DOGRU AKIM MAKINALARI
Deney 1
DA GENERATORLERI
Serbest Uyartimhi DA Generatorii
Deneyin Amaci:

Sabit devirli serbest uyartimli DA generatoriin uyartim akimi ile ug gerilimi arasindaki iligkiyi,
manyetik doymayi, histerisiz davranigin1 ve devir sayisinin ug¢ gerilime etkisini incelemek,
bosta ¢alisma karakteristigini ¢ikarmaktir.

Teorik Bilgi:

Dogru akim makinalar1 enerji doniisiim bi¢cimine bagli olarak motor ve generator olmak {izere
iki farkli durumda caligabilirler. DA generatorleri mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirirken, DA motorlari elektrik enerjisini mekanik enerjide doniistiiriir. DA makinalari stator
ad1 verilen sabit manyetik alanin olustugu kutuplar ve iizerinde donen iletkenleri tagiyan rotor
adi verilen pargalardan olusur. DA generatorlerinde kutuplar sabit miknatislardan olusabilecegi
gibi makinanin govdesinde yer alan elektromiknatislardan da olusabilir. Bu kutup sargilarinin
rotor ile baglanti tiirline gére makinalar seri, paralel veya kompunt (seri+paralel) olarak
adlandirilabilir.

Kutup sargilart (uyartim sargilari) rotor ile fiziksel baglantisi olmayan ve disaridan bir
kaynaktan beslenen DA makinalarina yabanci uyartimli ya da serbest uyartimli DA makinasi
adr verilir. Serbest uyartimli DA generatér ile elektrik enerjisi iiretebilmek i¢in endiivinin
donmesi ve uyartim sargilarindan akim geg¢mesi gerekmektedir. Laboratuvar ortaminda
endiivinin dondiiriilmesi DA generatoriine bagli harici bir elektrik makinasi ile saglanacaktir.
Bu sayede Faraday yasasi geregi manyetik alan igerisinde hareket eden iletken (endiivi)
lizerinde gerilim endiiklenmis olacaktir. Serbest uyartimli DA generatoriin esdeger devresi sekil
1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Serbest uyartimli DA generatér esdeger devresi

Burada, E, iiretilen emk, Ra endiivi sargt direnci, Ry uyartim sargi direnci, Vr ug gerilimi, I,
endiivi akimi, Vpc uyartim gerilimi, Ir uyartim akimini ifade eder. Uyartim akimi asagidaki
denklem yardimiyla hesaplanabilir:

_ Vpc
Iy —RL; (1.1)

Generator esdeger devresinde Kirchoff gerilim kanunu agagidaki gibi yazilabilir:
Ve =E; — IR, (1.2)

Generatore yiik baglanmadan bosta sabit bir devir sayisinda donerken endiivisinde endiiklenen
Eo gerilimi ve Iruyartim akimi arasindaki Eo=f*Ir iligskisine bosta calisma karakteristigi adi
verilir.

E,=Ey—E, (1.3)
R,: Terminal uglarindan 6l¢iilen endiivi devresi direnci (€2)

Vr: Ug gerilimi (V)

I, : Endiivi akimi (A)

E, : Bosta endiivi gerilimi (V)

E, : Endiivi reaksiyonu sebebiyle diisen gerilim (V)

Ey =Ky *¢prxwyadaEy =K, *prxn (1.4)
Ke =Ko+ = (1.5)

Ka ve Ke gerilim sabitlerini ifade etmektedir.

_ 21T*n
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n: devir/dk

(rad/s) (1.6)

Denklem 2’ten ve devir say1s1 (n) sabit oldugundan egri bir ¢arpan farkiile ¢y = f * I yi verir.
Bu esitlik bosta miknatislanma egrisi olarak ifade edilir.



Uyartim akimi [a=0 oldugu i¢in E, = E = f * if karakterisigi olarak da ifade edilebilir.
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Sekil 2. Bosta ¢alisma durumunda Eo=f*I¢karakteristigi

e
If

Elektrik makinalar1 bir defa dahi ¢aligtirilmasi durumunda endiivisinde artik miknatisiyetin
sebep oldugu remenans gerilimi adi verilen gerilim endiiklenir. Bosta calisma karakteristigi
cikartilirken daha dogru degerler elde etmek i¢in makinanin daha 6nce ¢alistirilmis olmasindan
dolay1 olusacak bu etki ortadan kaldirilmalidir. Deneye baslamadan 6nce bir 6nceki uyartim
akiminin tersinde bir akim akitilarak remenans geriliminin sifirlanmasi saglanir.

1. Bolge: I nolu egri deneyin ilk asamasinda uyartim akimi sifirdan pozitif yonde adim adim
artirllirken elde edilen egridir. Belirli bir uyartim akimi degerine gelindiginde u¢ geriliminin
artis1 azalmaya baslar ve sonrasinda artig durur. Gerilimin artmadiginin gézlemlendigi bolgede
manyetik doyumun gercgeklestigi bolge olarak ifade edilir.

II nolu egri uyartim akimi kaldig1 yerden sifira dogru adim adim azaltildiginda elde edilen
egridir. Ug gerilimi uyartim akimina bagl olarak azalir. Ancak uyartim akimi sifir iken ug
geriliminin E; degerini aldig1 goriliir. Bu deger makinanin remenans gerilimini ifade eder.
Yiiksek gerilimlerde calisan generatorlerde remenans gerilimi ¢arpilma riski olusturabilecegi
icin dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu deger nominal gerilimin %5-10u civarindadir.

III nolu egri uyartim akimi sifirdan ters yonde adim adim artirilarak elde edilen egridir.
Endiivide endiiklenen gerilim remenans geriliminden pozitif olarak baglayarak sifirlanir
ardindan negatif yonde artmaya baglar. I nolu egride oldugu gibi belirli bir uyartim akimindan
sonra doyuma ulagir.

IV nolu egri uyartim akiminin sifira dogru azaltilmasiyla elde edilir. Uyartim akimi azalmasiyla
u¢ gerilimi de azalmis olur. Uyartim akimu sifir oldugunda negatif bir remenans gerilimi elde
edilir.

V nolu ug gerilim egrisi uyartim akimi tekrardan sifirdan pozitif yonde artirildiginda elde edilir.
Sekil 1.1°de goriilen karakteristik miknatislanma egrisi veya manyetik histerisiz egrisi ad1
verilir. Goriildiigh gibi I ve I nolu egriler ayn1 degildir bunun sebebi bahsedildigi gibi manyetik
doymadir. Bu egrinin altinda kalan alan histerisiz kayiplari ile orantilidir.

Farkl1 devir sayilarinda miknatislanma egrileri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Farkli devir sayilarinda Eo=f*Irkarakteristigi

EK BiLGi

Bu deneyde, DA motorun yiliklenmesinde 3 fazli asenkron motor (ASM) kullanilacaktir. DA
motorun miline kaplin kullanilarak ASM’nin mili mekanik olarak baglanmistir. ASM’nin
gerekli baglantis1 (EK) yapilarak, DA motorun doniis yOniiniin tersine bir yonde donmesi
saglanmalidir. Ters yonde doniisii saglamak icin ilk 6nce sadece DA motora enerji verilir ve
doniis yonii gozlenir. Daha sonra sadece ASM’ye enerji verilir ve doniis yonii gozlenir. Eger
DA motor ve ASM farkli ydonde doniis sagliyorsa, deneye baslanabilir. Eger DA motor ve ASM
aynit yonde doniis sagliyorsa, ASM’nin 3 faz (U, V ve W) uglarinin herhangi ikisi yer
degistirilir. Boylece ASM’nin yonii degistirilerek DA motor ile farkli yonlerde donmesi
saglanir ve deneye baslanabilir.
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EK 2. 3 Fazli ASM’nin Baglant1 Panosu
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EK 3. ASM Baglant1 Semast

! Hatirlatma,;

e Eger DA motor ve ASM ayn1 yonde doniis sagliyorsa, ASM’nin 3 faz (U, V ve W)
uclarimin herhangi ikisi yer degistirilir.

e Deneyin sonunda motorlar durdurulurken, kontrollii bir sekilde 6nce asenkron motor
durdurulur (DA motorun yiiksiiz ¢alisma durumuna ge¢mesi goz oniinde bulundurulur).



Daha sonra DA motor durdurulurken once endiivi beslemesi daha sonra uyartim
beslemesi sifirlanir (Serbest uyartimli DA motor icin gegerlidir).
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EK 4. DA Motor Baglant1 Panosu

Serbest uyartimli DA generator deneyi baglant1 semasi Sekil 4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. Serbest uyartimli DA generatdr deneyi baglanti semast

Deneyin Yapilis::



1. Sekil 4’te gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. ASM motor
baglantis1 yapilirken Ek. 1,2 ve 3’ kullanimiz. Laboratuvar sorumlusuna
baglantilar: kontrol ettiriniz.

2. Uyartim devresi uglar1 acikken DA generatorii asenkron motor (baglantisi Ek bilgi
boliimiinde anlatildigr gibi) araciligryla 1500 d/dk hizda dondiiriiniiz.

3. Deneye baslamadan 6nce endiivi uglarinda dlgiilen remenans gerilimini ters uyartim
saglayarak sifirlayiniz.

4. Cikis egrisi elde etmek i¢in uyartim akimi 0.1 A adimla anma degeri olan 0.5 A degerine
kadar artirilarak ol¢timlerinizi yapiniz. Cikis egrisinin diizgiin elde edilmesi i¢in uyartim
akimi artirilirken hassas davramilmahdir. Gerilim azaltilmamalidir. Olgiilen
degerleri Tablo 1°de ¢ikis egrisi boliimiine doldurunuz.

5. 0.5 A uyartim akimi1 degerinde Olgiilen degeri kaydettikten sonra inis egrisi elde etmek
i¢in uyartim gerilimi 0.1 A adimla kademe kademe azaltilir. Inis egrisinin dogru sekilde
elde edilebilmesi igin gerilim artirllmamahdir. Olgiilen degerleri Tablo 1°de inis egrisi
boliimiine doldurunuz.

Tablo 1. n~=1500 d/dk durumunda E = f* I; degerleri
Cikis Egrisi Inis Egrisi
é):;llsl; Uyartim Cikis Uyartim Cikis
Akimi Gerilimi Akimi Gerilimi
A) V) (A) (V)
0 |
- = 0.1 0.4
= 0.2 0.3
& S 0.3 0.2
- 0.4 0.1
0.5 0
Sorular

1) Serbest uyartimli DA generatorii bos calisma karakteristiklerinde inis ve ¢ikis egrisi
olarak iki egri elde edilmesinin sebebi nedir?

2) Ayni degerdeki akim artisi i¢in basta ve sondaki gerilim artis oranlar1 nasildir?

3) Deneyde aldiginiz degerlere gore uyartim akimi-¢ikis gerilimi bos calisma egrisini
milimetrik kagida ¢iziniz.

4) Generator bosta calisirken okunan gerilim degeri neye esittir?

5) Devir sayistyla kutup gerilimini degistirmek miimkiin miidiir?

Serbest Uyartimh DA Generatoriin Dis karakteristigi

Deneyin Amaci:

Serbest uyartimli DA generatorii sabit hizda donerken ve sabit uyartim akimi uygulanirken,
kademeli olarak yiiklendiginde ug¢ gerilimindeki azalmay1 gézlemlemek, gozlemlenen gerilim
diistimiiniin sebebini yorumlamak.



Teorik Bilgi:

Generator sabit devir sayisinda, sabit uyartim akimi altinda kutup geriliminin yiik akimina bagh
degisimini ifade eden egriye dis karakteristik ya da yiiklii ¢calisma karakteristigi ad1 verilir.

DA generatorii sabit hizda dondiirtiliirken nominal uyartim akimi uygulanir ve deney sabit
uyartim akiminda gergeklestirilir. Endiivi u¢larina yiik direnci baglanir. Devir sayis1 ve uyartim
akimi sabit tutulurken yiik direngleri kademeli olarak artirilir. Ug geriliminde Slgiilen degerler
kaydedilir.

Elde edilen degerler ile Sekil 1.4’te gosterilen karakteristik elde edilmis olur. Elde edilen egri
incelendiginde yiik akimi arttik¢a kutup geriliminin diistiigli gozlemlenmektedir. Bu diisiisiin
sebebi endiivi devresinin toplam direncinden dolay1 olusan gerilim diisiimii (I.+Ra) ve endiivi
reaksiyonundan dolay1 olusan gerilim diisiimiidiir (E¢). Endiivi reaksiyonu sebebiyle ana alan
sargilar1 zayifladigi i¢in gerilim diistimii meydana gelir.

Serbest uyartimli DA generatoriinde endiivi reaksiyonunun sebep oldugu gerilim diisiimi
deneysel olarak bulunabilir. Oncelikle endiivi devresi toplam direnci (Ra) 6lgiiliir ve I.+Ra
gerilim diistimii hesaplanir. Farkli yiiklerde I.+Ra gerilim diistimii bulunarak grafik {izerine
kaydedilir. Bu gerilim diistimleri grafikte V egrisine eklenerek generatoriin i¢ karakteristik
egrisi elde edilir. Bu egri iizerinde kalan gerilim diistimii endiivi reaksiyonunun sebep oldugu
gerilim diistimiinii ifade eder.

n: sabit, Igsabit, V=f*I,

Yiiklii durumda ¢alisan serbest uyartimlit DA generatoriiniin endiivi uclarindaki gerilim,
V=Ey,—I,*R,—E, (1.7)
Seklinde ifade edilir.

Bir serbest uyartimlt DA generatoriin dis karakteristik egrisi Sekil 1.4°teki gibi gosterilebilir.

Sekil 5. Serbest uyartimli DA generatoriin dig karakteristigi
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Deneyin Yapilis::
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Sekil 6. Serbest uyartimlit DA generator yiiklii caligma deneyi baglanti semasi
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1. Sekil 6’te gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. ASM motor
baglantis1 yapilirken Ek. 1,2 ve 3’i kullaniniz. Laboratuvar sorumlusuna kontrol

ettiriniz.

2. DA generatoriinii asenkron motor yardimiyla 1500 d/dk hizda dondiiriiniiz. Uyartim
sargilarina 0.5 A uyartim akimi uygulayimniz.

3. Uyartim akimini deney boyunca sabit tutunuz.

4. Oncelikle generatdr bosta calisirken kutup gerilimini (¢ikis gerilimi) 6l¢iiniiz. Tabloya

kaydediniz.

5. Yiik tinitesi lizerinden birer kademe olacak sekilde artirilarak generatdriin yiiklenmesini
saglayimiz. Her yiikleme sonrasi uyartim akimi ve devir sayis1 degerleri kontrol ediniz

ve dizeltiniz.

6. Olgiilen cikis gerilimi ve yiik akimini1 Tablo 2’ye kaydediniz.

Tablo 2. Serbest uyartimli DA generatorii dis karakteristik degerleri

Cikis Yiik Yiik
Gerilimi Akimi Kademesi
V) (A)

1500 d/dk
Ir= 0.5A

n=

DN B (RN -




Sorular

1) Yiik akimi arttik¢a gerilim nasil degigsmektedir?

2) Deneyde aldigimiz degerlere gore yiik akimi-gikis gerilimi dis karakteristik egrisini
milimetrik kagida ¢iziniz.

3) Yiik akimi arttik¢a kutup geriliminin diisme nedenleri nelerdir?

KENDINDEN UYARTIMLI DA GENERATOR

Sont Uyartimh Generatoriin Dis Karakteristigi
Deneyin Amaci:

Sont uyartimli generatoriin  yiiklendikge ug¢ gerilimindeki azalmayi deney ortaminda
gozlemlemek. Gerilim diistimiiniin sebebini anlamak.

Teorik Bilgi:

Sont generatoriin dis karakteristigi, sabit devir sayisinda, uyartim devresi direnci sabit iken yiik
akimi ile endiivi gerilimi arasindaki iligkiyi ifade eder.

n: sabit, Rayar: sabit, V=* 1,

Sont generatdriin dis karakteristik grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.

Eo

/) E=V+la.Ra
Bl ._ ] _ _________ //”4’ ____F_ér..—-f" ~la.Ra

Sekil 7. Sont generator dis karakteristigi

Sont generatoriin yliklendikce gerilimi diistiigi gézlemlenmektedir. Sont generatorde, serbest
uyartimli generatorde oldugu gibi gerilim endiivi reaksiyonu ve endiivi i¢ direncinden dolay1
diiser. Buna ek olarak, endiivi reaksiyonu ve i¢ direngten dolay1 diisen gerilim sont uyartim
sargist geriliminin azalmasma yani uyartim akiminin azalmasma sebep olur. Uyartim
akimindaki bu azalma generatorde endiiklenen gerilimin de azalmasina neden olur. Bu ylizden
sont generatorlerde gerilim diigiimii, serbest uyartimli generatorlere gore daha fazla olmaktadir.

Goriildugi gibi yiik akimi belirli bir degere geldigi zaman generatoriin dis karakteristigi geri
donmektedir. Egrinin geri dondiigli noktadaki akim Kkritik akim diye ifade edilir. Bu noktadan
itibaren yiik direnci azaltiliyor olsa da yiik akim1 artmak yerine azalmaktadir. Endiivi devresine
paralel baglanmis olan uyartim sargilarinin geriliminin azalmasi, uyartim akiminin azalmasiyla
endiiklenen gerilimin azalmasi sonucunda ug gerilim sifirlanir. Yiik direnci sifirlandiginda yani
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endiivi uglar1 kisa devre edildiginde devreden generatoriin nominal degerinden kiigiik Ik kisa
devre akimi akmaktadir. Ix akimi artik miknatisiyetin sebebiyle olusan remenans gerilim
sonucunda olusur. Dis karakteristik grafiginden anlasildigi gibi herhangi bir kisa devre
durumunda sont generatér akimi kisa siirede kiigiik bir degere diisecektir ve makine zarar

gormeyecektir.
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Sekil 8. Sont uyartimlt DA generator deneyi baglanti semast

Deneyin Yapilis::

1. Sekil 8de gosterilen deney baglant1 semasina gore baglantilar1 yapiniz. ASM motor
baglantis1 yapilirken Ek. 1,2 ve 3’1 kullaniniz. Laboratuvar sorumlusuna kontrol
ettiriniz.

2. Generatorii 1500 d/dk’da dondiiriintiz.
3. Uyartim reostas1 yardimiyla uyartim akimi 0.25 A’e kadar artiriniz.
4. Uyartim direncini deney boyunca sabit tutunuz.
5. Yiik tinitesi lizerinden birer kademe olacak sekilde artirilarak generatoriin yiiklenmesini
saglayiniz. Olgiilen degerleri Tablo 4’e kaydediniz.
Tablo 3. Sont generatdr dis karakteristik degerleri
Cikis Yiik Yiik
Gerilimi Akim Kademesi
M) A)
» 0
= 1
S o 2
=]
w o 3
T — 4
=
5
Sorular

1) Yiik arttkca kutup gerilimi nasil degisir? Ni¢in?

2) Deneyde aldiginiz degerlere gore yiik akimi — cikis gerilimi dis karakteristik egrisini
milimetrik kagida ¢iziniz.

3) Uyartim akimiin yiikle birlikte azalmasinin nedenini agiklayiniz.

4) Sont generator uglart kisa devre edilirse ne olur?

5) Sont generatdr dig karakteristigi ile serbest uyartimli generatér dis karakteristigi
arasindaki farklar nelerdir?
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