motoru utdupd lctiip sonra motora yol vererek

Exe 3 Rz deneye devam edin. Reosta @&t sarg n n toplam direnci dlgulecektir.
AW ﬁr’ L calona 5.Dinamo uyart m reostas direncini en kiguk konumalasak deneye devam ediniz. YUkun ag |
JATSRS & nolrast devre durumundan blayarak ad m ad m yik direncini azalt rken her adbnug gerilimini ve
\‘ \“jtem-‘ yuk ak m n kaydediniz. Bu s rada h z n anmaaénde kalmas na 6zen gosteriniz.
5\ azaticle n 6.YUk direncini azaltarak yik ak mnn azalmayalbd durumu gozleyemiyorsan z, dinamo
‘\ uyart m reostas direncini biraz art r p 5. ad raniden yap n z.
\ 7.En sonunda yiik direncini k sa devre ederek yik ak kaydediniz.
\ y ‘_15 8.Daha sonra sirticti motoru durdurup enerjileri kesiBinamonun armatir ve uyart m devres
L w iy i:m i ( 6ntsarg + kullan Id ysa reosta) direnclerirgéiiek kaydediniz.
ekil 1 ekil 2

; . N ) ) ) ) - ) Sonugclar n De erlendirilmesi:

ont dinamo yiiklenirken ug gerilimi{ ), armatiir direnci ve f rcalar izerindeki gerilira dmleri 1 Hnceki deneyde m knat slanmarisini ¢ kard nz makina ve bu ayn makinaysa ve orad
ve armatur reaksiyonu nedeniyle gittikce azal rr 88, u¢ geriliminin azalmas nedeniyle uyart m  kyllan lan yabanc uyart m sarg 9nt sarg ysa, o deneydeki m knat slanmesinden uyart m
akm da azald icin ug gerilimi daha da azalr. Yilk ak mnl )() art rmak icin yik direncini devresi kritik direnci bulunuz kil 1'deki gibi). Bu deer, deneysel olarak 4. ad mda
buldu unuz deerle uyuuyor mu?

. . o . B 2.Kaydetti iniz 6lcimlerle 6nt dinamonun d karakteristiini ¢iziniz ( ekil 2 benzeri).
|, azalmaya bdar. Bundan sonra yuk direnci azalt I rkdn, ve U birlikte azal r. Nihayet yik 3 pinamonun ksa devre akmndan ve armatir direresindartk m knat siyet gerilimini

ksa devre edilirsdJ =0 olur; ancak artk m knat siyet geriliminin armatélirenci iizerinden ~ hesaplay nz. Bu der, 6nceki deneyde m knat slanmaisinde bulduunuz art k m knat siyet
gerilimi ile uyu uyor mu?

azalt rken dyle bir an gelir ki, yik direnci azhitas na ramen, gerilimdeki blyik dii nedeniyle



4.Dinamonun verebilecé azami ¢k gucunid d karakteristik Uzerinden kabaca bulunuz. O

¢al ma icin enduklenen ic emk'y , girgliciini ve verimi hesaplay n z.

5.Deneyin 3. ad m ndadnt sarg ters olursa, blanty dei tirmek yerine suriici motorun dénu
yoniunu ters gevirirsek durumu dizeltrolur muyuz?

6.Ba lang ¢ta dinamonun hig¢ art k m knat siyeti olmasaygkinay o6nt dinamo olarak kullanmak
mimkin olur muydu? Bunun i¢in ne yap Imas gereRird

DENEY DC-2b: KOMPUND D NAMOLARIN DI KARAKTER ST KLER

Amag:
Eklemeli ve ¢ karmal kompund dinamolar n herhahugi elektriksel yiki hangi ak m ve gerilim
de erlerinde besleyecai bulmaya yarayan, sabit h zda dondurdlirken agligninin (U ) yuk

akmna (I y) gbre nas | da ti ini gosteren d karakteristiklerini elde etmek.

Teorik Bilgi:

Kompund dinamolarda seri sarg ak 8nt sarg ak s n destekleyecedkilde balan rsa eklemeli,
zay flatacak ekilde balanrsa ¢ karmal kompund dinamo elde edilibnt sarg ak s ise,ont

dinamolardaki gibi artk m knat siyet ak sn dddeyecek yonde olmaldr ki anma di

civar nda buyuk ug gerilimleri elde edilebilsin.

sk \"’“‘?"né a\(.\cm'a\'\
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Lk Iy ekil 1
Seri sarg aks yuk ak myla yakl&a do ru orant!| olduu igin her iki tip kompund dinamo da
yuksiz cal mada 6nt dinamo gibi davranr. Ancak yik ak m artt kgeet aks azald icin
¢ karmal
azalt Imas na ramen yik ak m n n azalmas na da daha erken rastl¥iik k sa devre oldwnda
yine ont dinamolardaki gibi bir ksa devre akm gec8&dylece ekil 1'deki gibi bir d
karakteristik elde edilir. Eklemeli kompundda isékyak m artt kca seri sargnn ak deste

kompunddaki gerilim dimu onttekinden c¢ok daha fazla olur. YUk direncinin 1 alq
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Kompund dinamo
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2.Surict motora yol vererek dinamo gerilimini gozteyi Gerilim kicuk bir deerde kal yorsa
motoru durdurup enerjiyi kestikten sonrént sarg ucglarn ters ceviriniz. Suriici motor:
yeniden yol verip dinamo geriliminin anma @ei civar na kadar yikseldni gordukten sonra
yeniden motoru durdurup enerjiyi kesiniz.

3.Dinamo taraf n n devresiniekil 2'deki gibi tamamlay n z.

4.Silrtct motora yeniden yol veriniz. Dinamo geriliamma deeri civar nda dengeye geldikten
sonra az bir elektriksel yik bindirerek ve yiki #kicad mlarla art rarak uc¢ geriliminin nas |
dei ti ini goOzleyiniz. Gerilim yiklenmeyle c¢ok belirgin rbi ekilde duidyorsa ¢ karmal
kompund, fazla dé miyorsa eklemeli kompund bend anla Ir. Sitriici motoru durdurup
enerjiyi kestikten sonra yaln zca seri sarg uglaters cevirerek bir céten di erine gecilebilir.

5.Deneyin 6. ad mn eklemeli ve ¢ karmal kompunddence birisi icin tamamlay n z. Sonra de
di er balant ya gecip ayn lemleri tekrarlay n z.

6.Surict motoru hep anma hznda dairken dinamo elektriksel yukinin ag¢k devre
durumundan bdayarak ad m ad m yik direncini azalt rken her adbnuc gerilimini ve yuk
ak mn kaydediniz.

7.C karmal kompunda 6. ad mda yuk direncini k sardemuncaya kadar ad m ad m azaltmay
devam ediniz. Yik direncinin azalt Imas na men yik ak mnn azald durumu gérmeye
c¢al nz. Géremiyorsanz dinamodnt sarg s na seri bir reosta kullanarak deneyiideam
yapnz.

8.Surict motoru durdurup bitin sistemin enerjisinsitkie. Ba lant lar
dinamonun armatur, seri vént sarg direnclerini 6lgerek kaydediniz.

soktikten sonra

Sonugclar n De erlendirilmesi:

n z olcimlerle eklemeli ve ¢ karmal kompund dirgdarn d karakteristiklerini ayn
eksenler Uzerinde gdsterinizgkil 1 benzeri).

2.Eklemeli kompund dinamonuz hangi ggr (alt, Gst, diz?), neden?

3.C karmal kompund dinamonun k sa devre ak m ndama#iir ve seri sarg direncinden, art k

gerilim du dmlerini kar layabilir veya kar lamayabilir. Ancak blyik yik ak mlar nda manyetik 1, knat siyet gerilimini hesaplaynz. Bu der, 6nt dinamo deneyinde hesapladz ve
doyma nedeniyle toplam ak c¢ok artamayaedan gerilim duimi her hallikarda bask n olmaya |, knat slanma «isi deneyinde buldwnuz deerlerle uyuuyor mu?

balar. Sonu¢ olarak eklemeli kompund dinamonun Karakteristii
nma

ekil 1'de gorilen g
durumdan birisi olur. Anma yiik ak m ndakl z
‘Ust kompund', eitse (x%5 civar) ‘diiz kompund’, kii¢clikse ‘alt koomal’ denir.
Deneyin Yap |

1. ekil 2'deki devrenin slriici motor ksmn aynenpaino ksmnn ise 6nce yaln zcént
sarg s n armatdrine biay n z.

4.Eklemeli kompund dinamonun anma yik ak m ndakimari hesaplay n z. Dinamonun ¢caha

) ug gerilimi botakinden daha buyiikse buna h z ndaki strtinme kayb n biliyorsan z hesabarkat bilmiyorsan z ihmal ediniz.

5.Salkl cal makta olan eklemeli veya ¢ karmal kompund dinanmomdndirilme yénuni
tersine cevirirsek ne olur?

6.Sal kl gal makta olan eklemeli veya ¢ karmal kompund dinanmohem dondurilme yonuni
hem de armattir sarg s uglar n ters cevirirseblne?



2¢2
DENEY DC-3: YABANCI UYARTIMLI DC MOTORLARIN T= El, =K, fl, = KofU - Kaf
TORK — HIZ KARAKTER ST w R, R,

biciminde bulunur. Buradaki parantez icleri, ak Xve (U ) sabit olduu icin birer sabittir ve tork

Amag:
Yabanc uyart ml bir dc motorun sabit uc gerilive sabit uyart m ak m nda herhangi bir yukia (T) — hz (W) ili kisi negatif eimli bir do ru olarak bulunur (ekil 1). Ancak bu tork, briit
hangi hz ve tork deerinde dondlrebilecéni bulmaya yarayan tork-h z karakteristii elde  torktur. Gergekte surtinme torku ¢ kartlnca, ayrzlara kar daha kiguk torklar, der bir

et"mek. Farkl bir uc gerilimi veya uyart m ak mirigg kart lan tork-h z erisinin nas | dei ti ini deyile de ayn torklara kar daha kigik hzlar elde edilirP, =Tw 'nn negatif olduu
gormek. ks mlar, yabanc uyartml dc makinan n jeneratdarak calt durumdur. Fakat bu ¢cama
sabitU gerilimiyle, ancak tiiketici olarak gainaya uygun (+ ucundan ak m girebilen) bir gerilin
kayna yla ya da ekil 4'iin solundaki gibi ters ak m gecmesine imktén yan gicli bir da ken
direng yard m yla yap labilir.

Teorik Bilgi:

Tork (moment) dondurme etkisi demektir. Elinize mzzubuk eklinde bir cisim al p iki elinizle
ortas na yak n yerlerinden tutup burmaya (zt yihde dondirmeye) calrsan z, burulman n
¢cubu un iki elinizin aras nda kalan k sm nda olduu gérirstiniz. Motorlarda da burulma, yik
dondurmeye kar zorluk gdsterirken motorun milinin yilke Hand k sm nda meydana gelir. Bu ¢ sabik A T
yuzden tork o6lcimi milin herhangi bir ksmnda ie motorla yukin birleti i ks mda A L T T z T3
yap Imal d r. Torkmetre, mekanik biant ayr | p araya bdanmal d r. Pahal olmas, beama ve T T

hassas oOlciim gibi zorluklar ndan dolay torkmetosdidnmadan dier dlctimlerle net ¢ k torkunu 3 1.3
hesaplamak istersek bu defa sirtiinme torkunu bilmgerekir. Bunun icin de yuksiiz durumdaki, o

yani yaln zca surtiinme etkisi alt ndaki torku, eti 6lcimlerden hesaplayabiliriz. Bu tork, yiksiz o \
durumda hesaplanan elektromekanik (brit) cddictinin €,,) acsal hza ) bolinmesiyle : - (0

. wu'\
kolayca bulunabilir. Stirtinme torkd ;) genellikle yakla k olarak 6yle ifade edilebilir: Uo < \)54 03 (k<¢1< ¢3 \ U sabit
Ty = Bw ekil 2 ekil 3
Jw="P,,/w birimi Nmxs/rad dr.

)

02 o

BuradaB sirttinme katsay s olupB = T U gerilimi ve f ak s nn (uyart m ak m n n) de tiriimesine gore h z kontroli, s ras ylakil 2
ve ekil 3'te gosterilmitir. Ylke ait tork-h z erisi ile motorun tork-h z erilerinin kesiti i nokta
cal ma noktas dr. Yabanc uyart ml motorun tork-h ziginin e imi U 'dan ba mszdr. Bu

nedenle en kullanl hz kontroli, U gerilimini de i tirerek yaplr. f aks (uyartm akm)

Sirtiinme yaln zca mekanik bir olay ddir. E er dénen bir iletken cisim izerinde bir manyetik

alan varsa, girdap ak mlar nedeniyle meydana gé&legcic kay plar da#” ile orant!| oldu undan
“manyetik surtinme” ad yla sirtinme kay plar ands ele al nr. Anlat lan yontemle bulunacak

B katsay s manyetik sirtinmeyi de icerir ve motouyart m ak m na goére bir miktar deir; de i tirilince hem eim, hem de bdaki h z (W, = U ydei ir
1 0 .

¢unkd rotor Uzerindeki manyetik alan diuran, uyart mak md-r. a

AT O ve I.“ K. ) . Noklemek veyo boghakt
sﬂb.!i a‘t‘q\&‘\'&ms*-@\ Iu Mizin S2ecine avkecmale
<, \\C.O.(‘\\M E E 'tq'w;(\ kd\\w}\\&(\
AC ‘V\C&k:.‘\o\ ! 2 E‘ EQ_ e ®akiae

W ) -
>

vaivn dicens

Tecs Lo

ekil 1
Yabanc uyart ml motorlar n sabit u¢ geriliml() ve sabit uyartm ak mndal() tork-h z

ili kisi, armatur ak m1, = (U - E)/R, ve ztemkE = K /v ifadelerinden faydalanarak Sekil 4



Deneyin Yap | : Sonugclar n De erlendirilmesi:
1. ekil 4'teki devreyi kurunuz. Buradaki dinamo eleksel olarak yiklenince, motor da mekanik 1 peneyin 3. ad m ndaki 6lgiimleri ve 10. ad mda aeulR, de erini kullanarak, i¢ emk
olarak yuklenmi olacakt r. Motoru beslemeden Slteri ac | p S2 kapat | r véJ ; kayna ndan E=U-R.I

a a’

varsayarak sirtinme giic kayb n (elektromekarf). = El, /2, ag sal hz w=2pn/60

- ) ) e setin toplam silrtiinme kay p guciinin yar s n mtordan kaynakland n
gerilim uygulan rsa (dinamoyu motor modunda ¢alnca) sistemin doniyonid ayn olacak

ekilde U, kayna ba lanmaldr.
2.51 ve S2 ac k iken dinamoya sabit bir uyart m akveriniz. Motora da sabit bir uyart m akm Ve sirtiinme torkuni, = P, /W hesaplayarak Tablo 1'in eksik k s mlar ndoldusan

uygulay n z. Once stirtinme katsay s n bulma degepilacakt r. 2.W 'ya kar T, grafi ini ciziniz. Bu grafii yakla k olarak orijinden gecen bir do ru ile
3.Motorun armatiirine ad m ad m artan gerilim uygutagadonii hzn admadmartrnz. Her y sur grafl Ini Giziniz. BU gratil y ! ge¢ ! ul

ad mda hz (1), motorun uc gerilimi J ) ve armatir ak mn k) 6lgerek Tablo 1'in ilk ¢
sttununa kaydediniz
4.Motorun ug gerilimini ve uyart m ak m n belli birele erde U, ve | ;) sabit tutunuz (tercihen

anma deerleri). Bu sabit deerler i¢in tork-h z dei imi bulma deneyi yap lacaktr.
5.Dinamonun yik alterini (S1) kapat nz ve armatiir ak m raolmayacak (anma akmnn 1,2
kat n amayacak) ekilde yiki en biylk derine getiriniz. Bu durumdan itibaren yuki ad m

ad m azalt rken her ad mda motorun armattr ak ral,) ve doénii hzn (N) élgerek Tablo

temsil ediniz. Bu dorunun eimi yakla k olarak sirtiinme katsay 8 'dir (birimi Nm.s/rad).
3.Deneyin 4.-7. ad mlar ndaki derlerle, karakteristi ¢ kart lacak motorunE , brit ¢ k gtict

(P, =El,), w, brat ¢k torku (T), strtinme kayb P, =BW, net ¢k giici

(R, =R, - Py) ve verim A ZLZ de erlerini hesaplayarak Tablo 2'nin eksik
Ul, + R,
ks mlar n doldurunuz.
4.Motorun armatir ak m n n anma d&indeki verim, net ¢ k gticti ve torku ne olmaktad r?

2'nin ilk iki sttununa kaydediniz. Her ad mdd =U, de erinde sabit tutulmas gerktni 5.Sonuglar n Deerlendiriimesi 3. ad m ndaki lemleri, deneyin 8. ad m ndakirtlarda al nan

unutmay n z. Olgimlerle tekrarlay n z (Tablo 3).
6.Buitiin yuki kald rd ktan (S1 acg Id ktan) sonra siirtie nedeniyle halen motor armat[erndenG-?Of!U(}'arn Deerlendirilmesi 2. ad m ndaki lemleri, deneyin 9. ad m ndakartlarda al nan
ak m gectiini goéreceksiniz. Dinamonun uyartm ak mnn cokckl olmamas artyla S2 olcimlerle tekrarlay n z (Tablo 4).

7.Sonuglar n Deerlendirilmesi 3., 5. ve 6. ad mlar ndaki verimlegin eksenler Gizerind& 'ya
kar ciziniz.
8.Sonuglar n Deerlendiriimesi 3. ve 5. ad mlar ndaki brit torklgil, ) ayn eksenler tizerinde

alterini kapat nz velU; gerilimini art rarak motorun armatir ak mnn azals n salay n z.
Bu durumda her iki makina da sirtinme kay plar ar kamak Uzere motor durumunda

cal maktad r. Motorun armattr ak m nl {) bir iki ad mda s f ra getirirken yine her ad mdg o o T o
W'ya kar giziniz. Boylece U gerilimiyle tork-hz karakteristinin nas| dei ti ini

ve N olgumlerini kaydediniz.| , = 0 gozlediiniz durumdaki h z, motorun surtinmesiz tzo goreceksiniz (ekil 2 gibi).

cal ma hzdr. Cunki biraz 6nce dinamo olarak kullamd z makine artk motor olarak g9 Sonuglar n Deerlendirilmesi 3. ve 6. ad mlar ndaki briit torklgT ) ayn eksenler tizerinde
slrtinmeyi tamamen kalamaktad r. , L ; . C
7.Tork-h z karakteristiini ¢ karmakta olduumuz dc makinaya ba gerilim kayna , tiiketici Wya kar ciziniz. Boylece |, akmyla tork-hz karakteristinin nas| dei ti ini

olarak cal maya uygun (+ ucundan ak m girebilen) bir gerilimyka ise |, <O olacak goreceksiniz (ekil 3 gibi). ablo 1
ablo

n | u|l,| E|Ww|P

ekilde U, gerilimini artrarak 6. ad mdaki 6l¢imlerden bickaift daha alp kaydediniz.
De ilse kaynaa ve karakteristii ¢ kar lan dc makinaya paralel Hadirenci azaltarak armattr
akmn art rarak gerilim diwimu etkisiyleU =U, de erinde sabit tutunuz. Bu durumda ayn ug
geriliminde makina jeneratér moduna gecrolacaktr. Tablo 2'nin ilk iki situnu icin yeterli
say da 6lcum cifti ald ktan sontd ; gerilimini s f rlay p S2 alterini ag n z.

sur

Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4
U=... | =..

u

8.Deneyin 4.-7. ad mlarn, motora ayn uyartm ak () ile baka bir uc gerilimi U,)
uygulay p sabit tutarak tekrarlay n z. Olguimleriritablo 3'tin ilk 2 siitununa kaydediniz.
—_ 2

9.Deneyin 4.-7. ad mlarn, motora ilk ug gerilimifU,) baka bir uyartm akm {,,) ile n {1, | E|w |P |T,|Pu| R |P=U_+RI| 7

uygulay p sabit tutarak tekrarlay n z. Olguimleriritablo 4'iin ilk 2 siitununa kaydediniz.
10. Makinalar n armatirlerine b& gerilim kaynaklarn sfrlay p bitin sisteminnerjisini

kesiniz. Karakteristiini ¢ kartt nz makinan n armattir ve uyart m sarg s direrigigfR,, R,)

olcerek kaydediniz R, 6lciimiine varsa uyart m reostas direncini datriteyiniz).
(Deney DC-3)



DENEY DC-4a: SER MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER ST

Amag:

Seri uyart ml bir dc motorun, sabit u¢ gerilimit ada herhangi bir yikd hangi hz ve tork

de erinde dondirecéni bulmaya yarayan tork-h z asini elde etmek.

Teorik Bilgi:
Seri uyartml dc motorlarda yik, armatir ve uyartak mlar
(I, =1, =1,) brut tork

birbirine et oldu u icin

— — 2
T =K1, » Kl |, =KI]
biciminde yik ak m n n karesiyle yakl& do ru orantldr. Yuk ak m

, _U-E _U-Kfw U-Kiw_U-Kiu

> RR+R. R+R  R+R R +R TJ Sekil 1
denkleminden cekilip tork ifadesinde yerine yagar \
(R, +R +Kw)l, »U

U

| » —

R +R +Kw

2
T» KU 5
(R, + R, +Kw) @

olarak torkun hza ¥) bal ifadesi bulunur. Buna goére tork-h z rési  ekil 1'deki gibi olur.
Dikkat edilirse armatur ve seri sarg direncleiR(, R,) kiicuk deerler oldu u igin kalk (W =0

iken) torku oldukga biiyik bir derdir: T, =KU?/(R +R)?. Di er yandan yiiksiiz

cal madaT » O oldu u icin h z sonsuza gitmeye cat (W ® ¥ ). Siirtinme nedeniyle tork tam
sfr olmad
h zlara ulaabilir. Bu nedenle seri motorlar asla (katk bile) yiksuz c¢alt r Imamal d r; kiicik de
olsa bir yuk bindirilmelidir. Motorun tork-h z eisinin yike ait tork-h z erisiyle kesiim noktas ,
motorun o yukd hangi hz ve tork derlerinde dondurecéni gosterir. Motorunki brit tork ise
surtinme yik torku icinde hesaba katlmal, netktise sadece yukin tork-hz résiyle
kesi tirilmelidir.

Sekil 2

S1

Degisken
Yiik

Deneyin Yap |

1. ekil 2'deki devreyi kurunuz.

2.Motorunuzun seri ¢almadaki anma gerilimi, der ¢al malardakinden muhtemelen farkl dr.
Bu gerilimi 6 reniniz ve kaydediniz.

3.Motor yiiksiiz iken ug geriliminil{ ) yavaca art rarak motora yol veriniz; ancak bu arada h
surekli dlcerek kontroliiniiz alt nda bulundurunuzz K a r yuikseli ini gozleyiniz; fakat h z
tehlikeli de erlere ulamadan u¢ gerilimini azaltarak motoru durdurunuz.

4.Yikleme dinamosuna kugcuk bir yik bad ktan sonra motorun ug gerilimini yeniden yaya
art rarak motora yol veriniz. Motorun ug gerilimiginma deerinde sabit tutarak yUkinu
artrn z. Motor ak m anma ak m n n %20 fazlaggecmeyecekekilde mimkiin olan en biyik
yukl uygulay n z.

5.Motor yikini ad m ad m azalt rken u¢ gerilimini aamme erinde tutmaya 6zen gostererek he
ad mda motor ak m n I(y) ve devir say s n 1) olcerek kaydediniz.

6.YUku azaltma ilemine, hz tehlikeli derecelere yiikselmeden sominiz U gerilimini
s frlayarak sistemin enerjisini kesiniz.
7.Ba lant s n sOkiip seri sarg ve armatir sarg s dilenmi 6lcerek kaydediniz.

Sonugclar n De erlendirilmesi:
1.Deneyin 5. ad m ndaki her 6élgim cifti icin, sahitulan u¢ gerilimini ve sarg direnclerini de

dikkate alarak ag sal hzIg), zt emk'y (E), elektromekanik (brit ¢ K) gucu (B, = El ),
brit ¢k torkunu (T, = Pm/W), daha 6nceki deneyde bu motor i¢in buldiouz surtinme
katsay s n B) kullanarak surtiinme guic kayb nP(, = Bw?), net¢k giciini Flikis ), giri
gucunu By, =Ul ) ve verimi (7) hesaplayarak a daki gibi bir tablo halinde gosteriniz.

P [T, [ Py| P |Pul| 7

m m sir cikis giri

I, n W E

icin h z sonlu kal r; ancak motorun mekanik yapaszarar verecek derecede yiiksek2.Brut ¢ k torkunu I 'ya kar ¢iziniz.

3.Brut ¢ k torkunu |y 'ye kar ciziniz. Bu erinin parabolik olduu séylenebiliyor mu? Buyik

yik ak mlar nda (=uyart m ak mlar nda) doyma (paado rusallaabilir) gdzleniyor mu?

4.Bu deneyde kullan lan anma gerilimi, motoruneti cal malar nda kullan lan anma gerilimine
gore cok kiiciik ise bu ne anlama gelir?

5.Seri motorun déniyéni nas | de tirilebilir? Yaln zca ug geriliminin ters cevriimesiéni
yoninu tersine c¢evirir mi?

DENEY DC-4b: ONT MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER ST
Amag:

ont uyart ml bir dc motorun, sabit uc gerilimi alia herhangi bir yuki hangi hz ve tork
de erinde dondirecéni bulmaya yarayan tork-h z asini elde etmek.



Teorik Bilgi:
6nt motorlarda ug gerilimild ) sabit tutulursa uyart m ak m da sabit olacakakat 6nt sarg ya
seri bir reosta kullan | rs&J sabitken de uyart m ak m n detirmek mimkun olur. Bu reostan n

ve ont sarg n n toplam direncine toplam uyart m diigri&,) diyelim. Brit tork (T )
U

E=K,w» Kluw=KEW T4 Sekil 1
U
- 7W R

El, EU-E U R, 5 tul
T= =— »K— —— R

wow R R, R, “

KU?2 K2 >
T» - > w ®,\ O, v

RR. RR \

olur. Bu son ifadedeki parantez icleri birer satilu undan 6nt motorun brit tork-h z eisi
yakla k bir do rudur ( ekil 1). Bota ¢al ma (T =0 iken) hz n, =R,/K olup gerilimden

ba mszdr; yaln zca reosta direnciyle ddirilebilir. Buna goére reosta direncini art raralkanj
uyart m ak s n azaltarak, bi@ veya kicuk yiklerde cama h z art r labilir. Ancak bu yéntem ¢ok

buyuk yikler icin gecerli déldir. 1 >0 iken torkun negatif oldw bélgede iseént dc makina
art k bir motor deil jeneratordur. Cunku elektromekanik gi, = Tw <0 olmu tur.

Voklemek. veyo bogkak!
izin Y2ecine arvkarmak

tawn wwlan oo
Ey de makina

Sekil 2

Sont dc makina

‘3 o B
g
a 53
[
Z i C\P - GP 3
Ea
Deneyin Yap | :

1. ekil 2'deki devreyi kurunuz. 6nt motorun uyart m reostas n s fr diren¢ konumgetiriniz.
U, ve U gerilimlerini sfra ayarlad ktan sonra sistemeegnveriniz. U, ve U gerilim

kaynaklar n n, tek bdar na kullanlrsa sistemi ayn yonde doéndirecekilde baland n
deneyerek goéruniz. Zt yonde donduriyorlarsa enekgsip yabanc uyart ml dc makinan n
uyart m sarg s n ters ¢evirdikten sonra sisterkeateenerji veriniz.

2.Motorun gerilim kaynandanU gerilimini yavaca art rarak 6nt motora yol veriniz. Bu arada
akmnn ar yikselmemesine dikkat ediniz. Gerilimi anma €ene getiriniz ve deney boyunca
bu de erde tutmaya 6zen gosteriniz.

3.Yukleme dinamosuna bk S1 anahtar n kapat n z ve motor ak m anma ak m%20 fazlas n
gecmeyecekekilde mimkin olan en biyik yuka uygulay n z.
4.Motor yukini ad m ad m azalt rken ug gerilimini aanmhe erinde tutmaya 6zen gostererek he

ad mda motor armatur akmnl{) ve devir saysn K1) olgerek kaydediniz. Nihayet S1

anahtar n acarak btin yuki kald rn z.
5.Sdrttnme nedeniyle ideal bha cal ma hz na ulalamamaktadr. S2 anahtar n kapatara
onceki ad mda yikleme dinamosu olarak kullan lannalgkinan n motor olarak camas na

imkan veriniz.U ; gerilimini art rarak miimkiinse bir iki ad mdk, ak m nn azalarak s fra
kadar ulamas n salay nz. Her ad mda yinel ; ve devir saysn Q) 6lcerek kaydediniz.

I, =0 olmas, ént motorun verdi torkun s fr olmas, yani butin strtinmenin kamdaki

dc makina taraf ndan katand anlam na gelir ki bu durumdaki h z ideal (surtiesiz) bota
cal mahzdr.

6.U gerilim kayna tiiketici olarak ¢almaya uygunsdJ , gerilimini art rarak negatifl ,'lar
icin de birkag ¢ift 6lcim al n z. Délse ters yondel , gecmesi icin kullan lan gtigli dieken

direnci ayarlayaralJ 'yu sabit tutunuz. Boyle direnciniz yoksa bu adyapamayacaks n z.

7.Yeniden S2 anahtar n a¢ n z&nt motorun uyart m reostas direncini s f rdarkfabir de ere
getirerek uyart m ak m n azalt n z. Motorun h zthnn gériiyor musunuz?

8.Deneyin 3.-6. ad mlar n bu uyart m ak m icin takay n z.

9.Gerilimleri sfrlay p sistemin enerjisini kesinizBa lantlarn ayrp armatir ve ont
sarg lar n n ve reostan n direnglerini dlgerek kagitiz.

Sonugclar n De erlendirilmesi:

1.Deneyin 4. ad m ndaki her 6lgtim cifti icin, sahitulan ug gerilimini,R, ve R, direnclerini de
dikkate alarak ag sal h %), z t emk (E), elektromekanik (brat) ¢ k guct (P,, = El ), brut
ck torku (T, = Pm/W) ve daha Onceki deneyde elde étiz deney setine ait sirtiinme

glcunln s6zkonusu h z derine kar | k gelen deerini bularak net ¢ k gicini Qikis), giri
gucuna Py, =Ul, +U 2/F\"u ) ve motor bolgesi igin verimif{ ) hesaplayarak a daki gibi

bir tablo halinde gosteriniz. Buradak,
aitmi gibi varsay Im tr. stenirse hari¢ de tutulabilirdi.

L nluw|Ee|pr|T |P

m m sur

ve /1 hesab nda reosta tzerindeki kay p da moto

P h

cikis

P

giri

2.Benzeri hesaplar ve tabloyu deneyin 8. ad m ndekii R, de eri icin ald nz 6lgimlerle
tekrar yap n z.
3. kiayr R, de eriicin brit ¢k torklarn W'ya kar ayn eksenler tizerinde gizinizekil 1

benzeri) ve yorumlay n R, direncinin art r Imas tork-h z eisini nas | etkiliyor?

4. o6nt motorun dénlyonl nas | de tirilebilir? Yaln zca u¢ geriliminin ters gevrilmeslonu
yonunu tersine ¢evirir mi?
5.Bu deneydednt motorun ar kalk ak m c¢ekmemesi icin nas | bir yol izlenrtit? Ug gerilimi
sabit ve anma derinde olsayd kalk ak m n s nrlamak icin ne yap labilirdi?
(Deney DC-4b)



DENEY DC-5: KOMPUND MOTORLARIN TORK-HIZ KARAKTER ST
Sekil 2

Amag: Q
Bir kompund dc motorun, sabit u¢ gerilimi alt nderhangi bir yiki hangi h z ve tork d=inde
dondireceini bulmaya yarayan tork-h z @sini elde etmek. Eklemeli veya ¢ karmal kompund
cal trmay ve bunlar n karakteristikleri aras ndakikiar ¢ renmek.

€.

Teorik Bilgi:

Kompund motorlar, seri sarg ak 9int sarg aksn destekliyorsd (= £, +7.,;) “eklemeli {) Degisken
Yiik

kompund”, zay flatyorsa { =7 ,, - f) “c karmal kompund” adn alrlar. Bu ak larn he

biri kendi sarg s ndan gecen ak mla yaktado ru orant|d r. Yani yik ak m artt kca seri sargrd !
gecen ak m artacaicin /.. de artar. Yiksiiz camada isef ... oldukca kiiciiktiir. Bu yiizden 3.YUkleme dinamosunu yuksuz durumdan lagarak ad m ad m artarekilde yukleyiniz. Her

kompund motorlar n sabit uc gerilimindé&J() elde edilen tork-h z eileri kiiciik yuklerde ont ad mda motor gerilimini sabit tutarken, devir say {N) ve motorun armatir ak mn I¢)
motorlar nkine benzer. Yiklenmeyle birlikte eklem&bmpundda toplam ak artt igin hz Olgerek kaydediniz. Motor veya dinamodan kendi arakan nn %120'si gecene kadar bu

belirgin bir ekilde azalr. Zira zt emke = Kaﬁ/l/ 'n n, uc gerilimini kar lamas i¢in daha yava i Ieme devam ediniz. Sonr_a yuki kald r p motorunigeii s f rlay n z ve ene_rj!yi kesiniz.
4.Seri sarg uclar n ters cevirerek ¢ karmal komgumotor balant s n elde ediniz. Ancak kalk

doénmesi yeterlidir. Ayr ca yiUk artt kca tork-h z rési seri motorlar nkine benzemeye lma ve s ras nda buy(k seri sarg ak s ahamas icin S2'yi kapatarak seri sargy devred&aro z.
blylk torklar dretilir. C karmal kompund motoruoptam ak s ise yiklenmeyle birlikte azald I, . - o
5.U gerilimini yavaca art rarak motoradnt olarak yol veriniz. Anma gerilimine uka n zda

icin, yiikiin motoru yavdatma cabas na kar koyabilir. Zira zt emk E =K. M 'nn, uc S2'yi acarak seri sargy da devreye al n z. Boglewtor ¢ karmal kompund olacakt r.
gerilimini kar lamas i¢in daha h zI dénmesi gerekir. Sonugtaikilylklerde ¢ karmal kompund 6.Deneyin 3. ad m n bu ¢ama igin tekrarlay n z.
motorun hz yaklak sabit kalr. Ancak buyuk yiklerde ak iyice amah motor artk yiukit 7.Enerji kesilip balantlar sokildikten sonra motorun seriont ve armatir sarglarnn

kar layacak torku T = K_fI,) uretemez hale gelir ve h z belirgin bikilde azal r. ekil 1'de direnclerini 6lcerek kaydediniz.

eklemeli ve ¢ karmal kompund motorlar n tork-h ziteri kar la t rmal olarak verilmitir.

seri seri

Sonugclar n De erlendirilmesi:
T4 Sekil 1 1.Deneyin 3. ad m ndaki (eklemeli kompund) her 6l¢gifti icin, sabit tutulan ug gerilimini, sarg

direnclerini de dikkate alarak ag¢sal hzW{, zt emk (E =U - (Rseri+Ra)|a),

elektromekanik (brit) ¢ k gucu (P, = El,), briit ¢k torku (T,, = P, /W) ve daha énceki
deneyde elde etliniz deney setine ait strtiinme giciniin sézkonusulé erine kar | k gelen
de erini bularak net ¢ k guciinii (), giri g[]ci]n[](Pgiri =U(l,+U /Rdm)) ve verimi
(1) hesaplayarak a daki gibi bir tablo halinde gdsteriniz.

I n W E P T, P

a m m sur

C karmal kompundda toplam ak n n s fr olmamag ic
genellikle seri sarg ak s normal ¢ahalarda 6nt sarg
ak s ndan kucik olacalekilde yap | r. Fakat dé ken
gerilimle kalk s ras nda ak m n n yiksek gerilimin ktguk
olmas nedeniyle seri sarg ak s daha buyuk olusélim
artarken ak s fra yaklarak kalk icin yeterli torku
Uretemeyecektir. Béyle bir duruma kamygun bir kalk
yontemiyle nlem al nmal d r. Bu amagla bu denegelg elclemeli
sarg, ¢ karmal kompund motorun kalks ras nda k sa
devre edilerek etkisiz hale getiriimekte, sonrkda
devresi a¢ larak devreye al nmaktad r.

ikis
cikarmal

P h

giri

P

cikis

v e

2.Benzeri hesaplar ve tabloyu deneyin 6. ad m ndakarmal kompund calma icin ald nz
Deneyin Yap | Olctimlerle tekrar yap n z.
A ) ) L o 3.Eklemeli ve ¢ karmal kompund motorlar n brit ¢ Korklarn W'ya kar ayn eksenler

1. ekil 2'deki devreyi kurunuz. S1 ve S2 anahtarlgrkaken, yani seri motor olarald gerilimini tizerinde ciziniz (toplam 2 @) ve yorumlay n z.

yavaca artrarak motorun hangi yénde dondii gozleyiniz. Daha sonrd) gerilimini  4.Bu iki e rinin kesiim noktasnn — eer ayn makina ayn gerilimde kullan Id ysa — onicek

sfrlayarak bu kez S1 ve S2yi kapatnz. Boyledant motor haline gelen makinaylJ deneyde buldwnuz reosta direnci s f r olaidnt motor tork-h z erisi Gzerinde olup olmad na

gerilimini yavaca art rarak dondiriiniiz. Dongoni seri motorunkinin tersi ise ya seri ya da baknz. Yakla k olarak ne stylenebilir?

ont sarg n n (yaln zca birisinin) uglar n ters giniz. Béylece seri veént ¢al mada motorun 5.E er kompund motorun kas ndaki dinamo ayn yénde donecek bir motor olagak t r larak

ayn ydnde dénmesini sky n z. kompund makinan n torkunun negatif olmas laa rsa, kompund makina nas | bir jenerat®
2.S1'i kapat p S2'yi acarak eklemeli kompund motor laat s elde edinizlJ gerilimini yavaca olur (eklemeli kompund mu ¢ karmal kompund mu)ibie?

art rarak motora yol veriniz. Gerilimi anma dgine getirip sabit tutunuz.



ASENKRON MOTORLARA YILDIZ — UCGEN YOL VERME DEVRES ASENKRON MOTORLARIN D NAM K FRENLENMES
Kumanda Devresi:

Fuz o 1 Neste

Faz ’ Lb- Natr l L l Am 2
0 W
‘ Mg M,

A . . 3
3 ‘\ELY“ ’ Glig Devresi:
K

R S T
Sacg! walart
U _rn— X l g J. J'
N —am—
A| AZ A

Bs

Kumanda Devresi: Guc Devresi

1 di mesine bir an i¢in bas I nca M kontaktorii muhurleya@ar ve motorun U,
V, W uclar u¢ fazl kaynaa balanr. ; kapal olduundan ZR zaman rolesi
cal maya balar ama hemen bir deiklik yapmaz. Y kontaktéri de beslenir.
Boylece Y, ve Yz de kapanarak motoru yld z HBaolarak cal trr. Zaman
rélesinin ayarlanan siresi dolunca, GA ac | r, Gipan r. Y kontaktéri devreden
ckar ve Y, ile Y3 aclr. Y; yeniden kapan nca kontaktori beslenir ve ;
Uzerinden kendisini miuhurler (GK'ya ihtiyac kalmazs;, 4ve s kapand .
icin motor Ucgen bd cal maya gecer., de a¢cld ndan ZR zaman rélesi ve Y rranleme durumunda faz ak mlar n n durumu (Y Icdazsay | rsa):
kontaktorii tamamen devreden ¢ kar. O m@sine bir an icin baslnca tim
kontaktdrlerin enerjisi kesilir ve ilk b&aki gibi motorun enerjisi kesilmiolur.

Ucgen bal cal mada motorun her bir faz sargs (izerine estii gerilim,
y Id zdakinin V3 kat na ¢ kt icin guc ve tork yaklak olarak bunun karesi yani
3 katna ¢kar. Ucgendeki faz akm da yId zdakin/3 katna ¢ kar. Uggen

ba lantda hat akm da faz akmnn ayref kat olduu icin, u¢gendeki hat I

ak m, yId zdaki hat ak m n n/3.4/3 =3 kat olur. Ba lang ¢ta motor frenleme durumundad r. 1 di@ésine bir an igin bas|rsa B
kontaktorl beslenir, 8, B, ve Bs a¢ | r. B, Uizerinden muhirlenme gercekte

Asl nda bu ilemde amag kalk ak m n daha kiigiik tutmak fakat sonra motordaf2 de kapand icin A kontaktorli de beslenir../A A, ve As kapanarak motoru
tam giic ve tork almakt r. 5 kW’tan biiyiik guicli dgem motorlarda kullan lan bir U¢ fazl kaynaa balayarak caltrr. 0 di mesine bir an icin baslnca tim

yontemdir. Ancak motorun ¢ faz sargsnn 6 ucunda kendi icinde kontaktorlerin enerjisi kesilir ve ilk beaki gibi frenleme durumuna gegilir. |
ba lanmaks z n dar ¢ kartlm bulunmas halinde uygulanabilir. ak m (dc) dei tirilerek frenleme iddeti ayarlanabilir. I=0 icin frenleme ortadar

kalkar.




Deney AC-1a: ASENKRON MAK NALARIN YUKSUZ CALI MAVEK L TL ROTOR

TESTLER - {
(\‘-H‘" (X +X 1 — I:)k _Vk
y - 2) J 1\ (r1+r2 _%* Zk _IL’
Amag: Ty 1k 1k
Yuksuz ¢al ma ve kilitli rotor testleriyle bir asenkron makma tek faza indirgenmive statora ~ Ve h : Fx') = \/ZZ 2
yanstim ve/veya yanstImame de er devre parametrelerinin bulunmas . — ekil 3 (X1 X, )= k ~ (rl r )
o Ayr ca primer veya sekonder direncinden birisi diigii se di eri de (r1 + rz') ile fark ndan
Teorik Bilgi: . N . - ' '
. f s 0 kolayca hesaplan X, ve X," ise birbirine eit kabul edilebilir: X, » X,"» (X, +X,')/2.
aQ IR, I_' Cz JXq

2

r,(1-s)
e

ekil 4

= ekil 1
Asenkron makinalar n tek faza indirgenmie statora yanstIim e de er devresi ekil 1'de

gosterildi i gibidir. Burada g, demir kay plar na karl k gelen iletkenlik, bm m knat slanma

[

2o Sebeke

ak mna karlk gelen siiseptans, srasyla ve X, stator sargs direnci ve kagak reaktans dr. Nergrk R“W\f?ﬁﬁ,

Rotor sargs direnci ve stator frekans ndaki kacedktans I, ve X, olup, devrede bunlarn Deneyin Yapl , »
g Goid 2 2 P 1. ekil 4’teki ylksiz cal ma testi devresini kurunuz. Stator Y lam , rotorun da Y ba

statora yanstim de erleri I,'= (Nl/NZ)2 r, vex,'= (Nl/Nz)2 X, gosterilmitir. Ug fazl oldu u varsay Im tr; ancak farkl balant da olabilir.
P 2.Rotor sarg uclar ag¢ k devre iken varyak ile stagerilimini anma deerine kadar ¢ kartn z.
trafolar n da tek faza indirgenmeé de er devreleri buekildeki gibidir. 2 (1- S) direnciise brit ~ Rotor sarg uclar aras ndaki gerilimi ve statorgsauclar aras ndaki gerilimi Olcerek
S kaydediniz. Rotor dontyor mu?
mekanik ¢k gucune karlk gelen diren¢ olup kaymayaS() dolay syla hza gore déeir. 3.Varyak gerilimini sfrlay p enerjiyi kestikten som rotor sarg uglarn (K-L-M) ksa devre
Ozellikle kiigik yiik ak mlar nda yaklk e de er devre kullan lacaksa paralel kdJ, - jbm ediniz. Varyaktan statora uygulanan gerilimi motoranma deerine kadar ckartnz. Hz
. . . . e . senkron h za ¢ok yak n dése, asenkron motora kenetli dc motorun S1 anahtkapatarak ve
eklin en sol taraf na kayd r labilir. Buna gére aken makinan n anma stator geriliminde yuksiz 4<enkron motorun doniyoniini destekleyecek yonde uyart m ve armatifigeniygulayarak
(n, »ng,, s»0, r, » ¥ ) cal mas nda tek faza indirgenmie statora yanstim e de er senkron hza ulanasn salamak daha sdkl sonuc verecektir. Senkron hza en yakr

devresi ekil 2'de gosterildii gibi olur. Yilksiiz ¢alma testi, trafolarn agk devre (yiiksiiz —durumda asenkron motorun ak rhy(), gerilim (V,)) ve gii¢ () de erlerini 6lguinuz.

cal ma) testine benzer. Statordan 6lgulip tek fazagedimi ak m (I,,), gerilim (V,;) ve gic  4.Enerjiyi keserek dc motorun uyartm uglarn temsviginiz. Boylece dc motor, asenkron
motorun doénline zt ydnde dénmeye calcaktr. Asenkron motora bla ampermetreden

(Py) de erleriyle g, ve b, oyle hesaplanr: anma ak m gecene kadar varyaktan statora uygulgegtimi motorun anma derine kadar

P | yavacga artrnz; ancak bir yandan da dc motora kugitkgerilim uygulayarak motorlar n
— "o — 10 o . - R -
Vo Jc =5 - Y, = ) kilittenmesini (dbnmemesini) sty n z. Hassasiyet icin sarg lar s nana kadardyebilir. Bu
Vio Vio Y ; L
\ ' b _ = . durumda asenkron motorun ak rh.(), gerilim (V) ve guc (P, ) de erlerini dlgintz.
® S___ "’J ) ekil 2 bm - \/Yo - O 5.Enerjiyi kesip balant lar soktiikten sonra stator ve rotor sargewiglerini 6lgiiniiz.

Ozellikle kiigiik gerilimlerde ise daha kaba bir yakil kla paralel kol g, - jb,, tamamen ihmal Sonuclar n De erlendiriimesi:
. stk g N ysa P ) 9c = 1Bn 1.Deneyin 2. ad m ndaki olcimlerden stator ve rotohirer fazlar aras ndaki sarm orann
edilerek ag k devre kabul edilebilir. Buna gore rdsen makinann anma ak m nda rotoru

- . . bulunuz. Bu ad mda rotor donmediyse neden? Yavdondiyse neden?
kililenerek (n, =0, s=1, r, =0) cal masnda tek faza indirgenmve statora yanstim 5 peneyin 3. ad m ndaki élgiimleri tek faza indirgeslelg,. ve b, de erlerini hesaplay n z.
e de er devresi ekil 3'te gosterildii gibi olur. Kilitli rotor testi trafolar n k sa dee testine

o i N 3.Deneyin 4. ve 5. ad mndaki olgimleri tek faza rgeyerek I, r,', X, X,', de erlerini
benzer. Statordan olgulip tek faza indirgenmiak m (l,), gerilim (V) ve guc ) )
g eriv] eh I hesaplay n z. Ayr ca sar m oran nddg, X, = 2,0|‘Lr ve frekanstan § ) rotor endiktans n
e erleriyle (r, +1,') ve (X, +X,') 0yle hesaplan:

vie (1, +1,7) ve (4 +X,7) oy P (L, ) hesaplay n z. Buldwnuz r, ve I, de erlerini 5. ad mdaki élgimlerle kafa trn z.



Deney AC-1b: ASENKRON MAK NALARIN TORK-HIZE RS

Amag:
Bir asenkron makinay , motor, jeneratdr ve frenuwtolar nda calt rarak sabit stator geriliminde
brit (elektromekanik) tork-h z @sini elde etmek, kalk ve anma torklar n bulmak.

Teorik Bilgi:

Asenkron motorlar n tork h z @si ekil 1'de

gosterildii gibi 3 ksmdr. Torkun ve hzn Moo Se.\d\ {
art oldu u bélge, gic @T,,) > 0 oldu u igin

motor bolgesidir. Torkun eksi fakat hzn art T

oldu u bélge, giic WT.) < 0 olduu igir 8s ot

" Jenerator

jeneratér bolgesidir. Torkun art fakat hrzen
eksi olduu bdlgede asenkron makin hz
sfrlamaya calt icin bu bdlge fren

bdlgesidir. Fren durumunda da mekanik

guc (WT,,) < 0 oldu u igin asenkron makina mekanik tarafa kaenerator gibi davranr. Ancak
elektriksele cevrilen mekanik glg rotor bakr kdgrm bile kar layamaz. S>1 oldu undan

r,"(L- s)/s<0 (uretici) olmas na ramen r,'/S>0 oldu undan rotor devresi kayna kar

tuketici gibi davran r. Motor bélgesi de kararl karars z olmak tzere iki k s md r. Enin pozitif
oldu u ks mda motor, hz yavhtan zorlamaya kar Uretti i torku azaltt icin kararszdr ve

durmaya meyillidir. Bu yiizden bu bolge karars z ondidlgesidir. Eimin negatif olduu k s mda
icin kararl dr.

ise motor, h z yavdatan zorlamaya karuretti i torku da art rd

L v
_ v U
ekil 2 ’:) L, N o
0
w Ls motol
Deneyin Yap | & "‘

1.Bu deneyin, asenkro«gdtorun anmaﬁg&eﬁh‘nﬁﬁd\;‘é yaad ar ak m nedeniyle tavsiye edilmez.
Anma geriliminin %30 veya %40’ civar nda ak m n &azla k sa sireli olarak anma ak mnn
%150'sine ulaabilecei giivenli bir voltajda yap Imas onerilir. Olgiimldérep asenkron motor
gerilimi 6nerilen deerindeyken al nmaldr. Ancak ak mn cok yikselddurumlarda fazla
beklemeyiniz. Olglimler aras nda gerekirse voltdjrlay p biraz bekleyiniz.

2. ekil 2'deki devreyi kurunuz. DC motorun uyart m rdpni yoénleri birbirlerine zt olacak
ekilde ayarlay n z. Bunun icin her iki motora da ayr yol verip dont yonlerini gériniz.

3.DC motora kiguk bir gerilimle yol veriniz. Daha sarasenkron makinan n gerilimini varyak ile
yavaca Onerilen deerine kadar artrnz; ancak bu srada déyoninin dei mesine veya
durmas na izin vermemek icin DC motor geriliminiaafay n z. Bu anda asenkron makina fren
olarak cal maktad r. Bu donlydniniu h z icin eksi olarak kabul ediniz ve asemkmotorun

akmn (l), gictni Pkaynak) ve hzn (N) 6lgerek kaydediniz. Olciilen bu giiclrareti art

olarak al nmal ve ileride (8. ad mda)aret dei ince gucun eksi olacana dikkat etmelidir.
Fren durumunda iki farkl h z i¢in dlgcimler almaryeterlidir.

4.Hzn sfroldu u durum icin de dlcimler al n z.

5.S1 anahtar n a¢ p S2 anahtar n kapat n z. Boyéssmkron makina motor olarak ¢caken DC
makina yabanc uyart ml jeneratdr olarak motorklgyecektir. Bu yiku, sabit direngte DC
makinan n uyartm ak mn ayarlayarak da dérebilirsiniz. Asenkron makinaya oOnerilen
gerilim uygulan rken yikt DC makina armaturiindem ak m gecmeyecek en bliyik dgine
getiriniz ve yine asenkron motorun ak m n, giicireth z n dlcerek kaydediniz.

6.YUkl ad m ad m azaltarak h z gittikce senkron tyalla rken her ad mda yine ayn o6lgumleri
al n z. Nihayet S2 anahtar n acarak ve bitin y&d r n z.

7.Asenkron makinan n senkron h za uteas ve gegebilmesi icin DC makinan n uyart m uglar
ters ceviriniz veU = 0 iken S1 anahtar n kapat n z. Béylekk gerilimi artrld zaman DC
makina asenkron makinann hz n destekleyecekdr. gerilimini artrarak hz tam senkron
h za ayarlay n z ve élcimler al n z.

8.U gerilimini daha da art rarak senkron h z n Gzeripk n z. Art k asenkron makina jenerato
olarak cal maktad r. Ceitli h zlar icin dlcimler al n z. Makinalar n anmlaz n n %150'sine
kadar ksa sireli olarak ¢ kabilirsiniz. Senkrorz h (zerinde iyice hzlan nca wattmetre
guiclintin ve 6lgebiliyorsanc0s/ 'nin nas | dei ti ine dikkat ediniz.

9.Sistemi durdurup enerjiyi kesiniz.

Sonugclar n De erlendirilmesi:

1.Deneyin 4. ad mnda (hz sfrken) olcilen gicl lorma icin yaln zca bakr kayb olarak
varsay n z ve bakr kayb nn ak mn karesiyle yaktado ru orant| olduunu ditnerek her
Olcim tak m icin bak r kayb n bulunuz.

2.Deneyin 7. ad m nda (senkron h zda) dlculen glagulgnan gerilim icin yaln zca demir kayb
olarak varsay n z ve gerilim sabit olduwicin her ad mdaki demir kayb n ayn aln z.

3.Bitun h z dlctimlerini rad/s cinsinden a¢ sal h Badtiriniz.

4.Bir tablo halinde 6lcllen gucuR,,,,), akm, bakr kaybn E,), demir kaybn %,

sabit), brit mekanik gucu (elektromekanik guf,, = B, P., - P:). devir/dakika

aynak
cinsinden h z 1), ag sal hz () ve brit torku (elektromekanik torkk,, = Pm/W gosteriniz.

Ayr ca torkun gerilimin karesiyle yakl& do ru orant| olduunu diiiinerek her h z icin anma
*2
gerilimindeki torku (Tr; = FTm) da hesaplayarak gosteriniz.

5.Ayn eksenler Uzering4'ya kar T ve Tr; de erlerini ¢iziniz.

6.Her iki gerilim icin de asenkron motorun maksimwrku ne olmaktad r?

7.Her iki gerilim icin de asenkron motorun kalkorku (W = O igin tork) ne olmaktad r?
8.Ayn hz de erinde cal rsak ak m ile gerilimin orant| oldwnu ditnerek anma geriliminde
anma akmn elde edebiledmiz hz deerini, deneyi yapt nz gerilimdeki 6lciimlerden

yakla k olarak bulmaya calnz (I :(V/V*)I* akmndaki hz). Bu akmda ol¢lim
yapmam san z buna en yak n iki ak m deri aras nda h z n dousal dei ti ini varsayarak

interpolasyon yap nz. Bu h za kdik gelen Tr; yani asenkron motorun anma torku ve gu

(WTn:) ne olmaktad r? Bu h z ve buna kék gelen gug¢ Q/I/Tr;) motorun etiket h z ve gici ile
uyu uyor mu?



DENEY AC-2a: SENKRON ALTERNATORLER N ACIK DEVRE VE KISA DEVRE senkron empedans buluruz. Anma ug geriliminde ¢lkén gorilecek senkron empedans doymt
TESTLER olan, kuguk gerilimlerde calrken gorilecek olan da doymanoland r.
A ADK’'nde anma gerilimini veren uyartm akmnnl {;), KDK'nde anma ak mn (;) veren
mag:
Senkron makinan n jeneratér olarak kullan Imasenag k devre ve k sa devre testleriylde er uyart m ak mna { ;,) oran na k sa devre oran (k.d.o.) denir.
devresini, doymuve doymam senkron reaktanslar n ve k sa devre oran n buliarenmek.

o JXs
Teorik Bilgi: ig M A
Senkron makinan n tek faza indirgenmi -

e de er devresi ekil 1'de verilmi tir. I, Vgartion

So.\‘s\s\

stator sarg direnciX, kacak reaktans,

X, ise armatir reaksiyonu reaktans olup ekil 1

X, +X, = X, senkron reaktans veZ, =I, + jX, olarak adlandrlr. Senkron reaktans ve
empedans, doyma ihmal edilerek ya da dikkate a@kaimak lzere doymuya da doymam

olarak hesaplanabilir. Ca durumdar; << X, oldu undan, X, » |ZS| kabul edilebilir. Faz bana ekil 3

- . . . . - Deneyin Yap |
yain zca uyart m ak m ) etkisiyle enduklenen i¢ gerilinic; , hava aral ndaki net ak etkisiyle 1. ekil 3'teki devreyi kurunuz. S1 anahtarn kap@2 ve S3 anahtarlarn ag k tutunuz. Bl
endiklenen hava aral gerilimi E,,, terminal gerilimiV, ve armatir ak ml ile gésterilmitir. durumda senkron alternatoriin uclar bir voltmetzerinden ag k devre edilmblup ac¢ k devre

testine haz rdr. Sirlici motora yol vererek senkmmakinan n anma hzna ulaz ve her
_ ) _ _ _ ) 6lcimde h z n bu deerde olduundan emin olunuz.
Ac k devre testinde yuk uclar ac k devre ollp =0 oldu undanV, = E,, = E; olur. Béylece 2 Senkron makinann uyartm sargsna sfrdanldmrak adm adm artrlan dc akm

|, ile E, aras ndaki iliki senkron makinan n i¢ karakterisii (m knat slanma erisi) verir. DC uygulay nz. Her ad mda hz sabit tutarken, armétzlararas gerilimini ¥,) ve uyartm

makinalardaki m knat slanma esine benzer ve buna “ac k devre karakteris(ADK)" denir. akmn (I ) dlcerek kaydediniz. Anma geriliminin %10-20 fazlza ula ncaya kadar devam
Anma gerilimine yaklarken doyma ac¢ k¢a gordlir. ADK’'n n doyma ihmal ledi haline hava ediniz
aral do rusu denir ve kiicik gerilimlerdeki dausal k sm na teetidir.K sa devre testinde ise yik 3 SUrUcﬂ motorun h z n dé tirirken frekansmetrenin nas | dieti ine dikkat ediniz

uglar ksa devre olupV, =0 oldu undan armatiir reaksiyonu kendisini gosterir ve haval. Suriicti motoru durdurduktan sonra S1 anahtar n, &2kve S3 anahtarlar n kapal konum:

getiriniz. Bu durumda senkron alternatdriin uclar dmpermetre tzerinden k sa devre edilmi

olup ksa devre testine hazrdr. Suriici motora wexerek senkron makinann anma hz n
do rusald r. Bu ili klye “k sa devre karakteristi (KDK)" denir. ADK ve KDK alternator sabit ula nz ve her 0|Qumde h z n bu derde olduundan emin olunuz.

h zda dondurilirken ¢ kart I . Bu dénti z n senkron h z I, =120f /P) kabul eden frekansta 5.Senkron makinann uyartm sargsna sfrdanldmrak adm adm artrlan dc akm

aral ndaki net ak azalarak doymaya uteya izin vermez. Bu yiizdeh, ile | ; aras ndaki iliki

ac gerilim enduklenir. uygulay n z. Her ad mda h z sabit tutarken, arméét ak mn () ve uyartmakmn ()
Ny Olcerek kaydediniz. Anma ak m n n %10-20 fazlasutea ncaya kadar devam ediniz.
|7—s@aa«vs\‘: Tat ’ 6.Surucu motoru durdurarak sistemin enerjisini kesimBa lant lar soktukten sonra senkron
‘/—’_‘—’_’\L_—C makinan n armatir sarg direncini 6lcerek kaydedimiyr ca makinan n anma derlerini ve
X oot} = \Zsogevol = ba lant eklini de kaydediniz.
) \ES%MM'*‘\ o Sonuglar n De erlendirilmesi:
1 las
ekil 2 < \e ot 1.Butun élgimlerinizi tek faza indirgeyerek ADK ve KDgcin ayr birer tablo halinde gosteriniz.
Xstsoﬁmams\ = \?s(;,gmm\&\ -G

K 0 Daha sonra ekil 2 benzeri ADK ve KDK'ni Ust Uste ciziniz. KDKe ADK icin orijin ayn

a o= T, nokta kabul edilecektir. Sadece rakamlarn kaamas igin armatir ak m ekseni aa

ADK’nde anma gerilimini ¥/, ) veren uyart m ak m n nl(;,), KDK’'nde verdi i armatiir ak m na kayd r larak gosterilecektir. Hava araldo rusunu da giziniz.

2.Doymu ve doymam senkron empedans ve reaktanslar , ve k.d.cekillerden hesaplay n z.

3.Deneyin 3. ad mnda gozlenen frekans, hz artplikem nas!| dei iyor? Mekanik
frekansmetre kullan yorsan z, titiemn gubuklar n n zarf n Fourier donimuinin genlik erisine
(spektrum) benzetebilir miyiz? Evetse neyin Foudénl imune?

oran doymu senkron empedans verir. & bu ilemi ADK yerine hava aral do rusu ile
yaparsak, ki o zaman anma gerilimi veya herhanggerilim i¢in ayn oran bulunur, doymam



DENEY AC-2b: SENKRON MOTORLARIN “V"E R LER N N CIKARTILMASI

Amag:

Senkron makinan n motor olarak kullan Imas n \ahish zda ve sabit guicte uyart m ak m yla yuk
ak m n n ve glc faktérindn nas | deti ini & renmek.

Teorik Bilgi:

Asenkron makinalar n aksine senkron makinalar motarak kullanmak ¢ok basit digdir. Ozel

baz yol verme ydntemlerinden birinin uygulanmaarekir ve hepsi de dikkat ister. Bunlar:

1.0nce senkron alternatér olarak ¢t p motor moduna gegirmek. Bu yontem oldukcga dikk
istemektedir. Senkron alternatdruin bir baraya phia lanmas deneyinde anlat lacakt r.

2.Surdct bir motor veya mekanik bir dondirme dizengard myla senkron hza ¢kartp
armatire ac, rotora dc ak m uygulamak. Bu durumglgulanan ac gerilimin olduraca
manyetik alan n déniydni, mekanik dondirme yéniyle mutlaka ayn olchal Bunu anlamak
icin bir sonraki ad mdaki yontemle asenkron motibi gal tr labilir.

3.0nce rotor sarg lar n k sa devre ettikten sonedosa ac gerilim uygulayarak senkron makinay
asenkron motor modunda calrmak, h z senkron h za yaklaca da rotor uglarn ac p dc bir
kayna a balayarak senkron motor moduna gecirmek. Bu yontedwlézel bir alter/ alterler ya
da bir kontaktdr kullanmak gerekir.

Di er motorlar n aksine, senkron makinada tork-h dsé kullan Imaz; ¢tinkii azami tork derine
ula Imad kca h z zaten frekansa thaolarak senkron h zda sabittir. YUk deimi armatir ak m n

(1,) ve guc faktorini €os/ ) de i tirir. E er sabit yukte, yani sabit gtigteP() ve sabit armatur

geriliminde (V, ) uyartm ak myla { ;) armatiir ak m n n de imini cizersek, P = 3V,I , cog/

= \/g’\/hl , COS/ formiiliine gorel , de i irken COS/ de dei melidir. COS/ bire yakla rken

|, azalacak,cos/ azalrken del , artacaktr. Béylece “V” biciminde bir ei elde edilir. Giici

farkl de erlerde sabit tutarak bulémi tekrarlarsak ekil 1'de gérildit gibi “V” e rileri ailesi
elde ederiz. Bu eilerin minimum noktalar, cO0S§ =1 olan durumlard r. Bunlar n sol taraf
ak m n geri, sataraf da ak mn ileri oldw durumlard r (ekil 2). Buradan anldabilece i gibi,
yuki mekanik olmas na ranen, senkron motor bazen enduktif bazen omik baleerkapasitif
olarak yuklenir.

ekil 1

ekil 2
Senkron motorlar n uyart m ak m ¢ok azalt Imamal dksi halde senkron h zda dénmeye yetecek
kadar tork Uretilemeyeceicin doner alanla rotorun kilittenmesi kopar ve lsenkron h z n alt na

di er. Bu durumda rotor sarg s nda enduklenecek atingerotor uyar m icin kullan lan baz tur

|y

dc kaynaklara zarar verebilir.

P-P2§ N M
'_—m""’sls—'—"‘ Founl

ekil 3

Deneyin Yap |

1. ekil 3'teki devreyi kurunuz. S1 anahtar ac¢ kkemlgen makinan n rotoru k sa devre oldu
icin asenkron makina gibi davranacaktr. Varyakstatora 3 fazl ac gerilim uygulayarak
senkron makinaya asenkron motor modunda yol verikiz senkron hza yaklaca S1
anahtar n kapat n z. Bu durumda kontaktor rotokwsa devresini agacak ve rotor sargsn d
kaynaa balayacaktr. Boylece senkron makina senkron motordunda cal maya
ba layacakt r. Motor h z n 6lgerek bu durumu gériniz.

2.Varyaktan uygulanan armatlr gerilimini anma eéne getiriniz ve sabit tutunuz. Senkror
makinay yuklemek icin kullan lan DC jeneratéri idebir yikle yikleyiniz. Uyart m ak m n
bu yuke gore motorun senkron hzdan kopmamast yla olabildi ince kuguk bir deere
getiriniz. Bu yUki sabit tutarak ad m ad m uyarbam n art r rken, armatir ak m n, uyart m

P

=)

EAR

3.Ayn i lemi yukua farkl bir iki de erde daha sabit tutarak tekrarlay n z. Bir de yikelarak
yapnz.

4.Enerjiyi kesiniz. Balant eklini ve anma deerlerini kaydediniz.

ak mn, giici, olgebiliyorsan z ya da hesaplayaga€/ 'yi kaydediniz (COY =

Sonuglar n De erlendirilmesi:

1.Uyart m ak m na kar armatiir ak m n ¢iziniz. Sabit tutulan her ylkni@yn eksenler tizerinde
cizimler yaparak “V” erileri ailesi olu turunuz.

2.Bu eri ailesi Gizerinde minimum noktalar aretleyerekCOS =1 e risini, COS/ 'nin geri
oldu u sabit bir deerdeki noktalar birlgirerek baka bir e ri ve COS/ 'nin ayn sabit deerde
ileri oldu u noktalar birletirerek baka bir e ri olu turunuz.

3.Her bir yik icin CO¢/ 'nin uyart m ak m na kar de i imini gosteren eri ailesini iziniz.



