ELEKTRIK MAKINALARI VE ENERJi SISTEMLERi LABORATUVARI

Elektrik Makinalari ve Enerji Sistemleri Laboratuvari’nda kullanilan De Lorenzo firmasina ait egitim setleri, ders
kapsamindaki teorik konularin uygulama ile desteklenmesini saglayan egitim amagh cihazlardir. Bu ekipmanlar
sayesinde Ogrenciler; dogru akim ve alternatif akim makinalarinin ¢alisma prensiplerini, karakteristiklerini, deney
yontemlerini ve dl¢lim tekniklerini gergek makina ve 6l¢iim modiilleri iizerinden dogrudan inceleyebilmektedir. Ayni
zamanda laboratuvar, elektrik enerji tiretimi, iletimi, dagitimi ve koruma tekniklerinin uygulamali olarak arastirilmasina

imkan veren biitiinlesik bir altyap1 sunmaktadir.

Deneylerde Kullanilan Cihazlar ve Ozellikleri

Avyarlanabilir U¢ Fazh Gii¢ Kaynag

Model: DL1013 T1
Ayarlanabilir li¢ fazli gerilim saglayan gii¢c kaynagi birimidir.
“| | Teknik Ozellikler

16 A, 30 mA kagak akim korumali manyeto-termik ana salter,
Anahtarla isletilen acil durum durdurma butonu,

Motor koruma salteri: 6.3—10 A ayar araligi,

Baslat ve Durdur butonlari,

Dijital ampermetre ve dijital voltmetre,

AC ¢ikis: 3 x 0- 380 V, 8 A,

Cikis gerilimi, %0—100 6lgekli doner bir potansiyometre ile
ayarlanir.

Ayarlanabilir DC Gii¢ Kaynag

Model: DL 1013T2
Ayarlanabilir dogru gerilim saglayan gii¢c kaynagi birimidir.
Teknik Ozellikler

e 16 A, 30 mA kagak akim korumali manyeto-termik ana
salter,
Anahtarla kumanda edilen acil durdurma butonu,
Baslat ve Durdur butonlari,
Motor koruma salteri: 6.3 — 10 A,
Dijital ampermetre ve dijital voltmetre,
DC ¢ikis: 0-240V, 8 A
Cikis gerilimi, %0—100 6l¢ekli doner bir potansiyometre ile
ayarlanir.

Sont DC Moto.r‘

Model: DL 1023PS
Laboratuvar uygulamalarinda DC motor deneyleri igin
kullanilmaktadir.
Teknik Ozellikler
e Giic: 1.8 kW
e Gerilim: 220 V
e Devir sayisi: 3000 rpm
e Uyarma gerilimi: 170 V

Model: DL 1024RT

Laboratuvar uygulamalarinda DC motor ve generatdr deneyleri igin
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:

e Devir sayisi: 3000 rpm
o Gerilim: 220 V

o Gii¢: 0.9 kW

e Koruma smifi: IP 23




Uc Fazh Senkron Makina

Model: DL 1026A
Teknik Ozellikler
Ug fazli motor veya generatdr olarak kullanilabilmektedir.

e Motor giicii: 1 kW

Generator giicii: 1.1 kVA
Gerilim: 220/380 V (A/Y)
Akim: 2.9/1.7 A (A/Y)

Devir sayist: 3000 rpm (50 Hz)

Uc¢ Fazh Slncap Kafesli Asenkron Motor

Model: DL 1021
Teknik Ozellikler

Gug: 1.1 kw

Gerilim: 220/380 V (A/Y)
Akim: 4.3/2.5 A (A/Y)

Devir sayist: 2830 rpm (50 Hz)
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Model: DL 1019P
Teknik Ozellikler:

Laboratuvardaki motorlarin yiik altinda test edilmesine uygun elektromanyetik
fren birimidir.

e Anma giicii: 1.1 kW

Devir Sayis1: 3000 rpm

Optik doniistiiriicii ile tork 6l¢limil yapabilme imkani
Yiik hiicresi (load cell) baglantisina uygun yap1
Sogutma fani igerir

Model: DL 1054TT
Teknik Ozellikler:

e Toz freninin kontrolii i¢in kullanilan bir birimdir. Elektrik
motoru tarafindan iiretilen donme hizinin ve momentin
Olciilmesini saglar. Ayrica frenin uyarma gerilimini de
saglar. Hiz ve moment degerleri gostergeler lizerinden
izlenebilir.

e  Devir sayisi boliimii: 40 bolmeli gosterge, sinif 1.5
Kademe araliklari: 2000 — 4000 — 6000 rpm, anahtarl
se¢im

e Tork boliimii: 50 bélmeli gosterge, smif 1.5
Kademe araliklari: 10 — 20 Nm, anahtarli se¢im

AC/DC Gii¢ Besleme Kaynagi
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Model: DL 1055TT
Teknik Ozellikler:
Tek fazli AC ¢ikislar:
e 0-42VI/3A
e 0-24V/6A
e 0-12V /12 A, degerlerine sahiptir.




Uc Fazh Gii¢ Kaynag

Model: DL 2108 TAL-SW
Teknik Ozellikler:
Ug fazli baglant: igin tasarlanmis giic kaynag1 birimidir.
e 30 mA duyarliliga sahip, 25 A akim kagak koruma salteri.
e 6.3...10 A araliginda ayarlanabilir ii¢ kutuplu motor koruma
salteri
o Ug faz gosterge lambalari
e Cikigs L1, L2, L3, N ve PE olmak iizere bes adet emniyet tipi
terminal lizerinden saglanir

Model: DL 1017R
Teknik Ozellikler:

o Ug ana direngten olusan yapi; yildiz, iicgen ve paralel
baglant1 imkanina sahiptir.
Her biri yedi kademeli li¢ adet anahtar ile kumanda edilir
Tek fazli veya ii¢ fazli baglantida maksimum gii¢: 1200 W
Anma gerilimi: 380/220 V (Y/A)
Tek fazli galisma anma gerilimi: 220 V

Endiiktif Yiik

Model: DL 1017L
Teknik Ozellikler:
o Ug adet endiiktanstan olusan yaps; yildiz, {iggen ve paralel
baglant1 segeneklerine sahiptir.
e Her biri yedi kademeli {i¢ anahtar ile kumanda edilir. Tek
fazli veya ti¢ fazli baglantida maksimum reaktif giic: 900
VAr
e Anma gerilimi: 380/220 V (Y/A)
o Tek fazli galisma anma gerilimi: 220 V

Kapasitif Yiik

Model: DL 1017C
Teknik Ozellikler:

Ug adet kondansatér grubundan olusan yapi; yildiz,
licgen ve paralel baglanti segeneklerine sahiptir.

Her biri yedi kademeli {i¢ anahtar ile kumanda edilir.”
Tek fazli veya ii¢ fazli baglantida maksimum reaktif giic:
825 VAr

Anma gerilimi: 380/220 V (Y/A)

Tek fazli ¢aligma anma gerilimi: 220 V

Analog Ampermetre

Model: DL 2109T1A

Laboratuvar uygulamalarinda DC/AC akim 6l¢timleri i¢in kullanilmaktadir.




Analog Voltmetre

Model: DL 2109T2PV
Laboratuvar uygulamalarinda DC/AC gerilim 6l¢iimleri i¢in kullanilmaktadir.

Reosta

Model: DL 1017 RHE
Laboratuvar uygulamalarinda ayarlanabilir direng olarak kullanilan temel bir deney
elemanidir. Maksimum akim degeri 0.6 A’dir.

TEKOL

Varyak

B-3 Fazh

Laboratuvar tipi li¢ fazli varyak (ayarli ototransformator) {initesidir. Cihaz, her fazin
gerilimini bagimsiz olarak izlemeye imkén saglayan 6lgii aletlerine sahiptir.

Ayarlanabilir DC Gii¢ Kaynag

Model: DL 2108T01
e Cikis: 0-220 V, 0.6 A degerine sahiptir.
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Hat Modeli

Model: DL 7901TT

360 km uzunlugunda, 380 kV gerilimli ve 1000 A
akimli, havai {i¢ fazl enerji iletim hatt1 modelidir.
Teknik Ozellikler:

Olgek faktorii: 1:1000

Hat direnci: 13 Q

Hat endiiktansi: 290 mH

Ortak kapasitans: 1 uF

Toprak kapasitansi: 2 uF

Toprak direnci: 11 Q

Toprak endiiktansi: 250 mH

Gii¢ Devre Kesici

Model: DL 2108T02
Normalde kapali yardimci kontaga sahip li¢ fazli gii¢ devre kesicisidir.
Kontakt yiik kapasitesi: 400 Vac, 3 A degerine sahiptir.




Hat Kapasitorii

Model: DL 2108T03
360 km uzunlugundaki 380 kV iletim hatti modelinin isletme
kapasitansinin tam olarak yarisina karsilik gelecek sekilde yildiz bagl
¢ fazli kapasitor grubudur.
Teknik Ozellikler:

o Kapasitans: 3 x 2,5 uF

e Anma gerilimi: 450 Vac

Petersen Bobini
T Model: DL 2108T04
Iletim hatlarinda toprak arizasi kompanzasyonu amaciyla
kullanilan, 20 kademeli endiiktans birimidir.
Teknik Ozellikler:
e Endiiktans araligi: 0,005- 2 H
e Anma gerilimi: 220 V
e Anma akimi: 0,5 A

AKkim Transformatorii (Ct) Yiikii
Model: DL 2108T10
Tek fazli akim transformatorii i¢in tasarlanmig, birbirinden
yalitilmig iki ohmik direngten olusan yiik birimidir.
Teknik Ozellikler:

e Sabit direng: 0,5 Q, yiik akim1 7 A

¢ Ayarlanabilir direng: 0- 60 Q, yiik akimi1 1 A




Gerilim Transformatorii (Vt) Yiikii

Model: DL 2108T11
Tek fazli gerilim transformatorleri i¢in tasarlanmig, birbirinden
yalitilmis iki adet ohmik direngten olusan yiik birimidir.
Teknik Ozellikler:
e Sabit direng: 220 Q, yiik akim1 0,5A (0,5 A sigorta),
e Ayarlanabilir direng: 330 -1930 Q, yiik akim1 0,25 A
(0,25 A sigorta).

Asiri/Algak Gerilim Zaman Rélesi

Model: DL 2108T12
Ug fazli alternatif akim sebekelerinde agir1 gerilim ve algak gerilim durumlarini
izlemek i¢in kullanilan bir koruma rolesidir.

Teknik Ozellikler:
e Maksimum ayar noktasi: Anma geriliminin  0/+%20 araliginda
ayarlanabilir,

e Minimum ayar noktasti: Anma geriliminin 0/-%20 araliginda ayarlanabilir,

e Maksimum ayar degerinin agilmast durumunda devreye giren ayarlanabilir
gecikme zamanlayicisi.

e Minimum ayar degerinin asilmasi durumunda devreye giren ayarlanabilir
gecikme zamanlayicisi.

Ters Zamanh U¢ Fazh Asiri Akim ve Toprak Ariza Rolesi

Model: DL 2108T13
Programlanabilir zaman—akim karakteristiklerine sahip bu réle,
yalitilmig, direng topraklamali veya kompanzasyonlu notr yapisina
sahip gii¢ dagitim sistemlerinin korunmasi i¢in tasarlanmstir.
Teknik Ozellikler:

e Anma giris akimi: 1 A veya 5 A segilebilir (50/60 Hz)
Ug adet faz hatasi (Phase-Fault) eleman.
Ug adet toprak hatasi (Earth-Fault) eleman.
Kesici arizasi koruma fonksiyonu (Breaker Failure
protection).
Kesme devresinin seri port tizerinden kumandas.
Zaman etiketli coklu olay kaydi.
Osilografik dalga bigimi yakalama 6zelligi.
Modbus RTU / IEC 870-5-103 haberlesme protokolleri.”




Sabit Zamanh Asir1 Akim Rélesi

Model: DL 2108T14
Ug fazli bir yiikiin (genellikle motorlarin) akimimi izlemek ve alarm
ile birlikte koruma islemi gerceklestirmek amaciyla kullanilan bir
roledir.
Teknik Ozellikler:
e Maksimum ayar degeri 10 kademeye boliinmiis yapidadir.
e Ayarlanabilir zaman gecikmesi: 0,1 ... 30 s.
Gecikme siiresi, akim maksimum ayar degerini ast1g1 anda
baglar.
e Ayarlanabilir ilk gecikme siiresi: 0,1 ... 30 s.
[k gecikme, akim maksimum araligin %5’ini gegtiginde
devreye girer.
e Akim araligi: 0,25 ... 5 A (dogrudan besleme, galvanik
izolasyonlu).
5 A iizerindeki akimlar i¢in harici bir akim transformatdrii
kullanilmalidir.
e NC kontaklar: Cihaz enerjisiz durumda veya alarm halinde
kapali durumdadir.

Birlesik Asir1 Akim ve Toprak Ariza Rolesi

Model: DL 2108T15
Programlanabilir zaman—akim karakteristiklerine sahip bu role,
yalitilmig, direng topraklamali veya kompanzasyonlu nétr yapisina
sahip gii¢ dagitim sistemlerinin korunmasi i¢in uygundur. Hem faz
agir1 akim hem de toprak ariza koruma fonksiyonlarini tek bir cihazda
birlestirir.
Teknik Ozellikler:
e Anma giris akimi: 1 A veya 5 A segilebilir (50/60 Hz),
Ug adet faz hata (Phase-Fault) elemant,
Ug adet toprak hata (Earth-Fault) eleman,
Kesici arizasi (Breaker Failure) korumast,
Kesme devresinin seri port tizerinden kumandasi,
Zaman etiketli ¢oklu olay kaydi,
Osilografik dalga bi¢imi yakalama 6zelligi,
Modbus RTU / IEC 870-5-103 haberlesme protokolleri.

Model: DL 2108T16
Yiiksek, orta ve algak gerilim iletim ve dagitim sistemlerinin
korunmasina uygun, ¢ok islevli bir koruma rolesidir. izole nétr veya
topraklanmig sebekelerde segici giic besleme korumasi i¢in kullanilan
yonlii toprak ariza rolesi fonksiyonunu igerir.
Teknik Ozellikler:

o Ug bagimsiz agir1 akim eleman,

e Yonlil ve yonsiiz akim i¢in iki ayr1 esik degeri, segilebilir trip
fonksiyonlariyla,
Zaman etiketli ¢oklu olay kaydi,
Osilografik dalga bigimi yakalama,
Seri port lizerinden anahtarlama kontrolii,
Dahili veri kayit (Data Logger) sistemi.




L/C Yiikii

Model: DL 2108T17

Tek fazli yonlii r6leyi tetiklemek amaciyla farkl ariza tiplerinin
simiilasyonunda kullanilmaya uygun endiiktif ve kapasitif yiik
birimidir.

Teknik Ozellikler:

Endiiktans degerleri: 0,1/0,2/0,3/0,4H
Anma gerilimi: 220 V, 50 Hz

Anma akimi: 0,5 A

Kapasitans degerleri: 2 /4 /8 /16 puF

Cok islevli U¢ Faz Asir/Alcak Gerilim Rolesi

Model: DL 2108T18

Yiksek, orta ve algak gerilim iletim ve dagitim sistemlerinin
korunmasina uygun ii¢ fazli gerilim rélesidir.

Role,
empedansl girislere uygulanan faz-ndtr gerilimlerinin gergek RMS
degerlerini olger.

Teknik Ozellikler:

¢ ayn transformator {izerinden izole edilmis yiiksek

Iki adet algak gerilim (Under Voltage) elemani
Iki adet asir1 gerilim (Over Voltage) elemani

Bir adet algak frekans (Under Frequency) elemant
Bir adet agir1 frekans (Over Frequency) elemant
Bir adet negatif bilesen asir1 gerilim elemant

Bir adet pozitif bilesen algak gerilim eleman1
Zaman etiketli coklu olay kaydi

Osilografik dalga formu yakalama

[letisim: Modbus RTU / IEC 870-5-103
Goriintiileme: 16 karakterlik (2x8) LCD ekran

Model: DL 2109T1T
Sebeke gerilimleri ile generator gerilimleri arasindaki faz
iligkisini niteliksel olarak gostermek amaciyla kullanilan
senkronizasyon indikatdriidiir.
Teknik Ozellikler:

e Her biri 2 lambadan olusan 3 seri grup

o Gerilim: 220 V

e Lamba giftleri: H11-H12, H21-H22, H31-H32




Tek Fazhh Akim Transformatorii

Model: DL 2109T21
Olgme ve koruma amach kullanilan tek fazli akim transformatoriidiir.
Teknik Ozellikler:

U¢ Fazh Akim T

e Anma primer akimlari: 5/1 A

e Anma sekonder akimi: 1 A

o Gii¢ ve simif: 1I5VA/1—5VA/10P5

e Frekans araligi: 50 — 60 Hz
ransformatorii

Model: DL 2109T22
Olg¢me ve koruma amagli ii¢ adet tek fazli akim transformatdriidiir.
Teknik Ozellikler:

e Anma primer akimlari: 5/ 1 A

e Anma sekonder akimi: 1 A

e Gilig ve smif: 15VA/1—5VA/10P5

e Frekans araligi: 50 — 60 Hz

Tek Fazh Gerilim Transformatorii

Model: DL 2109T23
Olgme ve koruma amaglari i¢in kullanilan tek fazli gerilim
transformatoridiir.
Teknik Ozellikler:
o Anma primer gerilimi: 380 V/v/3 (220 V)
e Anma sekonder gerilimleri:
o 100 VA3, giicii: 15 VA
o 100 V/3, giicii: 5 VA
e Dogruluk sinifi: 1
e Frekans: 50 — 60 Hz




A

Uc Fazh Gerilim T}‘ansform

atori

v Model: DL 2109T24
= Olgme ve koruma amaglarina yonelik ii¢ adet tek
fazli gerilim transformatoriidiir.
Teknik Ozellikler:
e Anma primer gerilimi: 380 V/A/3 (220 V)
e Anma sekonder gerilimleri:
o 100 VA3, giicii: 15 VA
o 100 V/3, giicii: 5 VA
e Dogruluk simifi: 1
e Frekans: 50 — 60 Hz

Toplam (Summation) Akim Transformatorii

Model: DL 2109T25
Toprak hatalarinin algilanmasi ve diferansiyel koruma altinda akim belirleme
uygulamalart i¢in uygun halka tip (ring-type) ¢ekirdekli akim transformatdriidiir.
Teknik Ozellikler:

Anma primer akimi: 5 X 2,5 A

Doniisiim orani: 2,5/ 1

Anma sekonder akimi: 1 A

Anma giicti: 10 VA

Dogruluk sinifi: 1

Model: DL 2109T26
Tek fazli aktif giic ile kapasitif/indiiktif reaktif giiciin 6l¢iimii i¢in
kullanilan pano tipi 6l¢ii aletidir.
Teknik Ozellikler:
Olgiim araliklar::
e Gerilim:3/10/30/100/300/1000V
e Akm:0,1/03/1/3/10/30A
Frekans araliklar1:
o  Aktif gii¢: 0 - 20 kHz
o Reaktif gii¢: 50 Hz
LED gostergeleri:
o Kapasitif reaktif giic
o Indiiktif reaktif gii¢
e Asint gerilim (akustik uyari ile)
e  Agirt akim (akustik uyart ile)




Gii¢ Faktorii Olcer

Model: DL 2109T27
Bagli yiikiin gii¢ faktoriinii ve faz agisin1 6lgmek i¢in kullanilan tek fazli
pano tipi 6lcii aletidir.
Teknik Ozellikler:
Olgiim araliklari:
o Giig faktorii: 0...1...0
Faz agis1: —90° (kapasitif) ... 0 ... +90° (endiiktif)
Gerilim: 3-1000 V
Akim: 0,1-30 A
Frekans araligi: 20 Hz-2 kHz




