17. SENKRON MAKINE :

Senkron makineler hem A.A genaratér hem de motor olarak kullanilir.Senkron makine-
lerde rotor hizi ile doner alan hizi birbirine esitti.Bu makinelerde kayma sifirdir.Senkron
makineler hem bosta hem de ylUkte senkron hizla donerler.Senkron makinede jenerator
olarak calismada doner alan, donme hareketi saglayan dogal miknatis veya elektro mik-
natisla saglanir.Motor olarak galigan senkron makinede yuk belirli bir degerden fazla
olursa makine senkron devirden duser ve durur.Bu durumda sincap kafes yoksa kisa
devre durumu meydana gelir.

Senkron makinelerin kullanim alanlari hem motor hem de jenerator 6zelligi kullanilarak
oldukga yaygin kullanimi vardir.

17.1. MAKIiNE YAPISI:

Senkron makineler doner alan hizi ile donen makineler olup kayma sifirdir.Senkron ma-
kine jenerator ve motor olarak kullanilir.Senkron makineden A.C elektrik enerijisi alinip
mekanik eneriji verilirse generator ; A.C elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa
senkron motor olur.

Senkron makinenin rotoruna, endiktor veya uyartim devresi denir.Uyartim sargilari D.C
gerilim uygulanir.Stator ise enduvi adini tasir, bu sargilar A.A devresini olusturur.Bu ne-
denler senkron makinelerde hem D.C hem de A.C devresi bulunur.Senkron makinelerin
devir sayisi yukte degismez.Sabit devirli sayilirlar.Alternator olarak kullanimda elektrik
A.C enerji elde edilir.Senkron motor olarak kullanimda mekanik enerji elde etmek ve se-
bekelerin gug katsayisi duzeltmek amaciyla kullanilir.senkron makineler yapacaklari ve
kullanimi alanina gore farkli imalat ve Ozelliklere gore yapilirlar.Senkron makinelerin ge-
sitleri genel olarak sdyle siralanir:

*Stator yapilarina gore
*Rotor yapilarina gore
*Kullanis durumuna gore
xKullanis sekline gore

Bilezik-Firca

=+ Endlvi
]  (stator)

{rotor) /

Sekil- Senkron makine sematik gosterimi
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17.2. HARICiI KUTUPLU SENKRON MAKINA

Bu tip makinalarda uyartim sargisi kutuplarin Gzerine monte edilmigtirDuguk uyartim gu-
cu stator sargisi Uzerinden iletilip, yuksek dondirme gucu rotor bileziklerinden iletilir.Bu
durum yuksek gugli makinelerde bilezik-firca ve yalitimda sorunlar yaratir.Bu nedenle
genellikle 50 kw guce kadar kullanimi vardir.

1- Uyartim sargisi
. 2- Ug fazl sarg!

a. uyartim sargi (devresi)
b. U¢ fazli sargi

Sekil- Harici kutuplu senkron makine prensibi semasi

17.3. DAHILIi KUTUPLU SENKRON MAKINE:

Dahili kutuplu senkron makinede Ug¢ faz sargilari stator Gzerinden bulunur.Bu makineler
dusuk uyartim gucu rotora bilezik halkalari-firgalar yardimiyla iletilir, bunlar (rotoru) tek
kutuplu ve tam kutuplu olarakta yapilirlar.Dahili kutuplu makineler yuksek gug ve gerilim
degerinde yapihp kullanilir.Tek kutuplu makineler (tek kutuplu rotor) uyartim sargisi kutup
kolu Gzerine monte edilmistir.Bu makine dusuk devir sayisi i¢in idealdir.Tam kutuplu ma-
kinede uyartim sargisi rotorun oyuklarina yerlestirilmistir.Bu makinelerde yuksek devir
sayisl igin uygundur.

L3

0 1: Uyartim sargisi
oL |11 Faz sargisi
L2:2. Faz sargisi L1
_ Ls:3. Faz sargisi
1 L4:4. Faz sargisi

Uyartim sargisi
L1-L2-L3— 1.2.3 faz sargisi
Sekil- Tam kutup rotorlu dahili kutuplu makine prensip semasi
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17.4. AMORTISMAN SARGILARI :

Senkron makinelerde bazi tip ve yapilarda rotora ilave olarak bir kisa devre kafesi olus-
turulmustur Buna amortisman sargisi denilir.Bu sarginin gorevi simetrik olmayan yukle-
me ve yUklemeden dolayi dogan darbelere karsi ve bu anlarda meydana gelen salinim-
lar1 yol eden bir etki olusturmaktir Amortisman sargilari su fonksiyonlari yerine getirir.

*Senkron alternatorlerin parelel olarak baglanmasinda sebeke kararhligini saglar.

xAlternatorlerde ilave kayiplarin olusmasini engellemek amaciyla ani yuk degisimlerde
meydana gelecek salinimlari yok etmek

*Senkron makinelerde asenkron kalkinma 6zelligi saglamak

17.5. SENKRON MAKINELERDE UYARTIM:

Alternatorlerde enerji Uretiminin olusmasi igin uyartim sargilarina uygulanan D.C akim ve
onun sayesinde olugsan manyetik alana ihtiya¢ vardir.Genel olarak bu uyartim gicu maki-
nenin %0,2-%5 gucu kadardir.Senkron makinelerde ¢esitli uyartim yontemleri vardir.

Kendinden uyartim: Alternator tarafindan uretilen enerji kullanilir. Ayni D.C dinamo-
larda oldugu gibi.

Uyartim dinamosu (6zel kendinden) uyartim: Bu uyartim sisteminde alternatérle
ayni milde akuple dénen, uyartim dinamosu vardir.Genellikle s6nt dinamo kullanilir.
kendinden uyartim sistemi emniyet agisindan tercih edilen sistemdir.

Yabanci uyartim (serbest uyartim): Uyartim igin gerekli D.C enerji tamamen ayri
bir kaynaktan saglanir, ve uyartim sargilarina uygulanir.

Alternatorlerde gerilim ayari, uyartim akiminin ayarlanmasi ile yapilir.Ayrica alternator
yuku degistikge uyartim akiminda ayarlanmasi gerekir.Alternatoriin besledigi yuk ozelligi
omik—enduktif olunca alternator gerilimi disimine sebep olacagindan uyartim akiminin
artinlmasi, kapastif olunca uyartim akiminin azaltilmasi gerekir.Alternatorin uyartimi
otomatik usullerle yapilr.

17.6. SENKRON MAKINENIN ALTERNATOR OLARAK GALISMASI :

Rotor sargilari uyartilan ve donen senkron makinenin stator sargilarinda sinus formunda
bir gerilim induklenir.Alternatorde elde edilen gerilim uyartim akimi ile ayarlanir.Uyartim
akimi arttikga alternatortin gerilimi artar, bu gerilim artisi kutuplarin doyuma ulasincaya
kadar devam eder.Alternatorde, artik miknatisiyetten dolayi gerilim tGretim baslangici
sifirdan olmaz.Kuguk bir deger vardir.

Alternatorler yuklendikge ug gerilimi yukin cinsine gore degisir.Omik—enduktif yiklerde
gerilim dususu gozlenir.Alternatorlerin besledigi sebeke—yukle gerilim sabit istenildiginde
gerilimi sabit tutan, dolayisiyla uyartim akiminin ayarlanmasini saglayan gerilim regula-
torleri kullanilir.
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ly (Yik akimi)
Sekil- Alternator gerilimin uyartim akimi ile degisim egrisi
EU Uc (Kapastif yiik)

Uo (bos galisma)
UR (Omik yuk)

UL (Enduiktif yiik)

ly (Yik akimi)
Sekil- Alternatorun yuk karakteristigi egrisi

Alternatorlerin besledidi yukte ve sebekede zamanla kisa devre sorunu yasanir.Bu ne-
denle de alternatdrun kisa devre karakteristiginin bilinmesi gerekir.Cunku devreye konu-

lacak ayirici-kesici-sigorta gibi elamanlarin tespit edilmesi gerekir.Bunun igin kisa devre
akimi ile uyartim akimina bagl degisimi incelenmesi gerekir.

Ik (Klsaﬂdevre)

e=f(lu)

ly (Yik akimi)
Sekil- Alternatorun kisa devre karakteristigi egrisi
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Deney no 54 :UC FAZLI ASENKRON MAKINENIN SENKRON ALTERNATOR OLARAK
BOS GALISMASI

Deneyin amaci :Senkron alternatdriin bos ¢alismasini inceleyip (n) devir ile gerilim-
frekans ve uyartim akim gerilimi ile alternator gerilim arasindaki iligkinin incelenip grafi-
ginin ¢ikartilmasi.

Aracg Geregler :-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Uc fazli asenkron motor Y-036/015
-A.C motor surucu Y-036/026
-Uc faz senkron makina Y-036/021
-Takometre,Jagl kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

° | ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —
[eX 3

= ro—
o)
r,ﬂ"g < >

PE L
0000
© S| N U112 13
N S
= =
= =
uvw |8 QINTT2 L3
?oocla Sl o
> >

e i TP T T T P e
]
e}
z0O
(@)
T
m

Y-036/015
Y-036/021

Sekil 54.1:U¢ faz asenkron alternatériin deney baglanti semasi.
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Sekil 54.2:U¢ faz senkron alternatoriin bos ¢alismasi devre semasi.

Deneyin yapiligi :
Not:Senkron makine nominal (etiket) degerlerini dikkate aliniz.

-Sekil 54.2-54.2’deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatéri,asenkron motor ve surlci yardimiyla nominal devirde donduriniz
(n=1500 d/dak) deney stresince devir sayisini sabit tutunuz.

-Uyartim akimi (lu) sifirdan baslayarak kademe kademe nominal degerin 1.2 katina ka-
dar artiriniz.Her kademede enerji analizatori parametrelerinden U(L-N,L-L),frekans
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Uyartim akim (lu) ve gerilim Uu ayarlayarak senkron alternator ug gerilimi L-N=200v
L-L=380v ve frekans=50 Hz degerin olustugu devir (n),lu,Uu degerlerini gozlemleyip kay-
dediniz.

-Deneyde (lu) uyartim akimi ve devir (n) ile u¢ gerilimi arasindaki iligkiyi alinan dlgim
degerleri ile gozlemleyip analiz ediniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Devir
n= d/dak

Uyartim

Enerji analizatoru

lu Uu

9)

f

ACIKLAMA

Degerlendirme :

Soru 1: Bos calismada senkron alternatértiin devri neden sabit tutulur,sabitte bozulursa

ne oluyor? gozlemlerinizi agiklayiniz.

Soru 2: Uyartim akimi (lu) nominal degerinin Gzerinde arttigi zaman alternator gerilimi

neden atirmaz? aciklayiniz.

Soru 3: Alternatdr nominal deverinde donerken (n=1500 d/dak) uyartim akimi (lu=0) sifir
ise alternator uglarindaki gerilimi agiklayiniz.Bu konumda alternator uglarina giplak elle

dokunulursa ne olur? aciklayiniz.
Soru 4: Uyartim akimi yonu degisirse alternatdr gerilim verir mi neden? acgiklayiniz.

Soru 5: Deneyde alinan deg@erlerle alternatoriin bos ¢alisma egerisini gizip analiz ediniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 55 :UG FAZLI SENKRON MAKINENIN SENKRON ALTERNATOR OLARAK
YUKLU GALISMASI

Deneyin amaci :Senkron alternatériin yikte ¢calismasini incelemek ve yuklere gore
(omik-enduktif-kapasitif) alternator ug gerilimindeki degisimleri incelemektir.

Arag Geregler :
-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001

-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Ug fazli asenkron motor Y-036/015
-A.C motor surtcu Y-036/026
-Uc faz asenkron makine  Y-036/021

Deney baglanti semasi :

-Ug faz sigortali salter
-Ug faz ayarli omik yUk

-Ug faz ayarli kapasitif yiik

-Ug faz ayarl endiktif yik
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Y-036/051
Y-036/056
Y-036/057
Y-036/058

Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY

ENERGY INPUT

—o

—o

—o
O

ENERJI

° | ANALIZORU

— 5
N
e}
° Do
o o,

z O&

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

\

N u
T ool 1N 2 9
- REZISTIF ENDUKTIF KAPASTIF
e 0)
PE L N
g Y-036/056 Y-036/057 Y-036/058
Uu v w %
000 O
>

Y-036/015

Y-036/051

Y-036/004

Y-036/021

Sekil 55.1:Ug fazli senkron alternatériin ylikte calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 55.2:Ug fazli senkron alternatériin ylikte caligmasi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not: Deneyde kullanilan makinelerin nominal degerlerine dikkat ediniz.
Deneyde kullanilan yuk-makine ve diger modullerin toprak klemenslerini irtibatlan-
diriniz.

-Sekil 55.1-55.2’deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatért déndiren asenkron motoru suricu ile galistirip alternator devir sayi-
sini nominal devrine (n=1500 d/dak) ayarlayiniz.

-Senkron alternatoru nominal ikaz lu,Uu ayarlayip nominal u¢ gerilimini vermesini sagla-
yiniz.

-Senkron alternatorun uyartim akimina bagh (lu) ile devir sayisi (n=1500 d/dak) deney
suresince sabit tutunuz.

-Senkron alternatorin gikisina baglh enerji analizatorl parametrelerden bosta gerilim fre-
kansini takometre ile (n),ikaz devresinden lu,Uu degerini gozlemleyip kaydediniz.
-Senkron alternator gikisindaki sigorta-salteri kapatip énce reziftif yukle kademe kademe
nominal yukun 1,2 kadar yukleyiniz.Her konumda enerji analizatori parametreleri
U,ICosp,W,VA, VAR ile n,lu,Uu degerlerini gdozlemleyip kaydediniz.

-Rezistif yuku devre digi birakiniz.
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-Enduktif yak her faz dengeli ve dengesiz olacak sekilde kademe kademe nominal ylUkin
1,2 katina kadar yukleyiniz.Her konumda enerji analizatéri parametreleri I,U,Coso,W,VA
VAR ile n,lu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enduktif yaki devre disi birakiniz.

-Kapastif yukl kademe kademe ytkleyiniz.Her konumda enerji analizatéri parametreleri
[,U,Cose,W,VA,VAR ile n,lu,Uu degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

Onemli unsur kapastif yiik arttikga alternatér ug gerilimindeki artigi nominal degeri gec-
memesi i¢in uyartim akimini azaltiniz.

-Kapasitif yuka devre disi birakiniz.

-Rezistif,enduktif, kapasitif hepsini ayni anda devrede olacak toplam yuk nominal degerin
%80’ini gegmemeli.

Bu konumda yukleme kademe kademe yapilmali ayrica sirayla yukun gogunlugu rezistif,
enduktif ve kapasitif olarak ayarlanmali .

Her bir konumda enerji analizatort parametreleri I,U,Cose,W,VA,VAR ile n,lu,Uu deger-
lerini gbzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlanriniz.

Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatoru parametreleri ACIKLAMA

| U
n ) “ T T U Cosel f | W]VAJVAR

Degerlendirme :

Soru 1: Rezistif,endiktif kapasitif yuklerde alternator ug gerilimi nasil degisti?aciklayiniz.
Soru 2:Alternatérin bostaki ug gerilimi ile rezistif,enduktif, kapasitif yukteki gerilim disimu
ve regulasyon ne oldu? agiklayiniz.

*%R9=M %Rg: Yiizde gerilim regiilasyonu
Ut Ea : Alternator bostaki ug gerilimi
Ut : Alternator tam yukteki uc gerilimi

Soru 3: Enduvi ve reaksiyon nedir,yuk yuk cinsine gore enduvi reaksiyonu alternator ge-
rilimini nasil etkiler? aciklayiniz.

Soru 4: Farkli yUklerde,alternator yuklendikge degisen alternator ug gerilimini sabit tut-
mak icin neler yapiliyor? agiklayiniz.

Soru 5: Alternator yukte calismasi karekteristligini agiklayiniz.

soru 6: Deney sonu gdzlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 56 :UG FAZLI SENKRON ALTERNATORUN KISA DEVRE DENEYi

Deneyin amaci :Senkron alternatériin kisa devre karakteristigini incelemek.

Arac Geregler :-Eneriji Uniteli deney masasi
-Rayl motor sehpasi
-Enerji analizatoru

-Uc fazli asenkron motor
-A.C motor surucu

-Ug faz asenkron makina
-Ug faz sigortali salter

-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
Y-036/003
Y-036/004
Y-036/015
Y-036/026
Y-036/021
Y-036/051

Y-036/001

ENERGY INPUT
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I o
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Y-036/004
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| RPM |

Y-036/021

Sekil 56.1:Ug fazli senkron alternatdriin kisa devre karekteristigi deney baglanti semasi.
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Sekil 56.2 Ug fazli senkron alternatériin kisa devre karekteristigi (calisma) devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:#Deneyde kullanilan senkron alternator nominal degerleri dikkate alinmalidir.
xKisa devre akimi (Ik) nominal akimin minumun 1,2 maximun 1,5 katini gegmeme-
lidir.

-Sekil 56.1-56.2'deki deney devresini kurunuz.

-Senkron alternatdrt donduren ug fazli asenkron motor ve asenkron motor surticl yardi-
miyla nominal devir (n=1500 d/dak) déndurinuz.

-ikaz devresindeki (lu) uyartim akimi sifir iken sigorta-salterleri kapatip senkron alterna-
tor uclarini kisa devre ettiriniz.

-Senkron alternatérden nominal akimin 1,5 kati kadar (Ik) kisa devre akim gegmesi icin
uyartim akimini kademe kademe artiriniz.Her kademe ve konumda enerji analizatoru pa-
rametreleri U,I(lk),Coseo,f,W,VA,VAR ile n,lu,Uu degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
-Deneyde senkron alternator devri sabit tutulmasina gerek yoktur.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Enerji analizatori parametreleri ACIKLAMA

Nl U K [Cosel f [ W | VA [VAR

Degerlendirme :

Soru 1: (lu) uyartim akimi ile (Ik) kisa devre akimi arasindaki iliskiyi deneyde alinan de-
gerlerle acgiklayiniz.

Soru 2: Senkron alternatorde kisa devrede kisa devre deneyi (karakteristligi) hangi
amagla yapilir? aciklayiniz.

Soru 3: Deneyde alinan degerlerle kisa devre karekteristligini ¢ikartiniz.

Soru 4: Alternator ug gerilimi kag voltta kisa devre edildi,nominal gerilimde kisa devre ya-
pilsa ne olur? agiklayiniz.

Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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