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MUHENDISLIiK FAKULTESI
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ELEKTRIK MAKINALARI I LABORATUARI

Dogru Akim Makinalar1 ve Transformator Deneyleri

Ogrencinin:
Ad1 Soyad :
Numarasi :
Seans Baglama/Bitis Saati :

Deneyin Yapildig: Tarih :



DENEY NO 1
DENEYIN ADI . Yabanci uyartimh generator (YUG) 6zelliklerinin elde edilmesi
DENEYIN AMACI : Yabanci uyartimli dogru akim generatorii bos ve yiiklii calisma

karakteristiklerinin incelenmesi
TEORIK BILGI:

Uyartim devresi akimi, endiivi devresinden bagimsiz bir glic kaynagindan saglanan generatore
yabanci uyartimli generator denir. S6zii edilen bagimsiz yabanci kaynak, baska bir dogru akim

generatdrii veya bir dogrultmag iinitesi olabilir.

Bos calisma: Devir sayis1 sabit ve yliksiiz olarak calisan bir yabanci uyartimli generatorde,
uyartim akimi ile generatér u¢ gerilimi arasindaki iliskiyi veren egriye yabanci uyartimh
generatoriin bos calisma karakteristigi denir ve endiiklenen gerilim ile uyartim akimi

arasindaki iligki E= f(I,) olarak yazilabilir. Bu egri gercekte E=K W veya devir sayismin

sabit olmasindan dolayr bir Olgek farki ile #= f(l ) egrisine benzer. Bu nedenle egriye

miknatislanma egrisi de denilir. Cekirdekte (endiivi ve endiiktorde) kullanilan manyetik
malzemelerin dogrusal olmayan davranislarindan dolay1 uyartim akim ile endiiklenen gerilim

arasindaki iliskinin dogrusal olmayacagini beklemek normaldir.

Bilindigi gibi miknatislanma egrisi (+1 ) ve (- I ) uyartim akimlan ile gikartilirsa histeresiz

egrisi elde edilir. Sekil 1'de yabanci uyartimli generatoriin bos calisma egrisi goriilmektedir.
Uyartim akimi ayn1 yonde olmak sart1 ile artirilirsa 1 no'lu egri, daha sonra azaltilirsa 2 no'lu egri
elde edilir. Cikis ve inis egrilerinin ortalamasi ise 3 no'lu egriyi verir. Akim sifira azaltildiginda 2

nolu egrinin sifira ulagmamakta ve hala bir seviyesi bulunmaktadir.
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Sekil 1: Miknatislanma egrisi Sekil 2: Farkl devirler igin miknatislanma egrileri



Ciinkii ¢ekirdekteki artik miknatisiyetten dolayr endiivide bir artik gerilim olusmaktadir. Bu
gerilim generatér anma geriliminin  %4-5 oranindadir. Generatér daha Onceden hig
calistirllmamais ise, 1 no'lu egri sifirdan baslar, calistirilmis ise bu egri sifirdan farkli bir yerden
baslamaktadir. Sekil 2'de farkli devir sayilarindaki egrileri goriilmektedir. Bu egriler kendinden

uyartimli generatorler i¢in de ayni sekilde ¢ikartilir.

Yiiklii calisma: Yabanci uyartimli dogru akim generatorii anma hizinda dondiiriiliir ve anma
uyartim akiminda ¢alistirilirken ve yiiksiiz durumdan baglayarak kademeli olarak yiliklendiginde
yik akimi ile ¢ikis geriliminin degisim egrisi yiiklii ¢calisma veya ¢ikis karakteristigi olarak

adlandirilir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil 3’de verilen deney semasina gore deney baglantisini uygun ara¢ ve geregler ile birlikte
yapiniz.

Generatdrii anma hizinda dondiiriiniiz ve hiz degerini Cizelge 1’de yerine kaydediniz.

S anahtar1 agikken uyartim akimini sifirdan baglayarak anma uyartim akiminin 1,2 katina kadar
artiriniz. Her durum i¢in uyartim akimi ve ¢ikis gerilimini Cizelge 1’de yerine kaydediniz.

A — o ()
~‘ El O+
e DA-2 C\D
yiik Vi
- E2 direnci
—Oor
Al1-A2 endiivi devresi DA-1 ayarli DA kaynag A yiik akimi V; ¢ikis gerilimi
B1-B2 komitasyon sargis1  DA-2 ayarli DA kaynag: A, uyartim akimi

E1-E2 sont uyartim sargisi
Sekil 3: Deney baglant1 semasi

Uyartim akimini yavasga azaltarak sifira getiriniz. Her durum ic¢in uyartim akimi ve c¢ikisg
gerilimini Cizelge 1’de yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 4 tizerinde egriyi ¢iziniz.

Deneyi, generatoriin anma hizinin 0,5 ve 0,75 katlar sadece artirma islemi igin tekrarlayimiz,
verileri Cizelge 2’de yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 5 {izerinde egriyi ¢iziniz.



Cizelge 1: Bos calisma (miknatislanma) deneyi verileri

Artirma Cikis gerilimi (V)
egrisi n(d/d) Uyartim akimi (A)
Azaltma Cikis gerilimi (V)
eEtst Uyartim akimi (A)

Cizelge 2: Farkli hizlar i¢in bog ¢aligma (miknatislanma) deneyi verileri

Hiz (d/d) I,
1500 VT V)
2250 VT V)
3000 VT V)
S I S S S S S S =0
200 p=== : 200
E T e E 150
a é 100
g 2
(&3 (&3
GQf===t==cq=ccsmcccpeccpeccgeccqesssmecmec=smesspa=ayp=== 50
0 I I DI‘Z I I I 0:4 I I I DI,G 0 : : I 0t2 I I I 0;1 I I ‘ Olﬁ
Uyartim akimi (A) Uyartim akimi (A)
Sekil 4: Miknatislanma egrisi Sekil 5: Farkl devirler i¢in miknatislanma egrileri

Yabanci uyartimli dogru akim generatorii anma hizinda dondiiriiliirken ve yiiksiiz calisirken
deney semasindaki S anahtarmi kapatimiz ve generatdr yiikk direncini kademeli olarak
degistirerek generatorii anma yiikiine kadar yiikleyiniz. Yiik akimi1 ve ¢ikis gerilimi degerlerini

Cizelge 3’te kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 6 lizerinde egriyi ¢iziniz.

Cizelge 3: Yiiklii ¢calisma deneyi verileri
n(d/d) Yiik akimi (A)

Cikis gerilimi (V)




250

\ '
Lecssdasasdacsadacas bessheccssdacsadacacdaaa dessskhass becscsliaas
:
~ '
S 150 femmgmmmmmeemmeespesapemagmmmqmmmm e pm——yen-
S 1]
. - 1
IS O LT T T E LT R R e T T
= o , ] ' i Vo ‘ P ) ‘ :
(7] 1 beccdacadacsadacsatbaccslaccdacsadacadhccdaccchaccbacalaca
& \ ] . h R ‘ Pl . ‘ :
w | I I 1 o \ o | [ 1
B e R e e e
O H
S0 f===gmmmmm— -  APRPRRY. PR SRR ER ApRpuye. . Ry Ny p
:
h
h
0 2 4 6
Yitk alkum (A)

Sekal 6: Yikla caligma egrist
SORULAR:

1. Bos ¢alisma egrileri ni¢in ¢ikartilir? Amacini agiklayiniz.
2. Anma devrinin altinda ve iistiinde yapilan deneylerde elde edilen egriler birbirinden nigin

farkli ¢ikmaktadir?
3. Uyartim akimi1 anma degerinden daha fazla arttirilirsa, gerilim de ayni1 oranda artar mi?
Uyartim akiminin yonii degisirse, generator gerilim tiretir mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

4.  Anma uyartim akimimnin % kaginda anma ug gerilimini elde ettiniz.

5. |, =0 iken dl¢iilen ug gerilimi anma ug geriliminin % kagidir?

6. Uyartim akiminin belirli bir degerinde, artirma ve azaltma egrileri birbirinden nigin farkl
cikmaktadir?

7. Generator yiiklendikge ¢ikis gerilimi ni¢in azalmaktadir?

8. Generatoriin gerilim regiilasyonunu bulunuz.
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DENEY NO D2
DENEYIN ADI : Sont generator 6zelliklerinin elde edilmesi

DENEYIN AMACI : Kendinden uyartimli dogru akim sént generatoriin bos ve yiiklii

calisma karakteristiklerinin incelenmesi
TEORIK BIiLGI:

Sont generatéor anma hizinda dondiiriiliirken uyartim akim ile ¢ikis uglarinda 6lgiilen gerilim
arasindaki bagmtiya sont generatdriin bos calisma karakteristigi veya miknatislanma
karakteristigi denir. Sont generatérde endiivi ve uyartim sargilari paralel baglidir. Makine
dondiiriiliirse, kutuplardaki artitk miknatisiyetten dolayr endiivide kiiciik bir gerilim endiiklenir.
Bu gerilim uyartim sargisi uglarina da aynen uygulanmis oldugundan bu sargidan da bir akim
gecer. Kutuplardaki alan, gecen bu uyartim akimi nedeni ile kuvvetlenecek olursa, endiiklenen
gerilimde artar. Bu olay caligsma siiresince tekrarlanacagindan makine kendi kendini uyartmis

olur.

Yiiklii calisma: Sont generatér anma hizinda dondiiriilirken ve yiiksliz calisirken kademeli
olarak yiiklendiginde yiik akimi ile ¢ikis geriliminin degisim egrisi yikli ¢aligma veya ¢ikis

karakteristigi olarak adlandirilir.
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Sekil 1: Miknatislanma egrisi Sekil 2: Farkh devirler igin miknatislanma egrileri
DENEYIN YAPILISI:

Sekil 3°de verilen deney semasina gore deney baglantisini uygun ara¢ ve geregler ile birlikte
yapiniz.

Bos calisma: Generatdrii anma hizinda dondiirlinliz ve hiz degerini Cizelge 1°de yerine
kaydediniz. S anahtar1 agikken uyartim akimini sifirdan baslayarak anma uyartim akiminin 1,2



katina kadar artiriniz. Her durum i¢in uyartim akimini ve ¢ikis gerilimini Cizelge 1’de yerine

kaydediniz.

DA-1

LN

yik
direnci

Al-A2 endiivi devresi
B1-B2 komitasyon sargisi  DA-2 ayarhi DA kaynag: A, uyarim akimi
E1-E2 sont uyartim sargisi

DA-1 ayarh DA kaynag A, yikakimi  Vyeikis gerilimi

Sekil 3: Deney baglanti semast

Uyartim akimin1 kademeli azaltarak sifira getiriniz. Her durum igin uyartim akimi ve ¢ikis
gerilimini Cizelge 1°de yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 4 {izerinde egriyi ¢iziniz.

Deneyi, generatoriin anma hizinin 0.8 ve 1.2 katlar i¢in tekrarlayiniz, verileri Cizelge 2’de
yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 5 iizerinde egriyi ¢iziniz.

Cizelge 1: Bos ¢alisma (miknatislanma) deneyi verileri

Artirma
egrisi

n(d/d)

Azaltma
egrisi

Cikis gerilimi (V)

Uyartim akimi (A)

Cikis gerilimi (V)

Uyartim akimi (A)

Cizelge 2: Farkli hizlar i¢in bos ¢aligma (miknatislanma) deneyi verileri

Vo (V)

T

3600 d/d

NN

f

V., V)

T

2400 d/d

. A

f
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Sekil 4: Miknatislanma egrisi Sekil 5: Farkli devirler i¢in miknatislanma egrileri

Yiikli calisma: Sont generatér anma hizinda dondiiriiliirken ve yiiksiiz ¢alisirken deney
semasindaki S anahtarini kapatiniz ve generatdr yiik direncini kademeli olarak degistirerek
generatOrii anma yiikiine kadar yiikleyiniz. Yiik akimi ve ¢ikig gerilimi degerlerini Cizelge 3’te

kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 6 tizerinde egriyi ¢iziniz.

Cizelge 3: Yiiklii ¢calisma deneyi verileri

n(d/d) Yiik akimi (A)
Cikis gerilimi (V)
! ! ! !
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Yiik akimi (A)
Sekal 6: Yikla calisma egrist

SORULAR:

=

Bos caligsma egrileri ni¢in ¢ikartilir? Amacini aciklayiniz.

N

I, =0 iken 6lgiilen ug gerilimi anma ug geriliminin % kagidir?

3. Bos galisma deneyinden elde edilen egrilerin baslangi¢ ve son kisimlarindaki degisimlerin
nedenlerini aciklayiniz.

4. Generator yliklendikge ¢ikis gerilimi nigin azalmaktadir?
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DENEY NO : 3
DENEYIN ADI : Sont motorun 6zelliklerinin elde edilmesi

DENEYIN AMACI:  Sént motorun yiik ve hiz ayar karakteristiklerinin incelenmesi

TEORIK BIiLGI:

Yiiklii caliyma: Sont motor yiiksiiz olarak anma hizinda dondiiriilirken kademeli olarak
yiiklendiginde yiik akimi ile devir sayisinin degisim egrisi (Sekil 1-a) yiikli ¢alisma veya

cikis karakteristigi olarak adlandirilir.

Ayar Karakteristigi: $S6nt motor agisal hizinin tanimlandign w=V, - | R / K esitligine

gore, motor akimi arttikga yani motor yliklendikce hizi diismektedir. Yiikiin arttig
durumlarda hizin sabit kalmasi istenirse, uyartim akiminin ve dolayisiyla uyartim akisinin

azaltilmasi gerekir. Diger bir ifadeyle yiik akimi ile uyartim akimi arasindaki iliskiye ayar

karakteristigi denilir (Sekil 1-b).

Uyartom akom (A)

Huz (i)

............................................

Yik akimi (A) Yik akum (A)
Sekil 3: Yiklu caligma egrisi sekil 4: Ayar karakteristigi egrist
Sekil 1-a: Yiik karakteristigi Sekil 1-b: Ayar karakteristigi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil 2’de verilen deney semasina gore deney baglantisini uygun arag ve gerecler ile birlikte

yapiniz.

Yiiklii calisma: Motora yiiksiiz olarak yol veriniz ve anma hizinda ¢alismasini saglayiniz. S

anahtarini kapatiniz. Motoru kademeli olarak yiikleyiniz. Kaynak geriliminin ve dolayisiyla



uyartim akimmin sabit kalmasii saglaymiz. Her yikk durumu igin yiikk akimini ve devir

sayisin1 Cizelge 1’de yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 3 {izerinde egriyi ¢iziniz.

yiik
direnci

Al1-A2 endiivi devresi E1-E2 sont uyartim sargis DA-1 ayarli DA kaynag
B1-B2 komitasyon sargisi DA-2 ayarh DA kaynag

Sekil 2: Deney baglant1 semast

Cizelge 1: Yiklii calisma deneyi verileri

V. = Vv % Hiz
T V) IL (A) regiilasyonu

f A | n (dd)

3000

o |
h
(o]
<o

Hiz (d/d) .

2000

o

2 4
Yiik akim (A)
Sekil 3: Yiiklii calisma egrisi
Ayar Kkarakteristigi: Motora yliksiiz olarak yol veriniz ve anma hizinda calismasini
saglayiniz. S anahtarini kapatiniz. Motoru kademeli olarak yiikleyiniz ve kaynak geriliminin
sabit kalmasini saglayiniz. So6nt uyartim sargisina seri bagli reosta ile uyartim akimini

ayarlayarak motor hizinin sabit kalmasini saglayiniz. Her yiik durumu igin yiik akimini ve



uyartim akimini Cizelge 2’de yerine kaydediniz ve bu veriler ile Sekil 4 iizerinde egriyi

¢iziniz.
Cizelge 2: Ayar karakteristigi deneyi verileri
n= d/d Uyartim akimi (A)
V, = (V) Yiik akimi (A)
0,58
0%
0,54
<
s 0,52
E 0,50
2 04
00 10 20 30 a0 30 80
Yk akarns (4)
Sekil 4: Ayar karakteristigi egrisi
SORULAR:

1. S$ont motor yiiklendikge devir sayisi ni¢in azalir?
2. Hangi durumda yiik arttitk¢a sont motorun devir sayisi artabilir? Bu durumda devir
sayisint sabit tutmak i¢in ne gibi islemler yapilir?

3. Ayar karakteristigi nedir, ne sekilde degismektedir?

SONUC:



DENEY NO : 4
DENEYIN ADI : Seri motor Ozelliklerinin elde edilmesi

DENEYIN AMACI : Seri motorun sabit kaynak geriliminde yiik akim1 (veya dondiirme

momenti) ile devir sayisi arasindaki bagintinin incelenmesi

TEORIK BILGI:

Sabit kaynak geriliminde yiik akimina bagli olarak devir sayisinin degisimini gosteren egriye
seri motorun yiik karakteristigi denir. Seri motorun yiikk akimi, ayni zamanda uyartim
akimidir. Bu motorlara bosta yol verildiginde, yiik akimi (veya uyartim akimi) ¢ok diisiik

oldugundan motor hiz1 tehlikeli seviyelere yiikselir. Bu nedenle seri motora yol verme islemi

yiik altinda yapilmalidir. Motorlarin devir sayisi a)=VT;—|;R"" esitligi ile tanimlanir. Yik

akiminin artmasi ile olusan gerilim diisiimleri dikkate alinmazsa, hiz Sekil 1°deki gibi degisir.

Bu egriye gore motor yiiklendiginde devir sayist ¢ok hizli azalirken yiik azaldiginda devir
sayist hizla artmaktadir. Seri motorlarda iiretilen tork T =KI? yiikk akiminin karesi ile

orantilidir. Bu nedenle seri motorlar yiik altinda yol alan agir islerde 6zellikle ving, asansor,

elektrikli tren, troleybiis, tramvay gibi islerde ¢ok kullanilir. Bu egride endiivi reaksiyonu

etkisi dikkate alinmamistir. T, = f (I ) degisimi pratik olarak frenlerle saptanir. Sekil 2’de

uygulanan kaynak gerilim ile yiik karakteristiginin degisimi gosterilmistir.

n=f(1,)

n(d/d)
n(d/d)

T=1(I,)

L(A) L(A)

Sekil 1:Yiik akimi ile hizin degisimi.  Sekil 2:Farkli gerilimlere gore yiik karakteristigi



BAGLANTI SEMASI

N

Al-A2 endiivi devresi E1-E2 sont uyartim sargisi
B1-B2 komitasyon sargisi  D1-D2 seri uyartun sargisi

Sekil 3: Deney baglant1 semast

DENEYIN YAPILISI:

Sekil 3’deki baglantiy1 yapiniz. Motora diisiik gerilim altinda yol veriniz. Motor devir sayisini
kontrol altinda tutmak icin yiikk frenini kullanimiz. Motorun anma hizinda dénmesini
saglaymiz. Motorun ug¢ gerilimini sabit tutunuz ve motoru yiikleyiniz. Her kademe yiik icin
yiik akimi ve devir sayist degerlerini Cizelgel’de yerine kaydediniz. Deney verileri ile Sekil 4

tizerinde hiz-moment egrisini ¢iziniz. Bos ve yiikli ¢alismadaki hiz degerlerini Cizelge 2’de

yerine yaziniz ve hiz regiilasyonunu hesaplayarak kaydediniz.

Cizelge 1: Deney verileri

V, (V) [ n(dd) | 1, (A)

T(Nm) | P(W)

Cizelge 2: Hiz regiilasyonu igin deney verileri

Yiiksiiz hiz (d/d) | Yikli hiz (d/d)

Hiz regiilasyonu (%)

DA-1 ayarli DA kaynag
DA-2 ayarli DA kaynag

yiik
direnci

Cizelge 1°deki verilere gore hiz1 yatay eksende gosteriniz ve hizin fonksiyonu olarak;

e Endiivi akimi egrisini,
e Tork egrisini ¢iziniz.



3000 3000
2500 2500
5 N
3 =
2000 2000
7 T
0 2 4 6 0 1 2 3
Yk akum (A) Tork (Nm)

Sekil 4: Deney verilerine gore yiik akimi ve tork ile hizin degisim egrileri

SORULAR:

1. Seri motorun yiik karakteristiginin anlamin1 agiklayiniz?

2. Seri motorlara bosta nigin yol verilmez? Agiklayiniz.

3. Yiik akim ile devir sayisinin ve momentin degisimleri nasil olmaktadir?

4. Seri motorun doniis yonii nasil degistirilebilir?

5. Seri motorun momentine etki eden faktorler nelerdir?

6. Uygulanan terminal geriliminin azalmasi, ayni1 yiik degeri igin devir sayisini ne sekilde

etkilemektedir?

SONUC:



DENEY NO: 5

DENEYIN ADI: Transformatorlarda sarim sayilarinin  bulunmasi ve polaritelerinin
belirlenmesi

DENEYIN AMACI: Transformator sargilarinin sarim sayilarmi bulmak, polaritelerini
belirlemek

Sarmm sayisimi bulma: Primer ve sekonder sargilarin sarim sayilarmin bulunmasi deneyi,
sekonder devre agik iken yapilir. Sarim sayilar1 bilinmeyen bir transformatorda, sarim
sayillarinin bulunmasi i¢in transformator sargilarindan biri iizerine veya c¢ekirdek iizerinde
uygun bir yere bir iletken ile bilinen sarim sayisinda (turda) bir yardimci sargi sarilir. Sekil
1’deki semaya gore baglanti yapilir. Primer sargisina anma gerilimi veya daha diisiik bir
gerilim uygulanir. Primer, sekonder ve yardimci sargilarin gerilimleri 6lgiliir. Bilinen
gerilimler ve sarim sayisi kullanilarak bilinmeyen sarim sayilar1 bulunabilir.

Sekil 1. Sarim sayis1 belirleme deneyi baglant1 semasi

Yardimci sargi Primer gerilimi Sekonder
gerilimi, sarim gerilimi, sarim gerilimi, sarim
V3 sayist, N3 V, sayist, N; V, sayist, N,

Transformator polaritesini  bulma: Bir transformatorun polaritesinin  bilinmesi,
transformatorlarin birbirlerine baglanmalarinda veya bir transformatorun cesitli sargilarinin
kendi aralarinda baglanmalarinda ¢ok onemlidir. Bir transformatorun ikiden fazla sargisi
olabilir ve gerilim seviyesini yiikseltmek i¢in bu sargilarin kendi aralarinda seri baglantilarina,
akim seviyelerini ylikseltmek i¢in ise paralel baglantilarina gerek olabilir. Gerekli baglanti
yapilmadan 6nce her bir sarginin polaritesi bilinmelidir.

Bir sargida endiiklenen gerilimin polaritesi dot () veya pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile
gosterilir. Dotlu terminalin (ucun) potansiyeli dotsuz terminalden daha yiiksektir. Polarite ile
her bir sargida endiiklenen gerilimin diger sargilara gore bagil yonii de ifade edilmektedir.
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Sekil 2 (a) Polarite belirleme deney semasi, (b) ¢ikarmali polarite, (c) toplamali polarite

Bir transformatorun polariteleri basit bir deney ile belirlenebilir. Bunun i¢in Sekil 2(a)’daki
transformatorun yiiksek ve diisiik gerilim sargilarinin iistteki yakin terminalleri birbiriyle
birlestirilir ve bosta kalan alttaki uglar arasina bir voltmetre (V3) baglanir. Yiiksek gerilimli
sarg1 uc¢larina diisiik bir gerilim uygulanir ve bir voltmetreyle (V1) ve sekonder sargt gerilimi
ise V ile olgiiliir. V3 voltmetresi; uygulanan gerilimden daha diisiik bir deger gosterirse (yani
V3=V1-V;) olursa transformatorun “¢ikarmali polariteli” oldugu (Sekil 2(b)), yiiksek bir deger
gosterirse “toplamali polariteli” oldugu (Sekil 2(c)) sdylenir.

SONUCLAR:
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DENEY NO: 6

DENEYIN ADI: Transformatorun histerezis (B—H) egrisinin cikartilmasi ile agik-devre ve
kisa-devre deneyleri

DENEYIN AMACI: Bir transformator niivesinin histerezis egrisinin ¢ikartilarak manyetik
ozelliklerinin incelenmesi ve transformatorun esdeger devre parametreleri olarak bilinen her
bir sargmin direncini ve kagak reaktansini, g¢ekirdek kayiplari direncini ve miknatislama
reaktansini bulmaktir. Bu parametreleri bulmak igin agik-devre ve kisa-devre deneyleri
yapilir.

Histerezis egrisinin cikartilmasi:

Transformatorun B—H egrisini ¢ikarmak ic¢in Oncelikle Sekil 1°deki diizenek olusturulur.
Diizenekteki R; ve C; elemanlarindan olusan seri RC devresi, primer geriliminin integralini
almakta ve bunun sonucunda transformatorun akisini temsil eden sinyal elde edilmektedir. R,
direnci ile primer sargisinin ¢ektigi akimin dalga sekli elde edilmektedir. Akim ile manyetik
alan siddeti H dogrusal bir iligkiye sahip olugundan algilanan akim manyetik alan siddetini
temsil etmektedir. 2 kanall1 osiloskopla 6l¢iilen bu iki deger X-Y konumunda goriintiilenirse
transformatorun B—H egrisi elde edilmis olur. Kondansator terminallerinden 6l¢giilen gerilimin
uygulanan kaynak geriliminin integralini biiyiilk Ol¢iide yansitabilmesi i¢in ¢alisma
frekansindaki kapasitif reaktansin R; degerine gore ¢ok kiiglik segilmesi gerekir. Test edilen
transformatora seri baglanan R, direnci degerinin ise transformator akimimi degistirmemesi
icin kiiciik se¢ilmesi gerekir.

R1
Ayarli AA @
Gerilim Kaynagi —
CHY
—— Cl
T 1pF Test edilen
transformator
AM—e—
= Re N
Osiloskop ortak CH X
noktasi

Sekil 1. Transformatorun B-H egrisi 6l¢iim diizenegi

Sekil 1’deki baglantida osiloskobun 1. kanalina (X) akim, 2. kanalina (Y) ise aki probu
baglanmistir. Osiloskop X-Y konumuna alindiginda goriilen histerezis egrisini Sekil 2’deki
yerine ¢iziniz.

Transformator sargi direnci ve kacak reaktansinda diisen gerilim ihmal edilirse kaynak
gerilimi ile endiiklenen gerilim esit olur. Bu durumda kaynak geriliminin integrali alinirsa,

At)= [V (t)dt

sarg1 akist elde edilir. Algak gegiren filtre devresinde, f kaynak frekansi olmak iizere,
2nfR;C1>> 1 i¢in
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V. ()= Rlc [V, ()t

esitligi gecerlidir. Osiloskobun Y kanalindaki isaretin akiyi temsil edebilmesi i¢in bu isaret
R1C1 degeri ile carpilmalidir. Transformatordan gegcen akim ise R, degeri ile g¢arpilarak
osiloskopta goriintiilenebilecek hale getirilmistir. X kanalindan alinan isaretin R, degerine
boliinmesiyle akimin gergek degeri de elde edilir. Transformatora ait bosta ¢alisma anindaki
akim ve gerilimler ¢esitli gerilimler i¢in osiloskopta kaydedilerek, alinan veriler MATLAB ya
da benzer bir programda islenerek Akim-Aki grafigine ulagilabilir.

LA
|

oldugundan akim-aki grafiginin egimi herhangi bir akimdaki endiiktans degerini verecektir.
Akim-Aki (B—H) egrisi elde edilen degerlere gore cizdirilecektir.

B, ¢

A

\ 4

H, i

Sekil 2. Histerezis egrisi

Sargilarin direnclerini 6lcme:
Primer ve sekonder sargilarin direncglerini bir multimetre veya DA deneyi ile 6l¢iiniiz.

Primer sargis1 Sekonder sargis1

Direng

Acik-devre deneyi (open-circuit test): Bu deney anma gerilim sartlarinda niive kayiplari
direncini ve miknatislama reaktansini belirlemek igin yapilir. R, ve X_ degerlerini tespit

etmek icin Sekil 3’deki baglant1 yapilir ve hesaplama i¢in sekildeki yaklasik esdeger devre
kullanilir. Bu devrede primer sargi empedans:t miknatislama empedansindan ¢ok kiigiik
oldugundan primer sargi empedansinda diisen gerilim ¢ok kiiciik olmaktadir. Bundan dolay1
miknatislama empedansi One alinarak kaynaga paralel duruma getirilmis ve boylece
hesaplama islemi basitlestirilmistir. Bu deney genellikle transformatorun diisiik gerilimli
tarafindan yapilir. Bu deneyde, primer sargisina anma frekansinda anma gerilimi uygulanir ve
sekonder sargi uglart acik (yliksiiz) birakilir. Primer tarafindan V, |, ve P, degerleri

oc’ oc

olgiiliir. Budeney V,_ =V, vel, =0 sartinda yapilir.

anma
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P.=V.G, G = Foc Y, =\'/£ = ,/in +B2 i B, =Y %oc — G2

c F
Yukaridaki esitlikler kullanilarak G_, Y,, ve B, degerleri hesaplanir.
Burada G, =1/R_, B, =1/ X, ve Y, =1/Z

I, B, R

— N MW~ o
—— O WA i
+ M R, x +

O © o3 In. A
kaynak V I :

oc

V=V _ _vel, =

anma

Sekil 3 Agik-devre deneyi devresi

Deneyin yapihisi:

Sekildeki baglant1 semasini uygun 6l¢ii aletleri ile birlikte gerceklestiriniz.

Primer anma gerilimini uygulayarak Cizelgedeki degerleri elde ediniz. Yiikseltici bir
transformatorun primer tarafindan deney yapiliyorsa sekonder sargi uclarinda yiiksek gerilim
olusacagindan deneyi gergeklestiren Kkisilerin ¢arpilmasini engelleyecek gerekli tedbir
alinmalidir.

Olgiilecek ve hesaplanacak degerler cizelgesi (agik-devre deneyi)
Olgiilecek degerler Hesaplanacak degerler
Voc= ‘ loc= ‘ Poc= Rc= ‘ Xm=

Kisa-Devre Deneyi (short-circuit test):

Kisa-devre deneyi empedans veya bakir kayiplart deneyi olarak da adlandirilir. Bu deneyin amaci
transformatorun sargilarindaki giic kayiplarii (bakir kayiplarini) ve sargilarin empedanslarin
belirlemektir. Deney baglantis1 Sekil 4’de gosterilmistir ve hesaplamalar i¢in sekildeki yaklasik
esdeger devre kullanilacaktir.

Deneyin yapihisi:

Kaynak geriliminin baslangigta sifir oldugundan emin olunuz. Kisa-devre deneyinde sekonder
sarg1 uclari kisa devre iken primer sargtya anma geriliminin ¢ok kii¢iik bir degeri primerden anma
akimi ge¢inceye kadar uygulanir. V, I, ve P, degerleri 6l¢tiliir.

sc? “sc!
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I, P, I, |
— 1 2 !
D@ =
" Req Peq Y”_ +
s e Lox |
A GD V@) | Ges ifBm ;
kaynak s i 5
S 3

I =1, veV,=0

Sekil 4. Kisa-devre deneyi devresi

V
2 sC 2 2
PsczlscReq Zsc :I__\[(Req-’_xeq)

SC

Yukaridaki esitliklerden R, ve X, degerleri hesaplanir.

Olgiilecek ve hesaplanacak degerler cizelgesi (kisa-devre deneyi)
Olgiilecek degerler Hesaplanacak degerler
V= lsc= Psc= Req= Xeg=

SORULAR:

1. Transformatorun bos ¢alismadaki vektor diyagramini ¢iziniz.

2. Bostaki gii¢ kayiplarinin nasil ayrilabilecegini kisaca agiklaymiz.

3. R, ve X, ile R, ve X, parametrelerinin transformator performansi {izerindeki etkilerini

aciklaymiz.
4. Gergek esdeger devreyi ¢iziniz ve {lizerinde parametrelerin buldugunuz degerlerini
gosteriniz.

SONUCLAR:
Bos calismada sekonderi agik birakilan bir transformatorun primerinden g¢ekilen akim bos
caligma akimini verir. lq iki bilesene ayrilir:

1. E; gerilimi ile ayn1 fazda olan enerji (aktif) bileseni (l¢),

2. E; geriliminden 90° geride olan miknatislama bileseni (In).
Miknatislama akimi tam endiiktif akim olup manyetik akiy1 olusturur. Enerji bileseni ise aktif
bilesen olup ¢ekirdek (demir) kayiplarini karsilar.



