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ICINDEKILER
Deney 1: S6nt Uyartimli Da Motorunun Calismasi
Deney 2: Serbest Uyartimli Genaeradriin Bosta Calisma Oz Egrisi Ve Sont Generatoriin Cikis Karakteristigi
Deney 3: Senkron Generator Esdeger Devresi, Yiikte Calisma Ve Senkronizasyon

Deney 4: Ug Fazli Senkron Makinanin Motor Olarak Calistirilmasi Ve “V” Egrisinin Cikarilmas1
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DENEY 1: SONT UYARTIMLI DA MOTORUNUN CALISMASI

N o oA W N

HAZIRLIK SORULARI

DA motor ¢esitleri nelerdir? Her bir DA motor ¢esidinin kullanim alanina 6rnek veriniz ve kullanim
nedenini agiklayimiz.

DA makinasinin sont motor ve serbest uyartimli generator olarak nasil ¢alistigini arastiriniz.

DA motorun avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

DA motorlarina ni¢in yol verilir ve yol verme yontemleri nelerdir?

Kalic1 aki nedir ve nasil olusur?

Endiivi reaksiyonunu agiklayiniz.

Yardimci kutup sargilarinin gérevi nedir?

DENEYIN AMACI:

DA motorunun yapisi ve temel 6zelliklerini tanimak

Sont Uyarmali DA Motorunun Yiik Karakteristik Egrisinin Cikartilmasi

KULLANILAN ELEMANLAR:

1. GIRIS

1.1. DA Motoru ve Yapisi

Elektriksel olarak DA makinasi incelendiginde makine {izerinde bulunan sargi uglari klemenslere

baglanarak disar1 ¢ikarilmistir ve harflendirilmistir. Dogru Akim Makinalari’nin isimlerini makinanin uyartilma

sekli belirler. Cogu DA makinalar elektromagnetik uyartim’a sahiptir ve uyartim bi¢cimine gore Sont (Shunt), Seri

(Series) ve Kompund (Compound) makina olarak siniflandirilirlar. Dogru akim makinasi bir enerji doniistiirme

elemanidir ve girig enerjisine gére ya motor ya da generatdr olarak caligirlar. Sekil 1°de iki kutuplu, yardimect

kutuplar1 ve kompanzasyon sargilari olan bir dogru akim makinasinin kesiti verilmistir.

Yardimer

kutup Yardimer kutup
Endiivi

Kompanzasyon
Sargilan

Govd

Uyartim sargilart

Endiivi sargisi
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Sekil 1. Iki kutuplu DA motora ait kesit
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Sekil 2’°de verildigi gibi sargi uglar1 klemens kutusunda harflerle gosterilmektedir.

e * >
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Sekil 2. DA motor klemens kutusu

Kiiciik makinalarda yalnizca endiivi sargisi (A-B) ve uyarma sargisi (I-K) vardir. Daha biiytik giiclii makinalarda
(birkag kW), yardime1 kutupsargisi (G-H) veya yardimcr kutup sargisi ve kompanzasyon sargisi (GK-HK)
bulunur. Ayrica komiitasyon 6zelliklerini diizeltmek i¢in (E-F) seri uyarma sargisi kullanilir. Bu sarginin amper-
sarim1 serbest veya sont uyarma sargisinin %5-10"u kadardir. Seri uyarma sargisi alan iizerinden genis bolgede

hiz ayar1 yapilmasinda ¢alisma noktalarinin kararliligini saglar. Sekil 2°de DA motor yapilar1 gosterilmistir.

. .
s | - s | 1 ‘
Ly W v Lf
Vel GO
Or
(b)

(c)

Sekil 3. (a) Sont, (b) Seri, (¢) Kompund Motorun Esdeger Devresi

V=FE+I,R,
(1)

Esitlik 1’de V: Endiivi (Armature) terminal besleme gerilimi E: Endiivi (Armature) endiiklenen gerilim Ia:

Endiivi akim1 Ra: Endiivi direnci ve E = ko® (burada k sabit)’dir.

1.2.DA Motorunun Cikis Karakteristigi
Hiz ve endiivi akim1 arasindaki iliski denklem 2 ile ifade edilmektedir. Sekil 4’te endiivi akimin (I.) nin,
motor hizina (®) ve Sekil 5’te momente bagl degisimi gdsterilmistir.

E—I,R,

©T ko )
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Sekil 4. Hiz-Endiivi akimi grafigi

Endiivi akimi, Ia hiza bagl oldugundan moment ile hiz arasinda denklem 3’teki gibi bir iligki vardir. Sekil
5’te Ia ‘nin momente bagli degisimi gosterilmistir.

T—kq) V —kwd
_R_a( — kad) (3)

T ’,"‘ Endiivi reaksiyonu

Net tork (Moment)

Siirtiinme ve ¢ekirdek
kayiplan

Sekil 5. Moment-Endiivi akim1 grafigi

DA makinasinin moment ve hiz durumlarina gore bolgesel caligmast Sekil 6’da verilmistir.

r
[0}

Eger artinlirsa

>

Motor Generator T

Sekil 6. DA makinanin generator ve motor ¢alismasi
2. DENEYIN YAPILISI
1. Deney Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar

Deney sirasinda generatoriin hizi anma degerinde (senkron hizda) sabit tutulmalidir.

DA motoru anma degerleri ve direng olciimleri
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ile endiivi direngleri ve uyarma sargisi direng degerlerini dlgerek asagidaki tabloya kaydediniz.

Un (V) | I (A) P (W) n(d/d) Ur(V) | (A | R«(Q) Re
(£2)

Sont Motorun Yiikte Calismast

1. Sekil 7°deki deney baglantisin1 gergeklestiriniz.

YV MEAY

yeuley

Tam dalga Sont uyartimh .
dogrultucu DA motor —r mm r o w mm o mm os mm o mm oz mm o mm o r omm on omm Y

Serbest uyartimh generatér
Sekil 7. Deney baglant1 semast
2. Ayarl transformator yardimiyla DA motorun hizin1 anma hizina getiriniz ve uyartim akimimi bu noktada
sabit tutunuz.
3. DA motoru yiiklemek i¢in, DA generatdriin endiivi sargilarina bagl seri direnci uygun araliklarla arttirmiz.
Her bir generator yiik akimi degerine karsilik gelen 6lgiimleri not alarak tabloyu doldurunuz.
4. Deney sonunda dnce generatore bagli direnci sifira getiriniz. Sonrasinda, sont uyartimli motorun uyartim

akimini sifira getirerek, DA motoru durdurunuz.

Motor hiz1 (dev/dk) Motor gerilimi (V) Motor Akimi (A) | Generator Yiik Akimi
o n Va Ia Ig
Sont
Motorun
Bosta
Calismast
1. Sekil

7’deki deney baglantisini gergeklestiriniz.
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Ayarl transformator yardimiyla DA motorun hizin1 anma hizina getiriniz.
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DA s$ont motorun uyartim akimimi kademeli olarak reosta yardimiyla azaltiniz ve sonuglari tabloya
kaydediniz.
Deney sonunda 6nce motora bagli direnci sifira getiriniz. Sonrasinda, sont uyartimli motorun uyartim akimini

sifira getirerek, DA motoru durdurunuz.

Motor hiz1 (dev/dk) Motor gerilimi (V) Motor Akim1 (A) | Motor Uyartim Akimi(A)
n Va Ia If

3. ISTENILENLER
Deneyde kullandiginiz motorun nominal degerlerini yaziniz.
DA motor gesitlerini devre semalartyla birlikte agiklayiniz.
Seri motor neden bosta ¢alistirilamaz? Denklemlerle agiklayiniz
Sont motor uyartim akimini1 degistirerek elde edilen deney sonucglarindan yararlanarak n-Va, n-la egrilerini
¢iziniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.
. Sont generatdr yiikk akimini degistirerek elde edilen deney sonuglarindan yararlanarak n-Va, n-la egrilerini

¢iziniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.
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DENEY 2: SERBEST UYARTIMLI GENAERAORUN BOSTA CALISMA OZ EGRISi VE SONT

o o~ w N

GENERATORUN CIKIS KARAKTERISTIiGi
HAZIRLIK SORULARI

DA generator ¢esitlerini ayrintili sekilde devre semalarini ¢izerek agiklaymiz. Her bir DA generator
¢esidinin kullanim alanina 6rnek veriniz ve kullanim nedenini agiklayiniz.

Oz uyartim nedir?

Sont uyartimli generatoriin gerilim {iretmeme problemleri nelerdir? Nasil giderilir?

Sont uyartimli generator bosta calisirken okunan gerilim degeri neye esittir?

Yeni imal edilen bir makine i¢in kalic1 aki nasil saglanabilir?

DA generatoriiniin bosta calisma 6z egrisi ve ¢ikis karakteristigi ne demektir?

DENEYIN AMACTI:

DA generatoriiniin yapis1 ve temel 6zelliklerini tanimak

DA generatorlerinin, yiiklenme durumunda ¢ikis gerilimlerinin yiik ile degisimlerinin incelenmesi

KULLANILAN ELEMANLAR: Reosta, DA Makinasi, Ototransformator, Tek Faz dogrultucu, Gii¢

Analizorii, Multimetre ve Takometre.

1. GIRIS
1.1. DA Generatorii ve Yapisi

Uyarma kutuplarinin olusturdugu akidaki rotor iletkenleri digaridan uygulanan bir kuvvetle hareket

ettirilirse rotor iletkenlerinde bir gerilim indiiklenir. Rotor devresi, harici bir direngle kapali bir devre olusturursa,

bu indiiklenen gerilim, akimin direng iizerinden akmasina neden olur. Bdylece makine bir generator gibi ¢alisir.

Sargilarinin 6zelligi ve baglanti sekillerine gore; serbest uyartimli, sont, seri ve kompunt generatdrler olarak

adlandirilirlar.

1.2.Serbest Uyartimh Generatoriin Bosta Calisma Karakteristigi

Sabit devir sayisinda ve uglarinda hi¢ yiik olmadan c¢alisan bir sont generatoriin uyartim akimi ile kutup

gerilimi arasindaki bagint1 bosta calisma karakteristigini verir. Sekil 1’de serbest uyartimli generatoriin bosta

calisma karakteristik egrisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Serbest uyartimli generatoriin bosta ¢alisma karakteristik egrisi
I = F
P Rp (1)
Vr = E, — LR,
(2)

Esitliliklerde Vr1: Endiivi (Armature) terminal gerilimi, Ea: Endiivi (Armature) endiiklenen gerilim, Ia:
Endiivi akimi, Ra: Endiivi direnci, Vr: Uyartim (Field) besleme gerilimi, Ir: Uyartim akimi1 ve Rr: Uyartim

direncidir. Generator bosta calistigi i¢in generatoriin terminal gerilimi esitlik 3 ile ifade edilmektedir.

VT = Ea = kod®
3)
1.3.S0nt Generatoriin Di1s Karakteristigi
Uyartim akimi ve devir sayisi sabitken, yiik akimi ile generator ug gerilimi arasindaki baginti generatdriin

cikis karakteristigini verir. Sekil 2°de sont generatoriin dis karakteristik egrisi gosterilmistir.

v
r
VO n=ny
Vg
Rys= sabit
= i

Sekil 2. Sont generatoriin dis karakteristik egrisi
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2. DENEYIN YAPILISI
2.1. Deney Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar
1. Deney sirasinda generatoriin hizi anma degerinde (senkron hizda) sabit tutulmalidir.
2. Deney siiresince akimin nominal degerin altinda olmasina dikkat edin. Aksi durumda rotor sargilar1 yanar.
3. Generatore baglanacak direncin degerini en yiiksekten baslatarak degistiriniz. Aksi durumda nominal
akim asilabileceginden rotor sargilar1 zarar gorebilir.

DA generatoriin anma degerleri ve direng olgiimleri

DA generatoriin etiketine bakarak anma degerlerine iliskin asagidaki tabloyu doldurunuz. Ayrica ohmmetre

yardimi ile endiivi direngleri ve uyarma sargisi direng degerlerini 6lgerek asagidaki tabloya kaydediniz.

UV) | (A P (W) n(d/d) Ur(V) | (A | RaQ) Rr
()

Serbest Uyartimli Generatoriin Bosta Calismasi

1. Sekil 3’deki deney baglantisin1 gerceklestiriniz.

MeuAey
VA eAY

Tam dalga Sont uyartimh
dDE ltucu DA motor

Serbest uyartimlh generator

Sekil 3. Deney baglant1 semasi
2. Ayarli transformatdr yardimiyla DA motorun hizint anma hizina getiriniz ve uyartim akimini bu
noktada sabit tutunuz.
3. DA serbest uyartimli generatdriiniin uyartim akimi sifir iken u¢ gerilimini 6lgiiniiz. Sonrasinda
uyartim akimint nominal degeri asmayacak sekilde arttiriniz. Bu durumda uyartim sargilarina
bagli direnci kademeli olarak Once arttiriniz ve sonrasinda azaltiniz. Uyartim akimi ve ¢ikis

gerilimini Tablo 2’e yaziniz. Inis ve ¢ikis durumlarinda elde edilen sonuglari tabloya yaziniz.
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4. Deney sonunda Once generatdre bagli direnci sifira getiriniz. Sonrasinda generatér uyartim
akimini sifira getiriniz. Son olarak, sont uyartimli motorun uyartim akimini sifira getirerek, DA

motorunu durdurunuz.

I1(A) V(V) -Cikis V(V) -Inis

Sont Generatoriin Yiikte Calismasi

1. Sekil 4’deki deney baglantisin1 gerceklestiriniz.

B D I

I R}r R

| .

. " - O S O . O S O . w el
Tam dalga Sontuyartimh Sont uyartimh
dogrultucu DA motor DA generatorii

Sekil 4. Deney baglant1 semasi

2. Ayarl transformator yardimiyla DA motorun hizini anma hizina getiriniz.

3. Sont generatorlerde uyartim devresi direnci sabit tutulsa bile uyartim akimi yiik arttik¢a bir miktar azalir.
Bunun nedeni; Endiivi reaksiyonu ve i¢ direncten dolay1 diisen gerilimin uyartim sargilarina da aynen
yansimasidir. Devir sayis1 sabitken, yiik direnci devreye alinarak nominal gerilim altinda, nominal akim elde
edinceye kadar yiik ve uyartim akimi ile ayar yapiniz.

4. Uyartim devresinde nominal uyartim akimi gegerken generatoriin biitiin yiikiini kaldiriniz. Bu noktada

uyartim akimini biitiin deney boyunca sabit tutunuz.
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Generator bosta calisirken generator ug gerilimini tabloya kaydediniz. Sonrasinda yiikii kademeli olarak
nominal akim degerini agmayana kadar arttiriniz. Her kademedeki yiik akimi, yiik direnci, endiivi akim1 ve
uyartim akimi ve ug gerilimini tabloya yaziniz.

DA Genaradriin uyartim akimini sifir iken ug gerilimini Ol¢iliniiz. Yiikte caligmadaki uyartim akimlarina

karsilik gelen bosta ¢alisma gerilimlerini tabloya kaydediniz. Sonuglar1 tabloya ekleyiniz.

GENERATOR GENERATOR YUKLU DURUMDA
YUKSUZ DURUMDA
Ir(A) V1(V) Ry(Q) I,(A) Ir(A) Ta(A) Vi(V)

Sont uyartimlit DA generatoriiniin uyartim sargi uglarini yer degistirerek tekrar deneyleri gerceklestiriniz.
Sonuglar1 yaziniz.
Deney sonunda dnce generatore baglh yiik direncini sifira getiriniz. Sonrasinda generator uyartim akimini sifira

getiriniz. Son olarak, sont uyartimli motorun uyartim akimin sifira getirerek, DA motorunu durdurunuz.

3. ISTENILENLER

Deneyde kullandiginiz motorun nominal degerlerini yaziniz.

Serbest uyartimli generatoriin bosta ¢alisma 6z egrisini ¢iziniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.

Sont generatdriin dis karaktederistik egrisini ¢iziniz. Sonuglart yorumlayiniz.

Uyartim akiminin yiikle birlikte azalmasinin nedenini agiklayimiz.

Sont generatoriin dis karaktersitigini elde etmek icin gregeklestirdiginiz deneyde 7. Adimdaki sonuglar

ayrintili olarak agiklayiniz.
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DENEY 3: SENKRON GENERATOR ESDEGER DEVRESIi, YUKTE CALISMA VE
SENKRONIZASYON

|

A
'I

1
| I|.
IT1L
]
"'l ..o”o
U TTT1 A

>

&

@<

Mayis pNv© Vs, 1993 &
s Wois i O

HAZIRLIK SORULARI

1. Senkron generator gesitleri nelerdir? Birbirleri arasindaki ¢alisma ve yapisal benzerlik/farkliliklar
yaziniz.

Senkron generator fazor diyagramini omik, endiiktif ve kapasitif ylik durumlari i¢in ayr1 ayr1 ¢iziniz.
Senkron generatoriin rotor yarigapi ve eksenel boyunun dénme hizi ile iliskisini agiklaymiz.

Bir santralde tiretilen gerilimin degerinin diismesi durumunda ne gibi dnlemler alinabilir?

Senkronizasyon nedir ne neden gereklidir?

o o~ w DN

Senkronizasyon islemi gerceklestirilmeden generator devreye alinirsa ne gibi durumlar olusabilir?

DENEYIN AMACI:

e Senkron generatoriin yapisi ve temel 6zelliklerini tanimak
e Senkron generatoriin esdeger devresinin elde edilmesi
e Senkron generatoriin yiikte ¢alismasi

e Generatdr ile sebeke arasindaki senkronizasyonun saglanmasi

KULLANILAN ELEMANLAR:

DA motor, senkron generator, ayarlit DA gerilim kaynagi, ayarli transformator, koprii dogrultucu, voltmetre,
ampermetre, senkronoskop, lamba test diizenegi.
1. GIRIS
1.1. Senkron Generator ve Yapisi
Senkron makine yapisinda AA akim tasiyan faz sargilari ve DA akim tasiyan alan sargisi olmak tizere iki
sargl bulunmaktadir. Eger faz sargilar1 AA gerilim ile alan sargilar1 ise DA gerilim ile beslenirse makine generator
olarak calisir ve elektrik enerjisi mekanik enerjiye dondiiriilmiis olur. Eger alan sargis1t DA gerilimle beslenirse
ve makine mili bir dig mekanik kuvvet kaynagi (dizel motor, gaz tiirbini vb.) ile dondiiriiliirse faz sargilarindan

AA gerilim elde edilir ve mekanik enerji elektrik enerjisine dondiiriilmiis olur.

Senkron generatorlerde rotor iizerinde bulunan sargilarin dis devre ile baglantisi firga-bilezik diizenekleri

ile saglanir. Uretilen gerilimin dogrultma durumu olmadig1 i¢in komiitatdr yapisi bulunmaz.

Senkron generatoriin bosta ¢aligma gerilim generatdr fazlarinda enndiiklenen gerilime esittir. Stator fazinda

endiiklenen gerilim;

E = 4.44N,K,, f®,
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Burada;

E: Faz basina endiiklenen gerilimin etkin degeri (V)
e Ns: Faz basina stator sarim sayisi
e Kw: Sargi dagilimina ve kutup adimina bagl sarim katsayisi
e f: Statorda endiiklenen gerilimin frekansi (Hz)
e &i: Kutup basina akinin ana harmoniginin degeri (Wb)
Bu esitlikte frekans ile senkron generatoriin mil hizi n (devir/dakika) arasindaki iligki asagidaki gibi
verilebilir. Ayrica kutup basina diisen manyetik akinin degeri alan sargisindan akan akim ile orantilidir ancak

manyetik doyma olgusu nedeniyle oran dogrusal degildir.
_pn
I =%0
Burada p makinenin kutup ¢ifti sayisidir. Bu denklemler ii¢ fazli bir senkron generatoriin iirettigi e.m.k. nin

genligini ve frekansinin hiz ve uyartim akimi ile ayarlanabilecegini gostermektedir.

1.2. Senkron Generator Esdeger Devresi
Bir senkron generatoriin siirekli durum igin gegerli esdeger devresi Sekil 1°de verilmistir. Esdeger devreye

ait fazor diyagram ise Sekil 2’de verilmistir.

—p— YY"V VW

I iX R,

- v

A\ J

Sekil 1. Senkron generator esdeger devresi
Es

XsIs

I
Rls

Sekil 2. Senkron generatdr fazor diyagrami

Sekil 1’de verilen esdeger devreye gore makinanin her fazinda bir i¢ empedans (Rs+jXs) ile yalnizca

uyartim akimi If’ye bagimli olan bir i¢ E.M.K. (Es) oldugu gériilmektedir. Bu EIM.K. Ef = N d¢f /dt seklinde
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tanimlanabilir. Ayrica her bir fazin gerilimi sadece uyartim akimina bagli E.M.K’ye degil aym1 zamanda stator

akimina da baghdir. Bu nedenle hava araligit EM.K.’si E = N d(¢f + ¢.)/dt olarak yazilabilir.

e
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Esdeger devre biiyiikliiklerinin bulunabilmesi i¢in asagidaki deneyler gerceklestirilir.

e Agcik devre deneyi

e Kisa devre deneyi

Acik devre deneyin

Acik devre testi ile agik devre ¢aligma 6zegrisi (veya miknatislanma doyum egrisi) elde edilir. Senkron
generatoriin stator sargilarinin uglari agik devre iken rotor disaridan senkron hizda dondiiriiliir. Uyarma akimi
uygun araliklarla arttirilarak stator sargi ug gerilimleri 6lctliir. Buradan elde edilecek {i¢ gerilimi-uyarma akimi
egrisinde gerilim ekseni, kutup basina aki ile dogru orantilidir. Bu nedenle elde edilen egri ayn1 zamanda kutup

akisinin uyarma akimina gore degisimini ifade etmektedir. Bu 6zegri genel haliyle Sekil 3'te verilmistir.

Kisa devre deneyi

Kisa devre deneyinde rotor sargisi uglar1 ampermetreler lizerinden kisa devre edilirken rotor senkron hizda
dondiiriiliir. Senkron generatdre uygulanan uyartim akimi belirli araliklarla arttirilarak stator kisa devre akimlari
ol¢iiliir. Bunun sonucu olarak kisa devre akiminin uyartim akimina gore degisimi 6zegrisi elde edilir. Elde edilen
grafik genel haliyle Sekil 3’te verilmistir. Bu deney sirasinda statordaki akim tamamen i¢ empedansa (direng ve
kacak reaktans) ve endiivi reaksiyonuna bagimlidir. Kisa devre akimi ile onu olusturan E.M.K. arasindaki faz
acis1 yaklasik 90°dir ve endiivi reaksiyonu MMK ters miknatislanma yoniindedir. Bu nedenle elde edilen 6zegri
yaklasik olarak dogrusaldir.

Acik devre

. (mknatislanma) egrisi
4 Hava arahgs A

dogrusu .~

Kisa devre
egrisi

Acik devre gerilimi
Kisa devre akimi

A 4

Uyarma akim

Sekil 3. Acik devre ve kisa devre egrileri

1.3. Senkronizasyon

Enerji iiretiminde kullanilan senkron generatorler genellikle birbirleri ile paralel ya da ayni sebekeye
baglanmis olarak isletilirler. Enerji sisteminin durumuna gore santraller (dolayisiyla senkron generatorler)

devreye alimir ya da devreden cikartilirlar. Bir senkron generatdriin enerji sistemine baglanmasi islemine
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olmamak i¢in asagidaki kosullarin gergeklestirilmesi gereklidir.

e Generator u¢ gerilimi ile generatoriin baglanacagi enerjili sistemin gerilimi baglant1 noktasinda esit
olmalidir.

e Generator gerilimlerinin faz sirasi ile enerji sisteminin faz siras1 aynt olmalidir.

e Generator gerilimi ile sistem geriliminin frekanslar1 ayni olmalidir.

e Senkronizasyon aninda generator faz gerilimi ile sistem faz gerilimleri es fazli olmahdir (faz farka
olmamalidir).

Senkronizasyon igleminde Oncelikle yukarida verilen sartlar yerine getirilmelidir. Generator gerilimi ile
sistem geriliminin esit olmasi kosulu iki voltmetre veya sifir voltmetresi ile sinanabilir. Faz siras1 uygunlugu bir
asenkron motor yardimiyla sinanabilir. Asenkron motor hem generator hem de sistem uglarina baglanarak faz
siras1 denetlenebilir. Ayrica faz sirasi gosterge cihazlari ile gergeklestirilebilir. Bunlara ek olarak séner lamba ve

iki yanar bir séner lamba yontemi (doner lamba yontemi) ile de sinama yapilabilir.

Generatdr ile sistem arasindaki frekans fark: frekansmetre, yanar, soner veya doner lamba baglantilarindan
herhangi biriyle sinanabilir. Lamba yontemlerinde lambalar iizerindeki gerilimin frekansi1 generator ile sistem

frekans1 arasindaki farka esittir.

Biitlin kosullar saglandiktan sonra soner ya da doner lamba baglantilarindan birisi kullanilarak generator

devreye sokulur.

Generator ve sistem arasindaki senkronizasyon anini belirlemek icin farkli yontemler bulunmaktadir.
Yukarida bahsedilen yontemler ve lamba baglant: tiirleri kiiciik giiclii sistemlerde kullanilirken yiiksek giiclii
uygulamalarda senkronoskop kullanilmaktadir. Lamba baglant1 yontemleri ve senkronoskop gorseli Sekil 4’te

verilmigtir.
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Sekil 4. Senkronizasyon belirleme yontemleri a) Soner lamba yontemi b) doner lamba yontemi c¢) yanar lamba

yontemi d) senkronoskop

2. DENEYIN YAPILISI
2.1. Deney Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar
1. Deney sirasinda generatoriin hizi1 anma degerinde (senkron hizda) sabit tutulmalidir. Kisa devre
deneyinde yapilan kisa devre baglantilar1 simetrik olmalidir. Hesaplama yapilirken olciilen

degerlerin faz degerlere doniistiiriilmiis olmasi gerekmektedir.

2.2.Senkron generator anma degerleri ve direnc dl¢iimleri
1. Senkron generatdriin etiketine bakarak anma degerlerine iliskin asagidaki tabloyu doldurunuz.
Ayrica ohmmetre yardimi ile stator faz direngleri ve uyarma sargisi direng degerlerini 6lgerek
asagidaki tabloya kaydediniz.

Un (V) In (A) S ns (d/d) Us (V) It (A) Rs Rf
(KVA) (9) (%))

2.3.A¢ik devre deneyi
1. Sekil 5’te verilen deney baglantisin1 gerceklestiriniz.
2. Ayarli transformator yardimiyla DA motorun hizin1 generatdr anma hizina getiriniz.
3. Uyartim akimin1 uygun araliklarla arttirarak stator u¢ gerilimini anma degerinin %25 fazlasina kadar
arttiriniz ve her adim i¢in asagidaki tabloyu doldurunuz.
4. Deney sonunda dnce uyartim akimini sifira getiriniz. Sonrasinda DA motoru durdurunuz.
It (A)
vV (V)

2.4. Kisa devre deneyi
1. Sekil 6’daki deney baglantisini gergeklestiriniz.
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2. Ayarl transformator yardimiyla DA motorun hizini generatér anma hizina getiriniz.

3. Uyartim akimin1 uygun araliklarla arttirarak stator kisa devre akimimi anma degerinin %25

fazlasina kadar arttiriniz ve her adim igin asagidaki tabloyu doldurunuz.

4. Deney sonunda dnce uyartim akimini sifira getiriniz. Sonrasinda DA motoru durdurunuz.

I (A)

lka (V)

& Fy
. N | )
|
I lllllllll L L - I
Tam dalga Sont uyartimh
dogrultucu DA motor

Sekil 5. A¢ik devre deney baglant1 semasi

===

J 1 Em § mm ®

I ulv|w |

Iy

|
. ¥ *Senkron
. = 2 lgenerator

Ayarh DA
kaynak

. |
1 .
¥ i I |c A
|
I .
"1 F B
A1 .
"
-
. _Ta.m_dal.ga_ B Sont uyartimh
dogrultucu DA motor

Sekil 6. Kisa devre deney baglanti semasi

(A)
(A)
I ulviw I
ALY
| |
" F *Senkron
Lt 2 lgenerator
A
Ayarh DA
kaynak
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Sekil 4’te verilen soner lamba devre baglantisini kurunuz.

Soner lamba yontemi ile senkronizasyon sartlarini yaziniz.

DA motorun besleme gerilimini arttirarak senkron generator hizin1 herhangi bir degere ayarlayiniz.
Ayarli DA kaynag kullanarak senkron generatdr uyarma akimini herhangi bir degere ayarlayiniz.
Uyarma akimi ve generator hizini degistirerek senkronizasyon sartlarini saglayiniz.

Uyarma akimini sifira getiriniz. Da motorun besleme gerilimini sifira getiriniz.

Sekil 4’te verilen soner lamba diizenegi yerine senkronoskop baglayiniz.

Senkronoskop ile senkronizasyon sartlarini yaziniz.

DA motorun besleme gerilimini arttirarak senkron generator hizin1 herhangi bir degere ayarlayiniz.

10. Ayarli DA kaynagi kullanarak senkron generatdr uyarma akimini herhangi bir degere ayarlayiniz.

11. Uyarma akimi ve generatér hizin1 degistirerek senkronizasyon sartlarini saglayiiz.

12. Uyarma akimini sifira getiriniz. Da motorun besleme gerilimini sifira getiriniz.

3. ISTENILENLER

1.
2.
3.

2.2 nolu baglikta elde ettiginiz tabloyu rapora ekleyiniz.

2.3 nolu baglikta elde ettiginiz tabloyu rapora ekleyiniz.

2.3 nolu baslikta elde ettiginiz tabloyu kullanarak senkron generator agik devre egrisini (uyarma
akimi-ug¢ gerilimi) grafigini ¢iziniz ve grafigi yorumlayiniz.

2.4 nolu baslikta elde ettiginiz tabloyu rapora ekleyiniz.

2.4 nolu bagslikta elde ettiginiz tabloyu kullanarak senkron generatdr kisa devre egrisini (uyarma
akimi-kisa devre akimi) grafigini ¢iziniz ve grafigi yorumlayiniz.

Acik devre ve kisa devre deney sonuglarindan faydalanarak senkron generator esdeger devre
parametrelerini hesaplayiniz ve esdeger devrede yerine yaziniz.

Lamba baglantis1 ile senkronizasyon yontemlerini birbirine gore avantaj ve dezavantajlarini yazarak
karsilastiriniz.

Soner lamba yontemi ve senkronoskop yontemleri ile gergeklestirilen deneylerden elde ettiginiz

gbzlemleri yaziniz.
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DENEY 4: UC FAZLI SENKRON MAKINANIN MOTOR OLARAK CALISTIRILMASI VE “p”
EGRISININ CIKARILMASI

HAZIRLIK SORULARI

8. Senkron motorun yapisi ve ¢aligmasini ayrintili agiklayiniz.
9. Senkron motor hangi alanlarda kullanilir, sebebiyle agiklayiniz.
10. Senkron motorun yol alma problemi neden kaynaklanmaktadir. Yol alma yontemleri nelerdir?
11. Senkron motor V egrisi nedir?
DENEYIN AMACI:
e Senkron motorun yapisi ve ¢alisma ilkesini tanimak
e Senkron motorun gii¢ katsayisinin denetlenmesi ve yiikte ¢alismasinin incelenmesi
KULLANILAN ELEMANLAR: Reosta,Senkron Makina, Sigorta, Ototransformator, DA kaynagi,
Gii¢ Analizorii, Multimetre ve Takometre.
1. GIRIiS
1.1. Senkron Motor ve Yapisi
Sabit devir sayis1 gereken yerlerde senkron makina motor olarak kullanilir. Senkron motoru ¢alistirmak i¢in
rotorun devir sayisini senkron devire veya ona yakin devire kadar yilikseltmek gerekir. Bu sekilde rotorun sabit
kutuplar1 doner alan kutuplariyla kolayca kilitlenir. Kilitlenme ile zit kutuplar birbirini ¢ekerek doner alan

yoniinde ve doner alan hizinda doner.

1.2.Senkron Motorun V Egrileri

Senkron makinasinin gii¢ faktorii ve endiivi akimi, uyarma akimi ayarlanarak kontrol edilebilir. Sabit bir
uc gerilimi ve sabit bir mil yiikiinde endiivi akimi ile uyarma akimi arasindaki iligski senkron motorun V-egrisi
olarak bilinir. Bu adlandirmanin nedeni egrinin V harfine benzemesidir. Sekil-1.a'da bir senkron motorun farkl
calisma kosullarindaki V egrileri goriilmektedir. Motorun yiikii arttik¢a V egrileri yukart dogru kayar. Sekilden
de goriilebilecegi gibi uyarma akiminin belirli bir degeri i¢in endiivi akim1 minimum degerini alir. Bu uyarma
akiminin Ustiindeki ve altindaki degerler i¢in endiivi akim1 daha biiyiiktiir. Farkli ytikler i¢in ¢izilen V egrilerinin
en kii¢iik noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen egri, giris akimi i¢in birim gii¢ faktoriine (Cos8 = 1) karsilik
diiser. Bu egri, sifir gii¢c katsayis1 bilesik egri adin1 alir. Sekil-1.b'de farkli ¢ikis giicleri i¢in gii¢ faktorlerinin

uyartim akimina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 1. Senkron motorun V egrisi (a) ve gii¢ katsayisinin uyarma akimina gore degisimi (b)

3. DENEYIN YAPILISI
3.1. Deney Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar
1. Deney sirasinda motorun hizi anma degerinde (senkron hizda) sabit tutulmalidir.
2. Deney baslangicinda uyarma devresine bagl olan direnci en yliksek degerde tutunuz.
3. Deneyin ilk aninda uyarma sargisina (rotor sargisi) bagli anahtarin kapali konumda olup sargilarin kisa
devre oldugunu kontrol ediniz.
4. DA uyarma geriliminin sifir konumunda olduguna dikkat ediniz.

Senkron motorun anma degerleri ve direng olgiimleri

Senkron motorun etiketine bakarak anma degerlerine iliskin asagidaki tabloyu doldurunuz. Ayrica ohmmetre

yardimu ile stator ve rotor sargisi direng degerlerini lgerek asagidaki tabloya kaydediniz.

U (V)| In(A) P (W) n(d/d) Rs Rr(Q)
()

Senkron Motorun Bosta Calismasi

1. Sekil 1’deki deney baglantisin1 gerceklestiriniz.



]»

bt

|

S

,|
&

|

M

2 i
ayis GRN® *

& e ",
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI -
MUHENDISLIK FAKULTESI -

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIGI -

\ »
ITTTIA

S
1993 <&
ol e e

E . U |V |wW |

[ é

Senkronm motor
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Manyetik toz fren

Ayarh DA kaynak

Sekil 1. Deney baglant1 semasi
Deneye baslamadan 6nce, uyarma devresindeki ayarlanmis diren¢ yardimiyla uyarma devresinde
ortalama bir akim1 akacak sekilde ayarlayiniz. (0.2A).

S anahtar1 kapaliyken, ototransformatdr yardimiyla stator sargilarina senkron hiza ulasana kadar
3 faz gerilimi kademeli olarak uygulayiniz. (100 V).

Senkron hiza ulasildiginda S anahtarini aginiz. A¢gma aninda, stator akimi artabilir veya fazlarin
durumuna gore azalabilir. Eger bu anda besleme ve motor geriliminin fazlari esitse endiivi akimi
azalacaktir. Fazlar ters ise akim artig gosterecektir. Stator sargi akimi artarsa S anahtari tekrar
kapatiniz ve bu islemi uygun duruma ulasana kadar tekrarlayiniz.

Uygun duruma ulasildiginda S anahtarin1 agimiz ve stator gerilimini nominal gerilime (380 V)
yiikseltiniz.

Uyarma devresine bagli direnci kademeli azaltarak, uyartim akimini arttiriniz ve her bir durumdaki

degerleri 6lcerek tabloyu doldurunuz.

Ir(A) 1a(A) cos0 Pin (W)
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7. Deney sonunda dnce motora bagli bagli yiik direncini sifira getiriniz. Sonrasinda senkron motorun yiikiinii ve
uyartim akimini sifira getirerek, senkron motoru durdurunuz.

Senkron Motorun Yiikte Calismast

1. Sekil 1’deki deney baglantisini gergeklestiriniz.

2. Deneye baslamadan 6nce, motora bagli toz fren yiikiinii ayarlayiniz (0.5 NM). Sonrasinda uyartim akimini
ortalama bir akim1 akacak sekilde ayarlayiniz (0.35A).

3. Tekrardan S anahtarini kapatiniz ve ototransformatdr yardimiyla stator sargilarina senkron hiza ulasana kadar
3 faz gerilimi kademeli olarak uygulayiniz. (100 V).

4. S anahtarin1 aginiz. Uygun duruma ulasildiginda stator gerilimini nominal gerilime (380 V) yiikseltiniz.

5. Uyarma devresine bagl direnci kademeli azaltarak, uyartim akimini arttiriniz ve her bir durumdaki degerleri
Olcerek tabloyu doldurunuz.

Ir(A) 1a(A) cosO Pin (W)

6. Deney sonunda dnce motora bagli baglh yiik direncini sifira getiriniz. Sonrasinda senkron motorun yiikiinii ve

uyartim akimini sifira getirerek, senkron motoru durdurunuz.

3. ISTENILENLER
1. Deneyde kullandiginiz motorun nominal degerlerini yaziniz.
2. Senkron motorun V egrisini bosta ve yiikte durum igin tist liste ¢iziniz. Egri lizerinde cosf=1"1 isaretleyiniz.
Sonuglar1 yorumlayiniz.
3. Senkron motorun gii¢ katsayisinin uyarma akimina gore degisimini tam yiik ve bosta ¢alisma durumu igin iist
iiste ¢iziniz. Sonuglar1 yorumlayiniz.
4. Deneysel sonucglardan faydalanarak senkron motorun kompanzasyon amacli kullanilmasi i¢in nasil bir yol

izlenmelidir?



