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GENEL KURALLAR

1. Dersin devam zorunlugu %20 oldugundan, daha fazla devamsizlik yapanlar deneylere
alinmazlar ve dersten devamsizliktan kalirlar.

2. Deneyler tehlikeli gerilim degerlerinde (220 V AA ve 220 V DA) yapildigindan, dikkatli
olunmali ve deney sorumlusu gelmeden deney setine enerji verilmemelidir.

3. Deneyler sirasinda sonug alinirken, elektrik makinalarinin dénen kisimlarina ve elektrik
baglantilarina dokunulmamalidir.

4. Deneylere gelmeden 6nce deney foylerine calisiimali ve hazirlikli olarak gelinmelidir.

5. Deneylerden elde edilen sonuglara gore deney raporlari hazirlanacak ve bir hafta sonra
deney sorumlusuna teslim edilecektir. Daha sonra teslim edilen raporlar dikkate alinmayacak
ve 6grencinin deney notu sifir olacaktir.
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alinacaktir.
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DENEY 1-Dogru Akim $ont Motora Yol Verme ve Hiz Ayari
1. Deneyin Amaci

Deneyde, elektrik makinalarinin temelini olusturan ve yaygin olarak kullanilan dogru
akim sént motorun, yol verme ve hiz ayarinin incelenmesi amacglanmaktadir.

2. Dogru Akim $ont Motor

Dogru akim makinalari sabit bir manyetik alan iginde bulunan iletkenden akim
gecmesiyle olusan kuvvet etkisiyle donen makinalardir. Dogru akim makinalari duran ve donen
olmak Uzere iki kisimdan olugsmaktadir. Duran kisima stator, donen kisima ise rotor
denilmektedir. Statorda sabit manyetik alani olusturan uyartim sargilari, rotorda ise firga-
kollektor ile gerilim uygulanan enduavi sargilari bulunmaktadir. Dogru akim s$ént motorda
uyartim sargisi ve enduvi sargisi Sekil 1'de goéruldiugu gibi paralel olarak baglanir.

: |

M

-N
®

Sekil 1. Dogru akim sént motor esdeger devresi
2.1. Dogru Akim $6nt Motora Yol Verme

Dogru akim motorlari dogrudan dogruya sebekeye baglandiginda nominal akimin 10-
20 kati kadar bir akim gekerler. Bu durum sargilar igin tehlikelidir. Enduvinin donmesiyle bu
akim degeri de azalir.

Yuksek yol verme akiminin degeri, endlvi sargilarina seri bir yol verme direnci (Reosta)
baglanarak Sekil 2’de goruldugu gibi azaltilir.
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Anahtarlama akimi
Nominal akim

'Kalklnma tepe noktasi akimi

% 1 (devidak)

Sekil 2. Kademeli yol verme direnci ile akimin sinirlandiriimasi



2.2. Dogru Akim $6nt Motorun Hiz Ayari

Genel olarak dogru akim motorlarin hiz ayari t¢ sekilde yapilir;

e Endavi gerilimini degistirerek
o Uyartim akimini degistirerek
¢ Enduviye seri diren¢ baglayarak

Enduvi gerilimi degigtirilerek yapilan hiz ayarinda enduvi gerilimi, DC-DC Kkiyici
devreleri, kontrolli dogrultucular gibi devreler ile degistirilir. Uyartim akimi degistirilerek yapilan
hiz ayarinda uyartim akimi, uyartim devresine seri olarak baglanan bir diren¢ (Reosta) ile
degistirilir. Endlviye seri diren¢ baglayarak yapilan hiz ayarinda ise endlvi gerilimi, endlvi
devresine seri olarak baglanan bir ayarli direng (Reosta) ile degistirilir.

3. Deneyin Yapihigi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Enerji Uniteli Deney Masasi

e D.A. Sont Makina

o Fuko Freni

e D.A. Olgiim Unitesi

e D.A/AA. Ampermetre (Sapmali)
e 500Q 100 W Ayarli Direng (Ry)

e 100 Q 500 W Ayarli Direng (Ry)
e Olgiim Modiili

3.1. Dogru Akim $6nt Motora Yol Verme Deneyinin Yapilisi

o Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

e D.A. s6nt makinanin etiket degerlerini inceleyiniz.

e D.A. s6nt motora yol vermeden 6nce yol verme direncini (Ry) maksimum degere ve
uyartim sargisi ayarli direncini (Ry) minimum degere aliniz.

e D.A. kaynak gerilimini 200 V’a ayarlayiniz.

e D.A. sont motora enerji vererek yol verme direncini kademe kademe devreden
cikartarak motora yol veriniz.

e Yol verme sirasinda endivi akiminin (Im) degisimini, sapmali ampermetreden veya
osiloskoptan izleyiniz. Enduvi akimini (Im) ve devir sayisini (n) not ediniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.



EMNERGY NPT —————— —— MCASURARIL AC ChDRLY ——  COMNTROLS CIROUAT ENERGT — —El;mn;‘.:ﬁme q
= . ==
IR Puigpen s I TES
| |=| ansiizord | Ol 5 el <l
=t :
CEVED N | ey o = (5} ==
Ok=lloRz¥
= PmeE || = @ ' @@ =0 | -0
— —
|
|
|
|
|
|
|
|
! ©
| =
(=]
l 7}
I 50 ]
! S
! -
|
| o Ty}
. 7] w0
| = =
| o!%g [Te] o!%g [T
M Lap] o
| Ru c.' Ry "?
| - =
i
| Y-036/24 A
i SONT
| Al / 48V DC \
| [5] Fi
i
|
| < TERMISTOR @ =FElEE
- ™ S E—
| |
| =] A2/B1
! S 82
9 e
i O
- i
|

Sekil 3. D.A. s6nt motor deney baglanti semasi
3.2. Dogru Akim $6nt Motorun Hiz Ayari Deneyinin Yapiligi
3.2.1. Uyartim Akimini Ayarlayarak

Sekil 3’deki deney baglantisini yapiniz.

D.A. s6nt motora yol veriniz.

D.A. sont motorun kaynak gerlimini 200 V’a ayarlayiniz.

Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini kademe kademe arttirarak, D.A. sont motoru

nominal degerine kadar yukleyiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 1’e yaziniz.

e Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini sabit tutarak, uyartim sargisi ayarh direncini
(Ru) kademe kademe arttiriniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.



3.2.2. Enduvi Gerilimini Degistirerek

Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

D.A. s6nt motora yol veriniz.

D.A. s6nt motorun kaynak gerilimini 200 V’a ayarlayiniz.

Fuko frenine uyguladiginiz D.A: gerilimini sabit tutarak, D.A. sént motorun kaynak
gerilimini kademe kademe azaltiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 3’e yaziniz

Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

4. Raporda istenenler

PwbNE

o

Deneyde kullandi§iniz yol verme direncinin nasil secildigini arastiriniz?

Deney 3.1’de yol alma akiminin grafigini giziniz ve yorumlayiniz?

Deney 3.2.1°de moment-devir sayisi grafigini lgekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.1°de uyartim sargisi akimi-devir sayisi grafigini olgekli olarak giziniz ve
yorumlayiniz?

Deney 3.2.2'de endlvi gerilimi-devir sayisi grafigini 6lgekli olarak ciziniz ve
yorumlayiniz?

Motorun verimini yaklasik olarak hesaplayiniz?

Tablo 1
Vi (V) Is (A) la (A) n (dev/dak) | M (Nm)
Tablo 2
Ru (Q) Vi (V) Is (A) Is (A) n (dev/dak) | M (Nm)
Tablo 3

Vi (V) Is (A) l.(A) | n (devidak) | M (Nm)
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DENEY 2- Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme ve Hiz Ayari
1. Deneyin Amaci

Deneyde, endustride yaygin olarak kullanilan tg fazli asenkron motorun yol verme ve
hiz ayarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

2. Ug Fazli Asenkron Motor

Ug fazl asenkron motorlar, yapilarinin basit olmasi, daha az bakima ihtiyag duymalari
ve duslk maliyetleri nedeniyle endustride yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu motorlara ¢alisma
ilkesi nedeniyle induksiyon motorlari da denilmektedir.

Asenkron motorlar rotorun yapisina goére sincap kafesli (kisa devre) rotor ve bilezikli
(sargih) rotor olmak Uzere ikiye ayrilir. Statorda déner alani olusturan Ug faz sargilari, rotorda
ise kisa devre gubuklar bulunmaktadir. Statora 120° elektriksel agi ile yerlestiriimis Ug¢ fazli
sargilarin olusturdugu doéner alan, rotorda bulunan kisa devre cgubuklarda bir gerilim
indUkleyerek ikinci bir alanin olugsmasini saglar. Bu iki alanin etkilesimi sonucu rotor stator
doner alaniyla ayni ydnde ancak daha dusuk bir hizda doner.

2.1. Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme

Ug fazh sincap kafes rotorlu asenkron motorlar, baslangi¢ aninda rotor durdugu igin
saymaca akimin 4-6 kati kadar daha buyuk bir akim ¢ekerler. Bu durum kisa bir slire sebekede
akim dalgalanmalarina ve gerilim dusumlerine neden olur. Bu akim degerleri kisa sureli
oldugundan sargilara zarar vermez. Motor saymaca devir sayisina ulastiginda bu akim degeri
saymaca degerine diser. Kuglk glgli asenkron motorlarda yol verme akimi sebekeyi ¢ok
fazla etkilemediginden herhangi bir yol verme ydntemine gerek duyulmaz. 4 kW’tan daha
kiguk olan motorlara dogrudan yol verilir. Daha buyuk guglerdeki motorlara ise yol verme
yontemleri ile yol verilir.

Asenkron motorda kullanilan baslica yol verme yéntemleri sunlardir;

Dogrudan yol verme

Oto transformatdrle yol verme

Statora seri direng baglayarak yol verme
Yildiz-Uggen yol verme

Sdruct ile yol verme

Soft starter ile yol verme

2.2. Ug Fazli Asenkron Motorun Hiz Ayari

Ug fazl asenkron motorda senkron hiz ifadesi,

60.f
ng = T (11)



ile bulunmaktadir. Burada f frekansi p ise ¢ift kutup sayisini géstermektedir.

Motor yuklendikge rotorun hizi senkron hizdan daha dusik bir deger alir. Bu durumda
kayma ifadesi,
Ng—Ny

5 = s (1.2)

nr

olur. Burada ns senkron hizi, n, ise rotor hizini géstermektedir. Kayma degeri s, O ile 1 arasinda
bir deger alir ve ylk degeri ile degisir. Denklemlerden géruldigu gibi rotor hizini degistirmek
icin senkron hiz ns'in degistiriimesi gerekir. Dolayisiyla frekansin veya kutup sayisinin
degistirilmesi gerekir. Kutup sayisini degistirmek icin motorun yapisinin degistiriimesi gerekir,
bu nedenle bu yontem pek fazla tercih edilmez. Frekansin degistiriimesi icin ise inverter,
konverter gibi gl¢ elektronigi devrelerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Ug fazh sincap kafes rotorlu asenkron motorun baslica hiz kontrol ydntemleri sunlardir;

Oto transformatorle hiz ayari

Stator gerilimini degistirerek hiz ayari
Frekansi degistirerek hiz ayari

Kutup sayisini degdistirerek hiz ayari
Statora direng ilave ederek hiz ayari

3. Deneyin Yapilisi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Enerji Uniteli Deney Masasi

Ug fazli asenkron makina

Fuko Freni

A.A. Olgim Unitesi

D.A./A.A. Ampermetre (Sapmali)
Ug fazli varyak

Olgiim modili

3.1. Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme Deneyinin Yapiligi

e Sekil 1'deki deney baglantisini yapiniz.

e Ug fazli asenkron makinanin etiket degerlerini inceleyiniz.

e Ug fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, ¢alistiriniz. Yol alma akimini
sapmall ampermetre veya osiloskop ile gozlemleyerek not ediniz.

e Uc fazli varyak kullanarak asenkron motora uygulanan gerilimi kademe kademe
arttiriniz. Yol alma akimini sapmali ampermetre veya osiloskop ile gézlemleyerek not
ediniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

3.2. Ug Fazli Asenkron Motorun Hiz Ayari Deneyinin Yapiligi

Sekil 1°’deki deney baglantisini yapiniz.

e Ug fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, calistiriniz.

Fuko frenine uygulanan gerilimi kademe kademe arttirarak G¢ fazli asenkron motoru
yukleyiniz. Her kademe icin elde ettiginiz degerleri Tablo 1’e yaziniz.

o Fuko frenine uyguladigini gerilimi sabit tutarak, G¢ fazli varyak kullanarak asenkron
motora uygulanan gerilimi kademe kademe azaltiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’ye
yaziniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 1. Ug fazli asenkron motor deney baglanti semasi



4. Raporda istenenler

1.

absow

Ug fazl asenkron motorun yol verme aninda neden yiiksek akim cektigini arastiriniz.
Deneyde kullandi§iniz yol verme direncinin nasil secildigini arastiriniz?

Deney 3.1’de dogrudan yol verme ve Ug¢ fazli varyak ile yol verme sirasinda ¢ekilen
akimlari karsilastirarak, farkhhklarr yorumlayiniz?

Deney 3.2.°de moment-devir sayisi grafigini olgekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.'de sebeke akimi-devir sayisi grafigini dlgekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.’de sebeke gerilimi-devir sayisi grafigini Olgekli olarak ciziniz ve
yorumlayiniz?

Motorun verimini yaklasik olarak hesaplayiniz?

Tablo 1
Vi (V) Is (A) P (W) cosQ n (dev/dak) | M (Nm)

Tablo 2
Vi (V) Is (A) P (W) CcosQ n (dev/dak) | M (Nm)
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DENEY 3- Step Motor Kontrolii
1. Deneyin Amaci

Deneyde, belirli bir adim acisiyla hareket ettigi icin hassas donUs acisi elde edilen step
motorun yapisinin ve sirme devrelerinin incelenmesi amaglanmaktadir.

2. Step Motor

Step motorlar bakim kolayligi, otomatik kilitteme 6zelligi, tasarim maliyetlerinin disik
olmasi, 1Isinma probleminin olmamasi ve hassas donus acisi nedeniyle 6zellikle kiguk guglu
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Step motorda sargilara uygulanan darbeler ile ddnme gergeklesmektedir. Darbenin
bitmesi ile donme de durmaktadir. Darbeler art arda uygulanirsa surekli bir dénme hareketi
saglanir. Her bir darbede adim agisi kadar bir donme saglanir. Adim agisI motorun yapisina
goére 90, 45, 30, 18, 9, 4.5 veya daha kuli¢cik derecelerde olabilir. Step motorda uygulanan
darbelerin slresi ayarlanarak hiz kontroll yapilmaktadir. Darbelerin sirasini degistirerek de
devir yonu degistirilebilmektedir.

Uc cesit step motor bulunmaktadir. Bunlar,

e Sabit miknatisli step motor
o Degigken reluktansl step motor
o Hibrid step motor

2.1. Step motor Siirme Devreleri

Step motorlar icin bipolar ve unipolar olmak Uzere iki c¢esit sirme devresi
bulunmaktadir. Unipolar sirme devresinde motor sargilarindan bir ydonde akim gegirilir. Bipolar
surme devresinde ise sargilardan iki yonde akim gegcirilir. Unipolar surme devreleri daha basit
yapidadir. Bipolar siirme devrelerinde ise unipolar siirme devrelerine gbére daha fazla moment
uretilmektedir. Sekil 1°de bipolar step motorun yapisi ve sargilari gésterilmigtir.
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Sekil 1. Bipolar Step motorun yapisi



Step motor siirme devrelerinin genel prensibi Sekil 2'de gorilmektedir. Sekil 2'de
goruldugi gibi 220 V A A. sebeke gerilimi bir transformatér ile kigultilmekte ve dogrultucu
devresi ile 12 V D.A: gerilimine dénasturdimektedir. 12 V D.A. gerilimi ile beslenen osilatér
devresi ilke JK tipi bir flip-flop kullanilarak kare dalga sinyali Uretiimektedir. Bu kare dalga
sinyali kullanilarak sirtici devreden strme isaretleri tretilmektedir.

Step motor surme devrelerinde her durumda bir faz enerjilendiginde tam adim, iki faz
birlikte enerjilendiginde ise yarim adim dénme agisi elde edilmektedir.

DC |

o
5 12V " 9 5 [ o
= ’E TH % — 3
: ~lE s s
W TH —
N e o e @ — 6

=

AC

Sekil 2. Step motor surtcu devresinin blok semasi

Sekil 3'te unipolar step motorun NPN transistorlli motor strlcu devresi verilmistir.
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Sekil 3. NPN transistorll unipolar motor surtict devresi

Unipolar adim motorlari, tam adimli ve yarim adimli olarak surulebilir. En yaygin olarak
kullanilan unipolar sirus sekilleri; 1 fazli tam adimh, 2 faz tam adimh ve 2 faz yarim adimli
olmak Uzere 3 degisik sekildedir.

Tablo 1. 1 Fazh Tam Adim Surls

Adim | a c b d
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1




Tablo 1'de verildigi gibi, bu surts seklinde motor sarimlari a,b,c ve d her adimda bir
pals almaktadirlar. Adim 4’ten sonra tekrar adim 1’e dénulmektedir. Kisacasi bir cycle(cevrim)
4 adimdan meydana gelmektedir.

Tablo 2. 2 Fazlh Tam Adim SurUs
Adm | a c b d
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Tablo 2’de verildigi gibi, bu siris seklinde motor sarimlarindan a,b,c ve d’nin her ikisi
her adimda birer pals almaktadirlar. Bu slris seklinde elde edilen tork daha fazla olmaktadir.
Adim sirasini ters yapmakla motor ters yonde donmektedir.

Tablo 3. 2 Fazli Yarim Adim Surls
Adim
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Tablo 3'de verildigi gibi, bu surlis seklinde motor sarimlarindan a,b,c ve d bazen ikiser,
bazen ise sadece bir pals almaktadirlar. Fakat burada énemli olan nokta motor yarim adim
surdldigu icin bir cycle(gcevrim) tamamlamak igin 8 adim gerekmektedir. 2 fazli yarim adimh
suriste 2 kat hassasiyet elde edilmektedir. Fakat Uretilen tork yaklasik olarak yariya
dismektedir.

3. Deneyin Yapihigi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

e Step motor Sartict Moduili
e Takometre
o Salter

3.1 Step Motor Kontrolii Deneyinin Yapiligi

e Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

o Salteri kapatarak deney setine enerji veriniz.

e Hiz potansiyometresini minimum degere ayarlayarak herhangi bir donug yénu igin
fazlarin enerjilendirme sirasini gézlemleyerek not ediniz.

o Osiloskopta fazlara dlgulen gerilimi gdzlemleyerek kaydediniz.
Motorun devir yoninl degistirerek bir dnceki adimi tekrarlayiniz.

o Hiz potansiyometresi minimum degerde alarak, bir tam doénisteki adim sayisini
bulunuz.

e Hiz potansiyometresini farkli degerlere alarak takometre ile hizi élgliniz ve not ediniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.



DG STEPPER MOTOR AND DRIR

3 PHASE ON / OFF CIRCUIT B;(EAKER

4. Raporda istenenler

arwnNpE

o

Step motor igin kullanilan sirme devreleri gizerek aralarindaki farkliliklari yaziniz?
Deneyde kullandiginiz step motorun adim agisini hesaplayiniz?

Step motorlarda adim agisi daha da kugultulebilir mi, sebebiyle birlikte yaziniz?

Bir tam devir igin sargilara uygulanan gerilimleri giziniz?

Deneyde sire Olgerek buldugunuz hiz ile takometreden buldugunuz hizi karsilastiriniz,
varsa farkhliklarini yorumlayiniz?

Deneyde vyapilan uygulamanin hangi suris sekli oldugunu sebebiyle birlikte
aciklayiniz?
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DENEY 4- DC Kiyici Devresi ile DC Motor Kontrolu
1. Deneyin Amaci

e D.A. sont motor icin tek bdélgeli DC kiyicinin ¢ikis gerilim ve akim dalga sekillerini
incelemek,

o DC kiyici devresi ile D.A. sént motora yol vermek ve hiz ayarini gergeklestirmek,

o D.A. sont motor akimi Gzerinde kiyici frekansinin etkisini gostermek amaclanmaktadir.

2. Genel Bilgiler

Sekil 1(a), tek bolgeli DC kiyicinin gli¢c devresini gostermektedir. Bu, sadece T1
IGBT’sine tetikleme sinyali uygulandiginda, PE-5310-4F IGBT surlcu setinin basitlestiriimis
seklidir. Tek bolgeli calisma sebebiyle, T2 IGBT sine tetikleme sinyali uygulanmadigindan, T2
IGBT'si iletime gecmez (kesimdedir) ve buna bagl D2 ters-paralel diyot, yikin serbest gegis
diyodu gibi davranir. Bu sekilde, yik bir D.A. sont motorudur.

Kiyicinin mumkun olan iki caligma modu, Sekil 1(b) ve Sekil 1(c)'de gdsterilmigtir. Sekil
1(b)'de ylk akimi sureksizdir ve cikis gerilimi, Denklem 1.1 ile ifade edilebilir. i,=0 oldugu
aralikta, c¢ikis gerilimi Ve'ye esittir. Sekil 1(c)’de yuk akimi sireklidir. Cikis gerilimi, Vs genlikli
bir darbe dizisidir ve Denklem 1.2 ile ifade edilir.

ton Tty
Vo=-""Vet — Vg (1.1)
Vo =22V, =DV, (1.2)
Burada;

Vo: Ortalama ¢ikis gerilimi

Vs: Kaynak gerilimi

Ve: Batarya veya DA motorun zit EMK’si

T: Kiyici periyodu

ton: T1 IGBT sinin iletim suresi

tx: icikis akiminin sifira inmesi icin gerekli stre
D= ton/T: Doluluk-bosluk orani



D2 * I 'i*-.
1 (M)
: g
Vs = ] -
T1
Vo =+ K
UO L.
o $
Q l‘:lh tx T ' .
Vou :
Vs l—li :
Vr - R ——— | ————— ]_
0 tow I T ;
VG- F 9
0 tom T >
VO 4 E E
Vs
0 tom T ‘

(b)

(c)

Sekil 1. Tek-bolgeli kiyici. (a) Gug Unitesi, (b) Sureksiz ¢ikig akimi,
(c) Surekli ¢ikis akimi

D.A. motor suruculerinde akim surekliliginin saglanmasi gerekir. Akim surekliligini
saglamak igin iki ydntem vardir:

1. YUk indUktansinin artiriimasi
2. Kiyici frekansinin artiriimasi

Birinci yontem, disaridan indiiktans eklenmesi gerektigi icin pahalidir. ikinci yéntem ise
ucgen tasiyici frekansinda degisiklik yapmak ¢ok kolay oldugu igin, en ekonomik ve basit

yontemdir.



$S6nt D.A sont motor icin acisal hiz ifadesi Denklem 1.3’de verilmistir.

_ Va—IgRq
T kg

(1.3)

Burada;

Va: Motor gerilimi
la.  Endivi akimi
Ra: Endivi direnci
k: Motor sabiti

@= kdr. Uyartim akisi
I:  Uyartim akimi
ki:  Alan sabiti

3. Deneyin Yapilisi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

PE-5310-1A DC Gug¢ Kaynag
PE-5310-2A Referans Degisken Uretec
PE-5310-2B Fark YUkselteci
PE-5310-2C Akim Transduseri
PE-5310-3A R.M.S Olger

PE-5310-4F IGBT Surucu Seti
PE-5310-4G DC PWM Ureteci
PE-5310-4J Ug Fazli Dogrultucu ve Filtre
PE-5310-5B Sigorta Seti

PE-5340-3A izolasyon Trafosu

1.1 kW D.A. Sont Motor

Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)
Baglanti Kablolari

Koprileme Klipsleri

3.1. DC Kiyici ile DC Motor Kontrolii Deneyinin Yapiligi

PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-3A, PE-5310-4F, PE-5310-4G ve PE-5310-4J
modullerini deney dizeneginin Uzerine koyun. PE-5340-3A, PE-5310-3C, PE-5310-3E
modulleri ile dijital bellekli osiloskobu (DSO), ¢alisma masasina yerlegtirin.

Guc kapaliyken, baglanti kablolari ve kopruleme klipslerini (egik cizgiler) kullanarak,
Sekil 2’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Toprakl t¢ uglu
fisleri kullanarak, DC gu¢ kaynag, fark yukselteci, R.M.S. dlger ve IGBT surlcU unitesi
modullerine, 220V AA kaynagini baglayin.

DC gl¢ kaynagi modulini agin. Referans degisken Urete¢ moduliinde, Vc aralik segici
anahtarini (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dugmesini yaklasik Vc=1V
olacak sekilde ayarlayin.

DC PWM dreteci modulinde, tggen dalganin genlik segici anahtarini (SW2) 0OV~+10V
ve KHz Frekans Secici anahtarini (SW1) x1 (1 kHz) konumlarina getirin.

Fark yukselteci moduliinde, tim V aralik segicilerini (SWA, SWC) 100 V konumuna
getirin ve Ch segicileri (SW1 ,SW2), A ve C olarak ayarlayin. Ch.A giriglerini S1’e ((+
S1’e, - OV’a) ve Ch.C girislerini T1’e (+ T1’e, - DC-‘ye) baglayin. IGBT sulricl setinin
tetikleme secici anahtarini (SW1), T1 ONLY konumuna getirin.

IGBT surucu seti modulind agin, osiloskop kullanarak, S1 PWM sinyalini ve T1
IGBT'sinin tetikleme sinyalini 6l¢ctn ve kaydedin.



Fark yukselticinin Ch.A ve Ch.C girislerini, Sekil 2'deki baglanti diyagraminda
gosterildigi gibi baglayin.

Fark ylUkselteci modulinde, Ch.A fark yukselticinin V aralik segici (SWA) anahtarini,
500 V, Ch.C fark yukselticinin V aralik secici (SWC) anahtarini, 100 V konumlarina
getirin ve Ch Secici anahtarlarini (SW1, SW2), A ve C'ye ayarlayin. Akim
transduserinde, | Aralik Secicisini 5 Ap’ye ayarlayin.

S6nt motor baglantisini yapin ve referans degisken uretecin V kontrol digmesini
yaklasik Vc=2 V olacak sekilde ayarlayin. Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve I. (yik akimi)
degerlerini 6lglip kaydedin; takometreyle de motorun hizini dlgip kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve I. (yuk akimi) deg@erlerini 6lcip kaydedin; takometreyle
de motorun hizini di¢ip kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=7,5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve 1. (yik akimi) degerlerini dl¢liip kaydedin; takometreyle
de motorun hizini di¢ip kaydedin.

DC PWM Uretecinin, KHz frekans secici anahtarini (SW1) x10 (10 kHz) konumuna
getirin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=2 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve I. (yuk akimi) deg@erlerini 6lcup kaydedin; takometreyle
de motorun hizini dlgtp kaydedin.

Referans degisken Uretecin V kontrol digmesini Vc=5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve I. (yuk akimi) deg@erlerini 6lcup kaydedin; takometreyle
de motorun hizini di¢ip kaydedin.

Referans degisken uretecin V kontrol digmesini Vc=7,5 V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskopla V. (yuk gerilimi) ve I. (yuk akimi) deg@erlerini 6lglp kaydedin; takometreyle
de motorun hizini di¢ip kaydedin.
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Sekil 2. DC kiyici devresi ile DC motor kontroll deney baglanti semasi



4. Raporda istenenler

1. Deney sonugclarinin grafiklerini 6lgekli olarak gizerek yorumlayiniz.

2. Tablo 1'i doldurarak yorumlayiniz.

3. Deneyde kullanilan DC Kiyici Devresi ile D.A. sént motoru MATLAB/Simulink
ortaminda modelleyerek, similasyon sonuglari ile deneylerden elde edilen sonuglari

karsilastiriniz.

4. Deney 3.1’de 9., 11. ve 12. adim icin T1 IGBT'sinin doluluk-bosluk oranini
hesaplayiniz? (Ucgen dalga ve Vc gerilimini dlgekli olarak cizerek gdrev periyodunu
belirleyiniz)

5. Deneyde kullanilan DC kiyici devresinde Vc=2 V, 5V ve 7,5 V referans degerleri igin
c¢ikis gerilimini teorik olarak hesaplayiniz?

Tablo 1

\Y/e Vo (V) lo (A) n(dev/dak)
2V

5V
75V

1 kHz

2V

10 kHz 5V

75V
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DENEY 5- PLC ile Ug Fazh Asenkron Motor Kontrolii
1. Deneyin Amaci

Deneyde, endUstriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan PLC ile tg¢ fazh
asenkron motorun kontroll amaglanmaktadir.

2.PLC

Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC), kumanda sistemlerinde kullanilan yardimci réle,
zaman rolesi vb. kumanda devre elemanlarinin yerine kullanilan mikroislemci temelli bir
cihazdir. PLC, kumanda sistemlerinin yaninda, endustriyel otomasyon sistemleri basta olmak
Uzere birgok alanda hem kontrol hem de veri izleme ve kaydetme amaciyla yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. PLC kumanda sistemlerinin kumanda devrelerine gore UstlunlUkleri sunlardir;

Daha kolay ve guvenilirdirler.

Daha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar.
Yeni bir uygulamaya daha ¢abuk adapte olurlar.
Koétu gevre sartlarindan kolay etkilenmezler.
Daha az kablo baglantisi gerektirirler.

Hazir fonksiyonlari kullanma imkani vardir.
Giris ve ¢ikiglarin durumlari izlenebilir.

Sekil 1’de endustriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan SIEMENS
marka S7-1200 PLC verilmigtir.

SIPLUS
§7-1200
RAIL

Sekil 1. S7-1200 PLC



S7-1200 PLC’nin genel 6zellikleri sunlardir;

14 adet dijital girig, 10 adet dijital ¢ikis

2 adet analog girig

100 KB program bellegdi, 20 KB veri bellegi
2 adet PWM cikisi

3 adet 100 kHz, 3 adet 30 kHz hizli sayici
1 adet PROFINET portu

2.1. PLC ile Ug Fazli Asenkron Motor Kontrolii

PLC ile G¢ fazli asenkron motor kontrolli kapsaminda; start-stop uygulamalari, ileri-geri
yon calistirma, yildiz-Uggen yol verme, gecikmeli galisma ve durma gibi klasik kumanda
sistemlerinin yani sira, modern motor surucu sistemleriyle hiz ve moment kontroll gibi gelismig
uygulamalar da gercgeklestirilebilmektedir. Klasik kumanda uygulamalarinda genellikle,
PLC’nin girislerine baglanan buton, kontak ve sensérlerden alinan bilgiler dogrultusunda, PLC
cikiglarina baglanan kontaktorler enerjilendirilir ve béylece U¢ fazli asenkron motor kontrol
edilir.

Modern motor siirtic sistemlerinin kullanildigi uygulamalarda ise, PLC’nin dijital ya da
PWM cikislar araciidiyla motor surlcusine kontrol bilgisi génderilerek motor kontroli
gerceklestirilir.

3. Deneyin Yapilisi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

S7-1200 PLC

Ug Fazli Asenkron Makina
Kontaktor

Termik Role

Start-Stop Butonlari

TIA Portal Yazilimi Kurulu Bilgisayar

3.1. PLC ile Ug Fazh Asenkron Motorun ileri-Geri Yon Kontrolii Deneyinin Yapiligi

o Sekil 2'deki deney baglantisini yapiniz.

e Sekil 3'de verilen PLC LADDER diyagramini TIA Portal yaziliminda olusturunuz ve S7-
1200 PLC’ye yulkleyiniz.

e PLC'’ye bagli olan ileri-geri yon butonlarini kullanarak motorun devir yonunu degistiriniz.

e Baglantiy! degistirmeden ileri-geri yon uygulamasi i¢in SR fonksiyon blogu kullanarak
LADDER diyagramini yeniden olusturunuz ve ayni islemleri gerceklestiriniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

3.2. PLC ile Ug Fazl Asenkron Motorun Zamana Gére Yén Degisimi Deneyinin Yapiligi

e Start butonuna basildiktan sonra motorun ¢alismaya bagladi§i ve belirlenen sirenin
sonunda yon degistirdigi PLC kumanda sistemi icin gerekli baglanti degisikliklerini Sekil
2 Uzerinde yapiniz.

e Ug fazli asenkron motorun zamana bagh olarak yén degistirmesini saglayan PLC
LADDER diyagramini TIA Portal yaziliminda olusturunuz ve S7-1200 PLC'ye
yukleyiniz.

e Start butonuna basarak motoru calistiriniz ve ayarlanan siire sonunda motorun y6n
degisimini gozlemleyiniz.

o Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 2. PLC ile Ug fazli asenkron motor kontroli deney baglanti semasi
LADDER
Network 1:
%10.0 %10.2 %I10.3 %Q0.1  %Q0.0
"fleri" "Stop" "Termik" "K2" "K1"
| | | | | | )
%Q0.0
o
| |
LI |
Network 2:
%I0.1 %10.2 %10.3 %Q0.0 %QO0.1
"Geri" "Stop” "Termik" "K1" "K2"
| | | | | | )
%Q0.1
o
| |
LI |

Sekil 3. PLC LADDER Diyagrami



4. Raporda istenenler

1.

2.

PLC ile G¢ fazhh asenkron motora yildiz-lg¢gen yol verilen bir kumanda sistemine ait
baglanti semasini ve LADDER diyagramini ¢izerek sisteminin ¢alismasini anlatiniz?
PLC ve modern motor suriictsu kullanilarak g fazli asenkron motor kontroliinin nasil
gerceklestirildigini arastiriniz?

PLC ile yapilan G¢ fazli asenkron motor kumanda uygulamalarinda, termik rdle
kullanmadan motor koruma igleminin nasil gerceklestirilebilecegini arastiriniz?
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DENEY 6- Tek Fazli Asenkron Motora Yol Verme ve Hiz Ayari
1. Deneyin Amaci

Deneyde, endistride ve ev aletlerinde yaygin olarak kullanilan tek fazli asenkron
motorun yol verme ve hiz ayarinin incelenmesi amaclanmaktadir.

2. Tek Fazhi Asenkron Motor

Tek fazli yardimci sargili kondansatérli asenkron motorun ¢alisma prensibi G¢ fazli
asenkron motorlar ile aynidir.

Tek fazli yardimci sargili asenkron motor, birbirine 90 derece elektriksel aci ile
yerlestiriimis ana sargi ve yardimci sargidan olusur. Motor nominal devir sayisinin %70-80’'ine
ulastiginda santrifij anahtari ile yardimci sargi devreden ¢ikartilir. Santrifuj anahtari merkez
kac kuvveti ile g¢alisir. Bu motorlarin rotoru sincap kafeslidir Sekil 1’de tek fazli asenkron
motorun esdeger devresi ve fazor diyagrami verilmigtir.

Santrif Uj
' __anahtan

A_A Besleme

Ana sargi
Yardimc: sargi

Rotor la
ly °

Sekil 1. Tek Fazli Asenkron Motorun Esdeger Devresi ve Fazér Diyagrami

Ana sargi kalin kesitli ¢ok sipirli ve statorun 2/3’ln0 kaplar, bu sarginin reaktansi buyuk
direnci kiguktir. Yardimci sargi ise ince kesitli az sipirli ve statorun 1/3’Un0 kaplar. Ana sargiya
gore reaktansi kuguk, direnci buyuktir. Bu motorlar, sargilardan gegen la.-ly akimlari arasinda
olusan faz farki nedeniyle statorda olusan déner manyetik alan etkisiyle donerler. Tek fazl
asenkron motorun cesitleri sunlardir;

e Yardimci sargili motor

e Yol verme kondansatérlii motor
e Surekli kondansatoérli motor

e Cift kondansatdrli motor



2.1. Tek Fazh Asenkron Motora Yol Verme

Tek fazli asenkron motorlar, baglangi¢c aninda nominal akimin 6-7 kati kadar daha
bayuk bir akim cekerler. Yardimci sarginin yapisi itibariyle akim yogunlugu yuksektir. Bu
nedenle asiri 1sinir. Yol alma ani uzun slrerse ve yardimci sargi devreden ¢ikartilmazsa sargi
yanar. Yardimci sargili tek fazli asenkron motorda satator sargilarindan gecen la-ly akimlari
arasindaki faz farki 90 derece olursa duzgun bir doner manyetik alan meydana gelir ve motor
doner. Bunun igin yardimci sargiya seri bir kondansator baglanir. Cift kondansatoérlu tek fazli
asenkron motorun esdeger devresi ve fazér diyagrami Sekil 2'de verilmistir. Bu motorlarda yol
alma aninda kondansatoér yiksek, normal ¢alisma sartlarinda ise disuktir. Bu motorlar en iyi
yol alma momentine sahiptir. Bu motorlarda blylk degerli kondansatér yol verme
kondansatoru, kliglik degerli kondansator ise surekli calisma kondansatori olarak gérev yapar.

Santrif(j ly
anahtarn
Ia Yol verme kondansatoru
~—» U
A.ABesleme
kaynag!
la

Ana sargi

Yardimci sargi

Rotor

Sekil 2. Cift kondansatorll tek fazli asenkron motorun esdeger devresi ve fazér Diyagrami
2.2. Tek Fazlh Asenkron Motorun Hiz Ayari

Tek fazli asenkron motorda senkron hiz ifadesi,

60.f

ny = % LD

ile bulunmaktadir. Burada f frekansi p ise ¢ift kutup sayisini géstermektedir.

Motor yuklendikge rotorun hizi senkron hizdan daha dusuk bir deger alir. Bu durumda
kayma ifadesi,
ng—ny

5= s (1.2)

ny

olur. Burada ns senkron hizi, n, ise rotor hizini gostermektedir. Kayma degeri s, O ile 1 arasinda
bir deger alir ve yik degeri ile degisir. Denklemlerden géruldigu gibi rotor hizini degistirmek
icin senkron hiz ns'in degigtiriimesi gerekir.

Tek fazli asenkron motorun baglica hiz kontrol yéntemleri sunlardir;
e Stator gerilimini degistirerek hiz ayari

e Frekansi degigtirerek hiz ayari
o Kutup sayisini degistirerek hiz ayari



3. Deneyin Yapihigi

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Enerji Uniteli Deney Masasi
Tek Fazli Asenkron Makina
Manyetik Toz Fren

A.A. Olgim Unitesi

Tek fazli Varyak
izolasyonlu Olgiim Mod(ilii
Osiloskop

3.1. Tek Fazli Asenkron Motora Yol Verme Deneyinin Yapilisi

Sekil 3'deki deney baglantisini yapiniz.

Tek fazli asenkron makinanin etiket degerlerini inceleyiniz.

Tek fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, ¢aligtiriniz. Yol alma aninda
ana sargl ve yardimci sargl akimlarini, izolasyonlu o6lgim modulini kullanarak
osiloskopta gozlemleyiniz.

Motorun devir yonini degistirmek icin gereken baglanti degisikliklerini yaparak motoru
calistiriniz ve devir yonu degisikligini gézlemleyiniz.

Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.

3.2. Tek Fazli Asenkron Motorun Hiz Ayari Deneyinin Yapiligi

Sekil 3’deki deney baglantisini yapiniz.

Tek fazli asenkron motora nominal gerilim uygulayarak, ¢ahlstiriniz.

Manyetik toz frenine uygulanan gerilimi kademe kademe arttirarak tek fazli asenkron
motoru yukleyiniz. Her kademe igin elde ettiginiz de@erleri Tablo 1’e yaziniz.

Manyetik toz frenine uygulanan gerilimi sabit tutarak, tek fazli varyak ile asenkron
motora uygulanan gerilimi kademe kademe azaltiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’ye
yaziniz.

Enerjiyi keserek deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 3. Tek fazli asenkron motor deney baglanti semasi




4. Raporda istenenler

Tek fazli asenkron motorun yol verme aninda neden yiksek akim g¢ektigini arastiriniz?
Deney 3.1.’de ana sargi ve yardimci sargl akimlarinin degigsimini yorumlayiniz?
Deney 3.2.°de moment-devir sayisi grafigini dl¢ekli olarak ciziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.'de sebeke akimi-devir sayisi grafigini 6l¢ekli olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz?
Deney 3.2.'de sebeke gerilimi-devir sayisi grafigini Olcekli olarak giziniz ve
yorumlayiniz?

Motorun verimini yaklasik olarak hesaplayiniz?

arwnNpE

o

Tablo 1
Vi (V) Is (A) P (W) cos® n (dev/dak) | M (Nm)

Tablo 2
Vi (V) Is (A) P (W) cos@p n (dev/dak) | M (Nm)




