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Deney No:1
Deney Adi: Bir Fazli Transformatorlerde Polarite Tayini
Deneyin Amaci: Bir Fazli Transformator Sargilarinin Polaritelerini Bularak Terminal

Uclarini Belirlemek.

Transformatorlerin primer ve sekonder sargilarinin her iki ucu da, alternatif gerilimin
frekansina bagli olarak zaman zaman isaret degistirir. Transformator sargilarinda indiiklenen
gerilimlerin ani yonlerinin veya sargt uclarinin isaretlerinin negatif ya da pozitif olarak
isaretlenmesine polarite denir. Sargilarin polaritelerinin bilinmesi iki veya daha fazla
transformatoriin paralel baglanmasinda veya bir transformatoriin ¢esitli sargilariin kendi

aralarinda baglanmalarinda 6nemlidir.

Trafolarda polarite tayini;

1-) Alternatif akim polarite kontrol metodu,

2-) Osiloskop kullanarak,

3-) Darbe metodu

olarak ti¢ degisik yontemle bulunabilir. Burada birinci yontemle polarite tayini deneyi
yapilacaktir. Deney de tek fazli transformatoriimiiziin polarite tayini IEEE Std C57.12.00 and
IEEE Std C57.12.20™-2005 standardina gore yapilacaktir.
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Sekil 1.1. Tek Fazli Transformatdriin Terminal Uglar1



Sekil 1.1(a) eksiltmeli polariteyi gosterir. Burada X1 ucu dogrudan Hi ucunun

karsisindadir. Sekil 1.1(b) de arttirmali polariteyi gosterir. Burada Xi ucu Hi ucunun

caprazindadir.
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Sekil 1.2Tek Fazli Transformatorlerin Paralel Baglanmast



UYGULAMA: Bir Fazli Transformatdrlerde Polarite Tayini
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Sekil 1.3 Deney Baglant1 Semasi

DENEYIN YAPILISI

- Sekil 1.3’deki baglantiy1 kurunuz.
- Transformatoriin primer ucuna nominal bir alternatif gerilim ( V) uygulayiniz.
- Sekondere baglanan voltmetreden (Vs ) gerilim degerini okuyarak tabloya yaziniz.

- Primer ve sekonder arasina baglanan voltmetreden (Vi) gerilim degerini okuyarak tabloya
yaziniz.

- Elde ettiginiz degerlere gore transformatoriin polaritesini tayin ederek sekonder uglarini
belirleyiniz.

Tablo- 1
Vk Vs Vi Polarite




RAPORDA iSTENILENLER

1-)Deneyde yapilan islemleri kisaca anlatarak transformatoriin esdeger devresini ¢iziniz ve
polaritesini sekil lizerinde gosteriniz.

2-)Transformatoriin temel ¢aligma prensibini agiklayiniz.

3-)Transformatorler de polarite ne demektir ve polarite testi ne amagla yapilir.

4-)Deney de kullanilan yontemin disinda transformatoriin polaritesini belirlemek igin

kullanilabilecek yontemleri agiklayimniz.

Bknz: ‘Hiiseyin ALTUN’ Transformatérde Polaritenin Onemi ve Deneysel Olarak
Belirlenmesi (Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi Science and Eng. J of Firat Univ. 29(2), 137-
146, 2017 29(2), 137-146, 2017 )



Deney No:2
Deney Adi: Bir Fazli Transformatoriin Sargi Direnglerinin Olgiilmesi

Deneyin Amaci: Bir Fazli Transformatoriin Primer ve Sekonder Sargi Direnglerinin Nasil

Olgiileceginin Ogrenilmesi Ve Uygulamasimin Yapilmasi.

Transformator Sargi Direnclerinin Olciilmesi:

2.1-) Transformatoriin Primer Sargi Direncinin Olciilmesi
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Sekil 2.1Transformatoriin Primer Sargi Direncini Olgme Deneyi Baglant1 Semas1

-Sekil 2.1°deki devre baglantisin1 gerceklestiriniz.

-Transformatoriin primerine DC gerilim (Vi) uygulayip her durum igin 6l¢ii aletlerindeki

degerleri okuyunuz ve Tablo 2.1’e yaziniz.

Tablo 2.1 Transformatoriin Primer Sargi Direncinin Olgiilmesi

Vo V) [1h (A [ R Q) | R(p)ac (@) (Rac =1.2* Rdc)




2.2-) Transformatoriin Sekonder Sargi Direncinin Olciilmesi
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Sekil 2.2 Transformatoriin Sekonder Sargi Direncini Olgme Deneyi Baglant: Semasi

-Sekil 2.2’deki devre baglantisini gerceklestiriniz.

-Transformatoriin sekonderine DC gerilim (Vi) uygulayip her durum i¢in 6l¢ii aletlerindeki

degerleri okuyunuz ve Tablo 2.2’ye yaziniz.

Tablo 2.2 Transformatdriin Sekonder Sargi Direncinin Olgiilmesi

Vs (V) Is(A)

R(S)dc (Q)

R(S)ac (Q) ( Rac =1.2* Rdc)




Transformator Sargi Direnclerinin Olciilmesi Deneyine Iliskin Raporda istenilenler

1-)Deneyde yapilan islemleri kisaca anlatiniz.

2-)Gerekli hesaplamalari yaparak Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’yi doldurunuz.

3-)Deney de sarg1 direncinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan yontemi agiklayiniz.

4-)Ampermetre ve voltmetrenin devreye baglant1 sirasi nelere dikkat edilerek se¢ilir. Agiklayimniz.
5-) Direng 6lgmek i¢in kullanilabilecek diger yontemleri agiklayimniz.

6-)Skin Effect (Deri Etkisi) olayini agiklayimniz.

7-)Direncin sicaklikla degisim grafigini ¢izerek farkli sicaklik degerleri i¢in direncin degerinin nasil
hesaplanacaginin formiiliinii ¢ikariniz.

8-)Transformatoriin sargi direncini bulmak i¢in primer sargisina neden DC gerilim uygulaniyor AC

gerilim de uygulanabilir miydi?



Deney No:3
Deney Adi: Bir Fazli Transformatoriin Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi
Deneyin Amaci: Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneylerini Gergeklestirerek Transformatdriin

Devre Parametrelerini Hesaplamak ve Esdeger Devresini Kurmaktir.

Bir fazl bir transformatdriin esdeger devresi Sekil 3.1 ‘de goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Tek Fazli Bir Transformatériin Esdeger Devresi

3.1-) Transformatoriin Bosta Calisma Deneyi:

Inu:
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Sekil 3.2 Bosta Caligma Deneyi Baglant1 Semasi

Deneyin Yapihisi:
- Sekil 3.2°deki devre baglantisini gerceklestiriniz.

- Primere uygulanan gerilimin (V) farkli degerleri i¢in biitiin 6l¢ii aletlerindeki degerleri

okuyunuz ve Tablo-3.1’e kaydediniz.



Tablo 3.1 Bosta Calisma Deneyi Primer Akimi, Gerilimi, Giici

Voc (V) loc (A) Poc (W) COS([)

3.2-)Transformatoriin Kisa Devre Deneyi:
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Sekil 3.3 Kisa Devre Deneyi Baglant1 Semasi
Deneyin Yapilisi:

-Sekil 3.3’deki devre baglantisin1 gerceklestiriniz.
-Nominal akim degerine kadar; kisa devre akiminda belli araliklarla artis olacak sekilde
transformatdriin primer gerilimini (Vi ) degistirerek her durum i¢in 6lgii aletlerindeki degerleri

okuyunuz ve Tablo 3.2’ye kaydediniz.



Tablo 3.2 Kisa Devre Deneyi Primer Akimi, Gerilimi, Giicii Ve Sekonder Akimui Degerleri

Vsc (V) Isc (A) Psc (W) COS([)

RAPORDA ISTENILENLER
Transformatoriin Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi

1-)Deneyde yapilan islemleri kisaca anlatiniz.

2-) Bosta calisma ve kisa devre deneyi hangi amagla yapilir agiklayiniz.

3-) Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°deki degerleri teorik olarak beklenenler dogrultusunda yorumlayiniz.
4-) Agik devre ve kisa devre deneyinde gekilen giigler neyi temsil eder. Agiklayiniz.

5-)Deney verilerini kullanarak; transformatériin primer yana gore esdeger devre parametrelerini

hesaplayarak testini yaptiginiz tek fazli transformatoriin esdeger devresi lizerinde gosteriniz.



Deney No:4

Deney Adi: Asenkron Motorlara Ototransformatér Ile Yol Verme Ve Stator Gerilim
Degerinin Degistirilmesi Ile Hiz Ayar1 Yéntemleri

Deneyin Amaci: Asenkron Motorlarda Kullanilan Ototransformatér Ile Yol Verme Ve Stator

Gerilim Degerinin Degistirilmesi ile Hiz Ayar1 Yontemlerini incelemektir.

Asenkron Motorlara Yol Verme Yéntemleri

Bir asenkron motor dururken, motorun stator sargisina nominal gerilim uygulandiginda,
motor bagl oldugu sebekeden nominal akiminin 5-6 kat1 daha biiyiik bir akim ¢eker. Biiyiik
giiclii motorlarda ve bunlarin ¢alisabilecegi zayif sebekelerde (i¢ empedansi oldukga biiyiik) bu
akim, sebeke geriliminde azalma meydana getirir. Bu tip motorlarin ¢cok olmasi halinde ise,
sebeke bu akimi saglayamayabilir. Bu sebeplerden dolayr motorun yol alma akimini sinirlamak
lazimdir.
Pratikte kullanilan yol verme yontemleri asagidaki gibi siralanabilir.
1. Dogrudan dogruya sebekeye baglanarak yol verme,
2. Ototransformator ile yol verme,
3. Stator yanina tristdr ya da direng baglayarak yol verme,
4. Yildiz tiggen yol verme,
5. Rotora direng ilave ederek yol vermedir. (Bu yontem sadece bilezikli asenkron motorlarda
kullanilabilir.)

Dogrudan Dogruya Sebekeye Baglanarak Yol Verme

Motorlar1 besleyen sebekenin biiytikliigili, bu yontemle yol verilecek motorlarin giiciinii
belirler. Dogrudan dogruya baglama ile yol verme, bir ka¢ beygir giiclii (5 kW “a kadar)
motorlar i¢in uygulanabilir. Bu yontemin yararlari, yol verme isleminin sade ve gerekli tesisatin
ucuz olmasidir. Ayrica biiyiik akimla yol alma, ivmenin biiyiik olmasini ve motorun nominal

hizina daha kisa zamanda ulagmasini saglar.

Ototransformator fle Yol Verme

Yontemin esast, yol alma akimini kiigiik tutmak i¢in, stator sargilarina diisiik gerilim
uygulamaktir. Motor hizlandikg¢a, bu gerilimde arttirilir ve nominal gerilime ¢ikartilir. Stator
akimu Is, stator gerilimi Us ile orantilidir. Ayrica Mk devrilme momenti ise stator geriliminin

karesi (Us?) ile orantilidir. O halde Is akimini uygulanan gerilimle azaltirken My’ da azalacaktir.



Bu nedenle kalkis momenti (Mp)’nin, yilk momentinden (My) bilyiik olup olmadigi (Mp>My)

kontrol edilmelidir.
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Sekil 4.1 Bilezikli asenkron motora uygulanan degisik gerilimlerdeki moment-hiz karakteristikleri

Asenkron Motorlarda Hiz Ayar1 Yontemleri

Asenkron motorun normal caligma bolgesinde devir sayisi yiikkle ¢ok az degisim
gostermektedir. Endiistride bir¢ok is makinasi, degisik bir ka¢ devir sayisi ile ¢alisabilen ya da
cogu zaman siirekli hiz ayar1 yapilabilen motorlara ihtiya¢ gosterir. Asenkron motorun ucuz
olmasi, firga ve kollektoriiniin bulunmamasi nedeni ile az ariza yaparak siirekli ¢alisma
imkaninin bulunmasi, bu motorlarin yaygin olarak kullanilmasina ve hiz ayarinin da yine
asenkron motorlar yardimi ile yapilmasina yol agmuistir.
Asenkron motorlarda hiz ayar1 ilkeleri asagidaki gibi siralanabilir.
1. Statora uygulanan gerilimin frekansinin degistirilmest,
2. Statora uygulanan gerilim degerinin degistirilmesi,
3. Stator sargis1 kutup sayisinin degistirilmest,
4. Rotora baglanan direncin degistirilmesi,

5. Rotor sargilarina dig kaynaktan gerilim uygulanmasidir.

Statora Uygulanan Gerilim Degerinin Degistirilmesi ile Hiz Ayari

Asenkron motorun momenti, gerilimin karesi ile dogru orantili olarak degistigi
bilinmektedir. Gerilim nominal degerinin yarisina diistiigiinde moment dortte birine diiser.
Momentin hizla degisimi degisik stator gerilimleri i¢in Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekilde belli

bir ylik momenti i¢in stator gerilimi nominal degerinde iken, motorun dénme sayisi nl, yari



gerilimde ise n2’ dir ve n2 < n1’dir. Boylece donme sayisi, belli bir yiik i¢in prensip olarak
stator geriliminin degeri ile ayar edilmis olur.

Maksimum momentin degeri ve moment, stator geriliminin karesi ile degistiginden, gerilim
azaldiginda moment de karesel olarak azalacagindan, bu hiz ayar yontemi endiistride yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem kiiclik gii¢lii sincap kafesli motorlarda, vantilator

tahrikinde kullanilmaktadir.
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Sekil 4.2 Bilezikli asenkron motora uygulanan degisik gerilimlerdeki moment-hiz karakteristikleri



Uygulama: Asenkron Motorlara Ototransformatdr ile Yol Verme Ve Statora Uygulanan

Gerilim Degerini Degistirerek Hiz Kontroli
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Sekil 4.3 Deney Baglant1 Semasi

Deneyin Yapihis
-Sekil 4.3°deki baglantilar1 gecgeklestiriniz.

-Rotor sargisina bagli, yol verme direncini sifir konumunda tutunuz. Yani rotor sargisina ilave
diren¢ eklenmemistir.
- Ototransformatoriin sekonder devresine baglanmis olan voltmetreye bakarak, sekonder

gerilimini sifir degerinden baglayarak anma gerilimine kadar artiriniz.

-Asenkron motoru nominal gerilimde yiik direnci lizerinden yavas yavas yiikleyiniz ve motorun
momentini bosta ¢alisma degerinden, anma degerine kadar kademeli olarak ayarlayiniz.
-Her kademe igin I (akim), Pe (giris giicii), cose, lyik ve n (hiz) degerlerini 6lgerek tablo halinde

yaziniz.



-Bu deneyi Us gerilimini degistirerek tekrarlaymniz.

Tablo 4.1

Us(V) | I(A) | Pa(kW) | cos, | n(dev/dk) | %S(kayma) | W(rd/sn)
Tablo 4.2

Us(V) | I(A) | Pa(kW) | cos, | n(dev/dk) | %S(kayma) | W(rd/sn)

Raporda fstenilenler

1-)Asenkron motorun yapisini ve ¢alisma prensibini anlatiniz.

2-)Rotor sargilarina gore asenkron makinalar1 siniflandiriniz ve birbirlerine karsi avantaj ve

dezavantajlarini agiklayiniz. Deneydeki asenkron makinanin tiiriinii belirtiniz.

3-)Asenkron motorlarin yol verme ve hiz ayar1 yontemlerini arastiriniz? Bu yontemlerin

birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

4-)Yol verme ve hiz ayar yontemlerinin nasil uygulandigini arastiriniz?

5-)Yol verme ve hiz ayar yontemlerinin her biri i¢in motorun calistirilacag yiik tiirleri

yontemlere gore farklilik gosterir mi?

Bknz: Elektrik Makinalarinin Temelleri Stephen J.Chapman
(Ceviri Prof.Dr.Erhan Akin Yrd.Do¢.Dr. Ahmet Orhan)




Deney No:5
Deney Adi: Bilezikli Asenkron Motorlar i¢in Rotora Direng Ilave Ederek Yol Verme ve Hiz

Ayar1 Yontemi

Deneyin Amaci: Sadece Bilezikli Asenkron Motorlar I¢in Kullanilan Rotora Direng lave

Ederek Yol Verme ve Hiz Ayar1 Ydntemini Incelemektir.

Bilezikli Asenkron Motorlarin Rotoruna Direng ilave Ederek Yol Verme

Rotora direng ilave ederek yol verme, rotorunda fir¢a-bilezik bulunan ve sargi uclar
disariya ¢ikarilmis olan rotoru sargili motorlarda gerceklestirilebilir.
Devrilme kaymasinin Sk=R;’ / Xt bagintisinda eger R’ direncini degistirirsek Sk ‘da degisir.
Mk devrilme momenti Ry’ ne bagli olmadigindan degismez. Rotor sargilarina ilave bir direng
baglamakla hem kaynaktan cekilecek akim sinirlanir hem de My kalkis momenti bilyiitiiliir.
Baslangi¢ momentinin rotora direng ekleyerek biiyiitiilmesinin, motorun milinde My gibi bir
yiik momenti varsa biiyiik bir avantaji vardir. Baglangi¢ aninda yiik momenti My, baslama
momenti My ‘den biiyiikse yani My>M} ise motor harekete gegemez. Motorun harekete gegmesi
icin baglama momentini biiyiiltmek gereklidir. Bunun i¢in rotor devresine direng ilave ederek
motorun baglama momenti biiyiitiiliir ve Mp>My oldugunda motor hareket eder. Motor nominal

hizina gelince ilave direngler devre dis1 birakilir.

B(Nm) Wy=i W2

+ 1 dervelidal)

Sekil 5.1 Bilezikli asenkron motorda rotora direng baglayarak elde edilen moment-hiz karakteristikleri



Rotora Baglanan Direncin Degistirilmesi Ile Hiz Ayar

Rotor sargisina direng ilave ederek hiz kontrolii, ancak uglar1 bilezik-firga iizerinden
disariya alinmig olan bilezikli motorlarda yapilabilir. Bilezikli asenkron motorun, rotora ilave
edilen direnglerle moment karakteristiginin degistirilebilecegi yol verme bdliimiinde
gosterilmisti. Rotor sargisina bagli seri direnclerin degisik degerleri i¢in moment-hiz
karakteristigi Sekil 5.2°de gosterilmistir. Bilezikli asenkron motorda R1<R2<R3 direnglerinin
rotor sargisina ilave edilmesi ile degisik moment-hiz karakteristikleri elde edilir. Sekil 6.2de
yilk momentine ait karakteristik, motor moment karakteristiklerini nl, n2 ve n3 devir
sayilarinda keser. Boylece belli bir yiik i¢in, rotorun R1 direncinde devir sayist nl, R2
direncinde n2 ve R3 direncinde de n3 olur. Biiyiik rotor direncinde P3 noktasindaki calismada
yiilk momentinin kii¢iik degismeler gostermesi halinde hiz ¢ok degisirken, P1 noktasinda da

(6rnegin kiigiik rotor direncglerinde) hiz az degisir.
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Sekil 5.2 Bilezikli asenkron motorda rotora seri direng baglayarak elde edilen moment-hiz karakteristikleri



Uygulama: Bilezikli Asenkron Motorun Rotor Sargisina Direng ilave Ederek Yol Verme Ve

Hiz Ayari
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Sekil 5.3 Deney Baglant1 Semasi
Deneyin Yapihisi

-Sekil 5.3’deki baglantilar1 gegeklestiriniz.

- Motor gerilimini nominal degerine ayarlayiniz.

-Sekil 5.3’deki baglant1 semasinda asenkron motorun rotor sargilarina bagli bulunan, yildiz
bagli yol verme direncini basamak basamak degistiriniz

-Rotora bagli direnci ilk dnce 1.kademeye getiriniz. Asenkron motoru nominal gerilimde yiik
direnci lizerinden yavas yavas yiikleyiniz ve motorun momentini bosta ¢alisma degerinden,
anma degerine kadar kademeli olarak ayarlayimiz.

-Her kademe igin I (akim), Pe (giris giicii), cose, lyik ve n (hiz) degerlerini 6lgerek tablo halinde

yaziniz.



-Bu deneyi, gerilimi nominal degerinde sabit tutarak yol verme/hiz ayar direncini 2.kademeye
getirerek tekrarlayiniz.

Tablo 5.1
UVv) | I(A) | Pa(kW) COS, n(dev/dk) | %S(kayma) | W(rd/sn)

Tablo 5.2
UV) | I(A) | Pa(kW) | cos, | n(dev/dk) | %S(kayma) | W(rd/sn)

Raporda Istenilenler

1-)Asenkron motorlarda ototransformator ile yol verme ve sadece bilezikli asenkron motorlarda
kullanilan rotora direng ilave ederek yol verme yontemlerini birbiriyle kiyaslayiniz.

2-)Asenkron motorlarda stator gerilim degerinin degistirilmesi ile hiz ayar1 ve sadece bilezikli
asenkron motorlarda kullanilan rotora direng ilave ederek hiz ayar1 yontemlerini birbiriyle

kiyaslaymiz.



