DOGRU AKIMGENERATORLERI (DINAMOLAR)
DINAMOLARDA UYARTIM: Bir dinamo igin gerekli olan manyetik alani meydana
getirmeye uyartim denir.

UYARTIM AKIMI: Manyetik alan1 meydana getirmek i¢in kutup bobinlerinden gegirilmesi
gereken dogru akima uyartim akimi denir.

Dogru akim makinalarinin kutuplar1 sabit veya elektromiknatishidir. Sabit miknatislar ¢ok
kiigiik giiglii dinamolarda veya 6zel amaglar i¢in kullanilmaktadir. Kutuplar1 elektromiknatish
olan dogru akim makinalarinda, kutup bobinleri g¢esitli sekillerde beslenerek uyartilir.
Kutuplarin uyartilma durumlarina gore dinamolar iki gesittir.

A- Yabanci uyartimli dinamolar

B- Kendinden uyartimli dinamolar

1- S6nt dinamolar

2- Seri dinamolar

3- Kompunt dinamolar

a) Eklemeli kompunt dinamolar

1- Orta kompunt dinamolar

2- Yukar1 kompunt dinamolar

b) Eksiltmeli (ters) kompunt dinamolar

A- YABANCI UYARTIMLI DINAMOLAR

Kutup bobinleri disaridan bir {ireteg tarafindan uyartilan dinamolara yabanci uyartimli dinamo
denir. Bu yabanci kaynak, bir dogru akim iireteci olup, pil, akiimiilator veya diger bir dogru
akim dinamosu olabilir.

awdarys

Endovs

Yabanci uyartimh dinamonun devreye baglanmasi

Yabanci uyartimli dinamolarda;

A-B: Endiivi uglarini

I-K: Kutup sargi uglarini

G-H: Yardimeci1 kutup uglarini belirtir.

Dinamolarda yardimci kutup varsa, endiivinin B ucu ile yardimer kutbun G ucu makina
icerisinde birlestirilip klemens tablosuna H ucu ¢ikarilir.

Dinamonun {irettigi gerilim, kutup sargilarina seri baglanan uyartim reostas: (direnci) ile
ayarlanir. Boylece kutuplardan gecen uyartim akimi (In), dolayisiyla kutuplarin manyetik
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alan1 degisir. @ manyetik alaninin degismesiyle E = k. ®@. n formiiliine gore dinamonun
gerilimi ayarlanir.

Dinamo gerilimini sifir yaparken uyartim akiminin ani olarak kesilmesi, endiiktansi ¢ok
yiiksek olan kutup bobinlerinde biiylik degerde 6z endiikleme e.m.k’inin dogmasina neden
olur. Bu e.m.k diren¢ kontaklarini bozabilecegi gibi, kutup sargilarinin i¢inde atlama ve kisa
devrelere yol acar. Bu 6z endiikleme e.m.k’inin zararlarin1 6nlemek i¢in uyartim reostasinin q
ucu kullanilir. Uyartim akimi kesilirken s siirgli kolu q ya basarak sargiy1 kisa devre eder.
Sargida meydana gelen e.m.k’den dolay1 devreden bir akim geg¢isi olacagindan, 6z endiikleme
e.m.k’1 sonerek herhangi bir zarar veremez.

BOSTA CALISMA KARAKTERISTIiGi

Generator sabit bir hizla donerken ve endiivisi yiiklenmedigi durumda, yani (+) ve (-)
fircalarina yiikk baglanmamasi durumunda, uyartim akimina bagl olarak u¢ geriliminin
degisimini veren Uy = f (I) yada E = f (I) egrisine bosta caligma karakteristigi denir. Bu
tanim biitiin dinamolar i¢in aynidir. Bu ¢alismaya yiiksiiz ¢alisma da denir.

Serbest uyartimh dinamonun bosta ¢calisma karakteristiginin ¢ikartilmasinda kullamlan
baglanti semasi

Dinamo bosta iken, yani endiivi sargisindan bir akim ge¢medigi zaman, A ve B kutuplarinda
okunan bosta ¢alisma gerilimi (Up) E e.m.k’inden bagka bir sey degildir.

E=k ®.n

U=E-(XRi la+2AUp)

=0

2AUb =0

Uo =E

Bosta ¢alisma karakteristigi ayn1 zamanda makinanin miknatislanma egrisidir, ¢linkii devir
sayisi (n) sabit oldugundan, bu karakteristik bize belirli bir 6l¢ek farki ile @ = f (I,) egrisini
verir. Bu da dinamonun bosta ¢alismasindaki miknatislanma egrisidir.
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Uyartim sargisinin beslendigi dogru akim kaynaginin gerilimi sabit oldugundan t, s ve q ile
gosterilen, uyartim reostasi degistirilerek uyartim akimi ayarlanir. Uyartim direncinin tamami
devredeyden uyartim akimi en kiigiik degerindedir. q ucu agikta bir ugtur. s siirgii kolu q
ucuna getirildiginde uyartim sargis1 uclar1 kisa devre olur. Bu u¢ ¢ok 6nemlidir. Dinamo
durdurulacagi zaman, uyartim sargisina ait salter hemen acilirsa uyartim akimi sifir olur ve
uyartim sargisinda ¢ok biiyiik e.m.k indiiklenir. Bu durum sarg1 izolasyonunu tehlikeye sokar.
Bu nedenle uyartim sargisi salteri agilmadan Once s siirgii kolu q ucuna getirilmeli yani
uyartim sargisi kendi iistiine kisa devre edilmelidir.

Endiivi uyartim makinasi tarafindan n sabit devir sayist ile dondiiriiliir. Uyartim direncinin
degistirilmesiyle uyartim akimi ayarlanir. Uyartim akimi (I,) degistikge uyartim sargisinda
indiiklenen manyetik aki (@) da degisir. Degisen manyetik akilar degisik degerde e.m.k’ler
indiikler.

Uyartim akimu sifirdan baslanarak kademeli olarak arttirilir. Kutup gerilimi nominal gerilimin
1,2 katina ¢ikincaya kadar deneye devam edilir. Daha sonra uyartim akimi azaltilarak sifir
degerine kadar inilir. Her kademede (ln) uyartim akimi ve (Ep) gerilimin aldigi degerler
tabloya kaydedilir.

Uyartim akimi sifir oldugunda makinanin (+) ve (-) firgalar1 arasinda bir gerilim okunur. Bu
gerilime remenans gerilimi (Eg) denir. Bu gerilim nominal gerilimin % 5’i kadardir. Buna
gore nominal gerilimi 110 V olan bir makinada remenans gerilimi 5~6 V, nominal gerilimi
10000 V olan bir dinamoda 500 V civarindadir.

Uyartim devresinden hi¢ akim ge¢medigi halde dinamonun gerilim vermesinin nedeni su
sekilde agiklanabilir. Dinamonun daha dnceki ¢alismalarindan dolayi, kutuplarinda az da olsa
bir miknatisiyet kalir. Buna artik miknatisiyet denir. Bu artik miknatisiyetten dolayi, hareket
halindeki endiivi iletkenlerinde bir miktar gerilim indiiklenir. Dinamo daha o6nce hig
caligmamussa, artik miknatisiyeti olamayacagindan, remenans geriliminin degeri sifirdir.
Uyartim akimini arttirirken elde edilen degerlerle ¢izilen egriye ¢ikis egrisi, uyartim akimini
azaltirken elde edilen degerlerle ¢izilen egriye inis egrisi denir. Cikis ile inis egrisinin {ist iiste
gelmeyisinin nedeni, artik miknatisiyetten dolayr manyetik akinin (®) artmis olmasidir.
Pratikte bosta calisma egrisi olarak, inis ve ¢ikis egrisinin ortalamasi olan kesik ¢izgilerle
gosterilmis egri alinir.

Eo [

n = sabit

L,=0

Bosta calisma karakteristigi
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Uyartim direnci hicbir zaman geriye dogru alinmamali, daima devreden direng ¢ikacak
sekilde hareket edilmelidir.

Uyartim akimimnin belli bir degerinden sonra endiivi sargilarinda indiiklenen e.m.k’inin artig1
azalir ve sonunda durur. Bundan sonra uyartim akimi ne kadar arttirilirsa arttirilsin endiivide
indiiklenen e.m.k. artmaz. Cilinkii kutuplarda doyma meydana gelmistir. Yani uyartim
akiminin artmasiyla manyetik aki artmaz dolayisiyla endiivide indiiklenen e.m.k. sabit kalir.
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Degisik devir sayillarinda alinmis olan bosta ¢calisma egrileri

Devir sayist nominal degerin altinda ve iistiindeki degerlerde sabit tutularak ayni ol¢timler

yapilarak olursa sekilde goriildiigli gibi birgok bosta calisma egrileri elde edilir. Devir sayisi
ne kadar kiiclik olursa, karakteristik o kadar asagida olur.
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Sabit uyartim akimlarinda elde edilen Ey = f (n) dogrular

Sekilde sabit uyartim akimlarinda elde edilen remenans gerilimi ihmal edilerek c¢izilmis
Eo=f (n) dogrular1 goriilmektedir.

Bu sekilde kutup gerilimini ayarlamak miimkiindiir, fakat pratikte bu ayar sekli kullanilmaz.

YUK KARAKTERISTIiGi

Endiivi sargisindan bir yiik akimi gectiginde, artitk kutup gerilimi endiivi sargisinda
indiiklenen e.m.k’ine esit degildir. Ciinkii bu yiik akim1 gerek endiivi sargisinda ve gerekse
endiivi sargisina seri olarak giren biitiin direnglerde gerilim diisiimleri meydana getirecektir.
Bu omik gerilim diisiimlerinden baska, endiivi reaksiyonu da ana alan1 zayiflatmaya
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calisacagindan, kutup gerilimi bostaki generatdriin kutuplarinda esit uyartim akiminda
okudugumuz gerilimden kiigiik olacaktir.

——N

Serbest uyartimh dinamonun yiik karakteristiginin ¢ikartilmasinda kullanilan baglanti
semasi

Sabit bir devir ve sabit bir yliik akiminda, uyartim akimina bagli olarak kutup geriliminin
degisimini veren egriye U = f () ylik karakteristigi denir.

Devrede generatoriin  A-H uglarina endiivinin yliklenmesini saglayacak olan degeri
ayarlanabilen Rg yiik direnci ile endiivi devresine bir ylik ampermetresi baglanmistir.
Generatdr sabit devir sayisinda bir tahrik motoru ile uyartilir. Uyartim akiminin en kiiglik
degerinden baslanarak, degisik uyartim akimi degerlerinde yiik akimi, yiik direnci yardimai ile
sabit bir degere ayarlanir. Karakteristik nominal akim i¢in ¢ikarilacaksa endiivi akimi
generatOriin nominal akimina ayarlanarak deney boyunca sabit tutulur.(I; = la). Degisik
uyartim akimlarinda endiivi akimini sabit tutarak, kutup geriliminin degeri ol¢iiliir ve
U =T (Im) egrisi gizilir.

UE!
Eo=f({Im L=0
E=1 (Im)
T =1 (L)
Iy, = sabit
I, = sabit
0 L,

Yiik karakteristigi
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Sekilde fircalart notr bolgelerden o agis1 kadar kaydirilmig bir generatoriin U = f (I yiik
karakteristigi verilmistir.
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Serbest uyartimh dinamonun yiik karakteristigi

Karakteristik nominal akim i¢in alinmisg olup, E’ fir¢alarin nétr bolgedeki durumunda ve E de

fircalarin notr bolgelerden o acis1 kadar kaydirilmis durumdaki i¢ gerilim egrilerini
vermektedir.

Yiik karakteristigi bosta calisma karakteristigine benzer.

Yik akimi sabit oldugundan, karakteristik boyunca omik gerilim diisimi ve endiivi
reaksiyonu degismemistir. Devir sayisi da sabit oldugundan, yiik karakteristigine generatoriin
yiikteki miknatislanma egrisi de denir. Bostaki karakteristik yiik akimi sifirken ¢izilmis bir
yiik egrisidir.

U = f (Im) egrisindeki uyartim akimi (i) Rg = 0 iken endiivi akimimi (l5), nominal endiivi
akimina (I5n) esit yapan uyartim akimidir.

E = f (Im) Endiivide meydana gelen gerilim diisiimlerinin géz dniine alinmasiyla elde edilen i¢
gerilim egrisi

Eo = f (Im) Generatoriin firgalarinin ndtr bolgelerden kaydirilmadigi durumdaki i¢ gerilim
egrisi

Eo ile E’ egrisi arasindaki fark, RR’ kuvvet ¢izgilerinin bir kutup ayagi ucuna yigilmas ile
meydana gelen doymanin neden oldugu gerilim diistimiidiir.

LR’ bu gerilim diigiimiinii karsilamak i¢in gerekli uyartim akimidir.

Bu durumda, firgalar nétr bolgelerde bulundugundan endiivi alaninin boyuna bileseni sifirdir.
E ile U arasindaki fark (+) ve (-) kutuplar1 arasinda meydana gelen toplam omik gerilim
diistimiine esittir.

E=U +Z Ri. la+ 2AUy

2AUyp = Firgalar ile kollektor arasindaki gegis direnglerinin neden oldugu gerilim diisiimii
(Normal fir¢alarda bir ¢ift firga i¢in 2 V kabul edilebilir)

> Ri= Generatoriin i¢ direnci

E = Generatoriin i¢ gerilimi (Bileske alan tarafindan indiiklenen e.m.k)

Yiik egrisinin U degerlerine ) R;. 1, + 2AUy, gerilim diisiimlerini ilave ederek E egrisi elde
edilir. Elde edilen E = f (I,) egrisi, bosta ¢alismada elde edilmis olan Eq = f (I,) egrisinden
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farklhidir. Aradaki fark kutup ayagi ucunda ve dislerdeki doyma ile B acist kadar fir¢alarin
kaydirilmasi sonucunda meydana gelen endiivi reaksiyonundan ileri gelen gerilim diisiimiidiir.
Kutup ayaklari ucunda ve dislerdeki doyma ihmal edilecek olursa E’ ve Eg egrileri ¢akisir.
Yiik karakteristiginde, tarali olan ve omik gerilim diisiimii ile endiivi ters amper-sarimindan
olusan yanlar1 bulunan karakteristik liggene, dogru akim generatoriiniin yiikk veya gerilim
diistimii iggeni denir.

Karakteristik tiggenlerden en Onemlisi, nominal yiik akimi i¢in olanidir. Nominal yiik
dendiginde, nominal devir sayist1 ve nominal gerilimde endiividen nominal akimin gegtigi
anlasilir.

DIS KARAKTERISTIK

Sabit devir sayist ve sabit uyartim akiminda, yik akimina bagli olarak kutup gerilimin
degisimini veren egriye U = f (I;) dis karakteristik denir.

Rg yiik direnci ile generatoriin yiikk akimi nominal akima, Ry uyartim direnci ile uyartim
akimi, kutup gerilimi nominal gerilime gelinceye kadar ayarlanir. Bdylece nominal devir
sayisi ile uyartilan serbest uyartimli generator nominal ylike ayarlanmis olur. Nominal yiik
akiminda, kutup gerilimini nominal degerine ayarlayan uyartim akimi deney boyunca sabit
tutulur. Bu uyartim akimima generatdriin nominal uyartim akimi denir. Generator serbest
olarak uyartildigindan, uyartim direncine dokunulmadigr zaman, uyartim akimi daima sabit
kalir.

Makinanin (+) ve (-) uglar arasimna uygulanan yiik kaldirilarak bir an i¢in bosta calisma
durumu meydana getirilir ve Eq gerilim degeri 6l¢iiliir. Daha sonra generator kademeli olarak
yiiklenerek her yiik akimindaki kutup gerilimi 6lgiiliir. Yiiklemeye yiik akimi nominal akimin
1,2 katina ¢ikincaya kadar devam edilir. Olgiilen akim ve gerilim degerlerinden U = f (I,)
egrisi ¢izilir.

E = f (l,) I¢ Karakteristik

U =f (l,) Dis Karakteristik
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I, = sabit
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U kutup gerilimi ylik akimi ile yaklasik olarak dogrusal azalmaktadir. Bunun nedeni yiik
akimi ile endiivideki omik gerilim diisiimii ve endiivi reaksiyonunun artmasidir. Ayni eksenler
tizerine endiivi {lizerindeki toplam omik gerilim diisiimii tasinarak, dis karakteristige ilave
edilirse, serbest uyartiml1 generatdriin i¢ karakteristigi E = f (I) bulunur. I¢ karakteristik ile
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dis karakteristik arasindaki fark endiivideki toplam omik gerilim diigiimii kadardir. E ile Eq
arasindaki alan, endiivi reaksiyonundan dolayr meydana gelen gerilim diisiimlerini kapsar.

Eo yatay dogrusu ile U dis karakteristik egrisi arasindaki fark, s6z konusu olan yiik
akimindaki gerilim degisimini verir. Gerilim degisimi, nominal yiikte c¢alisirken yiikiin
kaldirilmasi ile bosta ¢alisma durumuna gegilmesinde meydana gelen gerilim yiikselmesidir.

AYAR KARAKTERISTIGI

Dis karakteristikten goriildiigii gibi, kutup gerilimi yiikle degisir. Elektrikli cihazlar belirli bir
gerilim i¢in yapilirlar ve cihazin etiketinde verilen degerler bu gerilim icin gegerlidir. Bu
cihazlarin isletmede emniyetli ve istenilen verimle caligmalarim1 saglamak i¢in, bunlara
uygulanan gerilimin etiketteki degere esit ve biitiin isletme siiresince sabit olmas1 gerekir. Bu
durumu saglamak i¢in santraldeki generatoriin kutup gerilimi degisik yiiklerde ayar
edilmelidir. Bunun i¢in yiik arttikca diisen kutup gerilimini sabit tutmak amaciyla uyartim
akimi arttirlir.

Genellikle generator nominal gerilimde sabit tutulur. Bosta nominal gerilime ayarlanan
serbest uyartimli generatoriin kutup gerilimi, yiik akimimin artmasi ile azalacagindan, yiik
akimina bagl olarak uyartim akiminin arttirilmast gerekir. Uyartim akimimin ayari, kiiglik
gliclii makinalarda elle, bilyiik giiclii makinalarda ise otomatik olarak regiilatorlerle yapilir.
Sabit kutup gerilimi ve sabit devir sayisinda, yiik akimima bagli olarak uyartim akiminin
degisimini gosteren egriye Iy, = f (1;) ayar karakteristigi denir.

I,
|

Have uyartum

Rl L T

Bosta uvartum
I, = sht

T, = sht

0 I,
Ayar Karakteristigi

Generatoriin bosta ¢alisirken ayni gerilimi elde etmek i¢in gerekli olan uyartim ve yiik
akiminin artmasiyla, bosta uyartim akimina ilave olarak gelen kisma ilave uyartim denir.
Generatoriin endiivi direnci ve endiivi reaksiyonuna gore, ilave uyartim biiyiik veya kiiciik
olabilir. Biiytik yiiklerde ayar karakteristigi doymadan dolay1 yukariya dogru fazla kivrilir.

KULLANILDIGI YERLER

Yabanct uyartimli dogru akim generatorleri baska bir dogru akim kaynagina gerek
duyduklarindan fazla kullanilmazlar. Ward-Leonard ve yardimci dinamo kullanarak devir
sayis1 ayart metotlar1 gibi 6zel baz1 metotlarda kullanirlar.
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KENDINDEN UYARTIMLI DINAMOLAR
Kendinden uyartimli dinamolar {i¢ cesittir.

1- Sont uyartimli dinamo

2- Seri uyartimli dinamo

3- Kompunt uyartimli dinamo

1- SONT UYARTIMLI DINAMOLAR
Uyartim sargisi1 endiiviye paralel bagli dinamolara sont uyartimli dinamolar denir. Uyartim
sargilar1 ince kesitli ¢ok sarimlidir.

Cesitli sont dinamolar ve baglantilar1
a) Yalmz ana kutuplu sont dinamo, b) Yardimci kutuplu sont dinamo, ¢) Hem yardimei
kutbu hem de kompanzasyon sargisi olan sont dinamo

BOSTA CALISMA KARAKTERISTiGi VE KENDi KENDINE UYARTIM

Dinamo bir uyartim makinasi ile uyartilip, A ve B fir¢alarina bir yiik uygulanmadan, sabit bir
hizla dondiiriildiigiinde, uyartim akimina bagl olarak kutup geriliminin de§isimini gosteren
egriye Eg = f (Im) bosta ¢aligma karakteristigi denir.
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Sont dinamonun bosta ¢calisma baglanti semasi

Bosta calisma durumunda dis devre akimi sifirdir. Serbest uyartimli dinamoda endiivi
sargisindan akim gegmez. Sont uyartimli dinamolarda ise, uyartim sargisi endiivi sargisina
paralel bagh oldugundan, endiivi sargisindan uyartim devresinin ¢ektigi akim geger. Nominal
gerilimde bu akim, tam yiik akiminin % 5’1 kadar oldugundan, pratikte bu akimin endiivi
devresinde meydana getirecegi gerilim diisiimii ihmal edilebilir. Bu nedenle bosta ¢alismada
kutuplarda okunan gerilim, uyartim akiminin endiivi sargisinda indiiklemis oldugu e.m.k
olarak alinabilir.

Sont dinamo sabit bir devir sayisinda uyartilir. Dinamonun A ve B fir¢alarina bir yiik
uygulanmadan, uyartim devresindeki ayar direnci ile kutup gerilimi ayar edilir. Uyartim akimi
yalniz bir yonde degistirilerek kutup gerilimi nominal gerilimin 1,2 katina ¢ikincaya kadar
arttirilir. Daha sonra, yine ayni yonde kalarak uyartim akimi sifir degerini alincaya kadar
azaltilir. Uyartim akimi arttikga kutup geriliminin de arttigi goriiliir. Elde edilen bu egri
yabanct uyartimli dinamonun bosta calisma karakteristiginin aynisidir. Yalniz baslangi¢
noktasi daima sifirin iizerindedir. Ciinkii ilk anda bir remenans gerilimine ihtiyag vardir.

E

0 Imm
Sont dinamonun bosta ¢alisma karakteristigi
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Sont dinamonun kendi kendine uyarabilmesi igin bazi sartlarin bulunmasi gerekir. Bu sartlarin
neler oldugunu goérmek i¢in, makinanin kendi kendini uyarmasinin nasil oldugunu incelemek
gerekir.

Uyartim devresine U gerilimi uygulandiginda, Ry, uyartim devresi direncinden uyartim akimi

geger. Iy = u

Rm

Rm direncini sabit tutup gerilimi degistirdigimizde Iy, uyartim akimi degisir. Sabit uyartim

devresi direncinde U = f (Iy)) egrisi bir dogrudur, bu dogruya diren¢ dogrusu denir. Sekilde

bosta calisma karakteristigini veren egri ile uyartim devresine ait diren¢ dogrusu bir arada
cizilmistir.

Upk

1
to g L

Kendi kendini uyarmada Kkritik direng

Uyartim devresine uygulanan gerilim ayni zamanda makinanin A, B uglarindaki gerilim
olduguna gore, diren¢ dogrusu ile bosta calisma karakteristiginin kesistigi nokta isletme
durumuna karsilik gelen noktadir. Yani dinamo bu noktada kendi kendini uyartir.
Diren¢ dogrusunun yatay eksen ile yapmis oldugu aginin tegeti Ry, uyartim devresi direncine
esittir.

Degisik uyartim devresi direngleri i¢in ¢izilen diren¢ dogrular1 0 noktasindan gegmek iizere U
ve I, eksenleri arasindaki alanda direncin degerine gore siralanmaktadirlar.

le > Rm2 > Rm3 > Rm4

Rm1 bostaki karakteristigi hemen hemen baslangi¢c noktasinda kesmektedir. Bu noktadaki Eg
remenans gerilimi dinamonun kendi kendini uyarmasi i¢in yeterli degildir. Dinamo kendi
kendini uyardigi zaman, kutup gerilimi remenans geriliminden ¢ok biiyiik degerlere ayar
edilebilmelidir. Direncin Rpy; degerinde kutup geriliminin aldigi deger, remenans gerilimine
yakindir.

Rm2 bostaki karakteristige K noktasinda tegettir. Bu durumda uyartim akimi Ik ve kutup
gerilimi Uk dir. Uyartim direnci daha kiigiiltiilecek olursa, direng dogrusu bosta caligma
karakteristigini bir noktada yine keser ve dinamo kendi kendini uyarir.

Uyartim direncini Ry, ile Rypys ve Rpg arasindaki  degerlere ayarlayabiliriz
Dinamo kendi kendini uyarmaya diren¢ dogrusunun bosta calisma karakteristigine teget
olmasi durumundan sonra basladigindan, direng dogrusunun teget durumdaki uyartim
direncine kritik diren¢ denir.

Rm sonsuz degerdeyken, yani uyartim devresi acgikken kutup gerilimi remenans gerilimine
esittir. Kritik direngte kutup gerilimi ani olarak Uk degerine yiikselmekte ve uyartim direnci
kritik direncin altindaki degerlere ayarlandiginda u¢ gerilimi Uk nin iistinde degisik degerlere
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ayarlamak mimkiin olur. Kritik direncin biraz altinda, kutup gerilimi ile uyartim alam
birbirlerini desteklediginden kutup gerilimi kademeli olarak artar. Direncin degeri Rin3 ve Ry
dogrularinin degerine geldiginde gerilim daha da yiikselmis olur. Fakat kutuplarda
doyma basladigindan gerilim artig1 azalmustir.
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Toplam uyarma direnci
Sabit bir hizla uyartilan sont dinamoda kutup geriliminin uyartim direncinin
fonksiyonu olarak gosterilmesi

Burada devir sayisi belirli bir degerde sabit tutulmustu. Dinamonun devir sayisini degisik
devir sayilarma ayarladigimizda, her bir devir sayisina baska bir kritik direncin kargilik
gelecegi goriiliir. Dinamoda firetilen e.m.k, kutuplarin manyetik alani sabit olduguna gore,
devir sayisi ile orantilidir.

E=k.®.n

Bogta galigma gerlimi
__.,...-..E

Uyarmd akim
Sabit bir uyartim direncinde ve degisik devir sayillarinda alinmis bosta calisma
karakteristikleri ile kritik devir sayisimin gosterilmesi



Uyartim bobini direncini sabit tutup, devir sayisin1 degistirerek kutup gerilimi ayarlanabilir.
Belirli bir devir sayisina kadar bosta ¢alisma karakteristigi, diren¢ dogrusunun altinda kalacak
ve ortak noktalari bulunmayacaktir. Belirli bir devir sayisinda bosta ¢alisma karakteristigi
diren¢ dogrusuna teget olacaktir. Bu noktadan baslayarak dinamo kendi kendini uyaracaktir.
Dinamonun kendi kendini uyarmaya basladig1 devir sayisina kritik devir sayis1 denir.
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Devir sayrs

Sont dinamonun endiivi sargisinda indiiklenen e.m.K’min sabit uyartim devresi
direnc¢lerinde devir sayisina olan baghhginin gosterilmesi

Up = f (n) egrisinde degisik uyartim direnglerindeki kritik devir sayilar1 goriilmektedir. Bu
kritik devir sayilarina kadar Up = f (n ) egrileri dogrusal olarak gelmekte ve sonra birdenbire
artarak, daha biiyiik devir sayilarina ulasmaktadir. Kritik devir sayisina kadar egrinin dogrusal
olusunun nedeni, makinanin heniiz kendi kendini uyarmamasindan ve artik miknatisiyetin de
sabit olusundan kutup geriliminin yalniz devir sayisina bagl olarak degismesinden ileri
gelmektedir. Kritik devir sayisindan itibaren makina kendi kendini uyarmaya baslar, artik
miknatisiyet ilave amper-sarimlarla siirekli olarak desteklenir ve kutup gerilimi artar. Kutup
geriliminin artmasiyla kutuplarda doyma baglar. Doymanin baslamasi Uy = f (n) egrilerinin
kritik devir sayisindan sonraki seklini etkiler. Uyartim devresi direngleri arasinda R1>R,>R3
bagintisi1 vardir.

Uyartim direnci sabitken, kendiliginden dinamo geriliminin yiikseldigi uyartim devresi
direncine kritik direng denir.

DINAMONUN KENDIi KENDINi UYARABILMESI ICIN GEREKLIi OLAN
SARTLAR

1- Kutuplarda artik miknatisiyet olmalidir. Makinada artik miknatisiyet yoksa kendi kendini
uyaramaz. Artik miknatisiyet nedeni ile endiivide var olan remenans gerilimi (Eg), uyartim
sargisindan kii¢iik bir uyartim akimi ge¢mesine neden olur. Bu akimin meydana getirdigi
aki, remenans geriliminden daha biiyiik bir e.m.k indiikler, uyartim sargisindan daha biiyiik
bir uyartim akimi gecer. Bu akimin meydana getirdigi aki daha biiyiik bir e.m.k indiikler ve ug
gerilimi kademeli olarak artar.

Bir makinada artik miknatisiyetin olup olmadigi, uyartim devresi agikken A ve B fircalarina
baglanan hassas bir dogru akim voltmetresi ile kontrol edilir. Voltmetrede kiigiik bir gerilim
okunuyorsa artik miknatisiyet vardir, aksi halde artik miknatisiyet yoktur. Makina ilk defa
isletmeye aliniyorsa veya uzun bir siire ¢alistirllmamissa, artik miknatisiyet ya hi¢ yoktur ya
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da ¢ok zayiflamistir. Bu durumda ya bir akiimiilator bataryasi uyartim sargist uglarina kisa bir
stire i¢in uygulanir ya da makina motor olarak ¢aligtirilarak artik miknatisiyet kazandirilir.

2- Uyartim sargist endiivi devresine, paralel baglanmalidir. Endiivi sargisinda indiiklenen
gerilimin, uyartim sargisindan gecirecegi akim, artik miknatisiyeti destekleyecek yonde
degilse, makina kutup c¢ekirdeklerindeki artik miknatisiyeti uyartim sargisindaki ters amper-
sarimla yok etmeye calisacagindan, kendi kendini uyaramaz.

Kendi kendini uyarma, artik miknatisiyetin desteklenmesi ile miimkiindiir. Uyartim sargisinin
artik miknatisiyeti yok edecek sekilde baglanmasina intihar montaj1 denir.

Dogru akim voltmetresi ile (+) ve (-) firgalar arasinda, uyartim sargisindan bir akim
geemedigi zaman okunan gerilim, uyartim devresi kapandiginda azaliyorsa, uyartim sargisi
uclar ters baglanmistir. Bu durumda sargi uglart yer degistirilerek, makinanin kendi kendini
Uyarmasi saglanir.

Uag = Uyartim devresi agikken A-B uclarinda okunan gerilim

U’ ag = Uyartim sargis1 devredeyken A-B uclarinda okunan gerilim

U’ag > Uag ise, uyartim sargisinin endiivi uglarina baglantis1 dogrudur

Uag > U’ ag ise, uyartim sargisinin endiivi uglarina baglantis1 yanhstir.

Devir yonii ters oldugunda, endiivide ilk anda indiiklenen gerilimin yoni terstir. Baglanti
dogruda olsa, kutup sargilarindan ters yonde akim gecer. Bu durum artik miknatisiyetin
kaybolmasina neden olabilir ve dinamo gerilim vermez. Artik miknatisiyetin tamamen yok
olmamast i¢in, makina bu durumda uzun siire calistirilmamali ve devir yonii hemen
degistirilmelidir.

3- Uyartim sargisi1 direnci kritik direngten kii¢iik olmalidir. Aksi halde, makinanin ug¢larindaki
gerilim, remenans geriliminin tistiine ¢ikamaz.

Sont dinamonun kendi kendini uyarabilmesi i¢in, uyartim devresi direncinin bosta ¢alisma
karakteristigine teget olan diren¢ dogrusundaki degerinden (kritik direng) daha kiigiik
olmalidir. Aksi halde diren¢ dogrusu bosta galisma karakteristigini kesmez, makina kendi
kendini uyaramaz.

Uyartim sargisi direncini segerken, bu sargiya alan regiilatorii direnci ilave edildiginde kritik
diren¢ degerini asmamasina dikkat edilmelidir. (Normal devir sayisi i¢in). Normal olarak
isletmede kutup gerilimin % 20’si ( % 15~ 25) alan regiilatori tarafindan g¢ekilir ve geri kalan
% 80’1 uyartim sargisina diiser.

Bu agiklamalarda fircalarin gegis direnci hesaba katilmamistir. Ciinkii normal isletmede bu
gecis direnci uyartim devresinin omik direncine gore kiigiiktiir. Isletmede fircalarin kollektdr
yiizeyine iyi oturmamasi nedeniyle de makina kendi kendini uyaramaz. Bu, 6zellikle firgalar
tizerindeki basincin azalmasi nedeniyle olur. Bu durumda fircalarin gegis direnci biiyiir,
uyartim devresi direncine ilave edildiginde, Kkritik direncin degeri asilmis olur. Bu durumu
ortadan kaldirmak i¢in, kollektdr yiizeyi temizlenmeli ve fircalarin iizerinden kalkan normal
basing yeniden saglanmalidir.

YUK KARAKTERISTIGI

Yiik akimi ve devir sayisi sabit, uyartim akimina bagl olarak kutup geriliminin degisimini
gosteren egriye U = f (I) yiik karakteristigi denir. Yiik karakteristiginin 6zel bir durumu bize
bosta calisma karakteristigini (I = 0 durumu) verir.
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Sont dinamonun yiik karakteristiginin ¢ikartilmasinda kullanilan baglant1 semasi

Dinamo nominal devir sayisinda dondiiriiliir. Uyartim devresinin kii¢iik akimlarindan
baslanarak, cesitli uyartim akimi degerlerinde yiik direnci ile ayarlanarak, yiik akimi sabit bir
degerde tutulur. Yiik karakteristigi nominal yiik akimi ig¢in ¢ikarilacaksa, endiivi akimi
nominal yiilk akimina ayarlanir. Uyartim akimi degistiginde, yiik akimi da degiseceginden,
yiik direnci ile ayarlanarak sabit kalmasi saglanir. Uyartim akiminin ¢esitli degerlerinde kutup
gerilimi degerleri dl¢iiliir.

UE

0

Sont dinamonun yiik karakteristigi

U = f (Im) yiiklii ¢alisma egrisi, bosta ¢alisma karakteristik egrisine benzer. Deney siiresince
yiik akimi sabit oldugundan, endiivi reaksiyonu ve endiivi i¢ direncinden dolayr meydana
gelen gerilim diigiimleri de deney siiresince sabittir.

Dinamonun fircalar1 nétr ekseninden biraz kaydirilsin. Endiivi meydana gelen i¢ gerilim
diistimlerini, U egrisine ekledigimizde, dinamonun endiivisinde indiiklenen E = f (I;,) e.m.k
egrisini elde ederiz.
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E ile U egrisi arasindaki fark, endiivi devresinde meydana gelen gerilim diisiimiine esittir. E
ile Eq egrisi arasindaki fark, endiivi reaksiyonundan dolay1r meydana gelen gerilim diisiimiine
esittir.

Endiivi reaksiyonundan dolayr meydana gelen gerilim diisiimii, kutup uglarindaki doymadan
dolay1 ana alandaki zayiflamayla, burada firgalar1 kaydirdigimiz i¢in meydana gelen ters
yondeki endiivi alaninin ana alani zayiflatmasindan dolay1 olugsmaktadir.

Yiik karakteristigi egrisinde, AC normal uyartim akiminda omik gerilim diisiimii, CD endiivi
reaksiyonundan dolay1 meydana gelen gerilim diistimiidiir.

Nominal gerilim (Up) igin, dinamo bostayken uyartim devresinden OB’ akiminin, dinamo
yiikliiyken ayni gerilim i¢in OA’ akimimin ge¢mesi gerekir. Dinamo i¢ devresinde meydana
gelen gerilim diistimleri i¢in B’A’ kadar fazla uyartima ihtiyac vardir. (B’A’= BA)

Endiivi i¢ direncinden dolayr meydana gelen gerilim diisimii AC’yi karsilamak i¢in FA
kadar, endiivi reaksiyonundan dolayr meydana gelen gerilim diistimii CD’yi karsilamak i¢in
BF kadar fazla uyartim akimina ihtiyag¢ vardir.

Sonug olarak, dinamolarda gerilim diistimlerini karsilamak i¢in uyartim akimini arttirmak
gerekir.

Kenarlar1 endiivi i¢ direncinden dolayr meydana gelen gerilim diisiimii ile endiivi
reaksiyonunu karsilamak i¢in, uyartim devresinden gegirilmesi gereken uyartim akimindan
olusan tarali tiggene, dinamonun yiik veya gerilim diistimii tiggeni denir.

Dinamoda gerek endiivi i¢ direncinden dolay1r meydana gelen gerilim diisiimii, gerekse endiivi
reaksiyonunu karsilamak i¢in uyartim devresinden gegirilmesi gereken akim SC, biitiin yiik
karakteristigi boyunca degismez. O halde tiggenin S kosesi Eq = f (I) egrisi lizerinde kalmak
lizere, licgenin A kosesi ile U egrisi, C kosesi ile de E egrisi ¢izilir. Bu ¢izimde yapilan hata
cok kiigtiktiir. Bu hata, kutup ayaklarindaki doymadan dolay1 meydana gelir.

DIS KARAKTERISTIK
Sont dinamo, miline akuple edilmis ve devir sayisi ayar edilebilir bir motor tarafindan
nominal devir sayisinda dondiiriiliir.

Sont dinamonun dis karakteristiginin ¢ikartilmasinda kullanilan baglanti semasi
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Uyartim devresindeki Ry, direnci degistirilerek makinanin kendi kendini uyarmasi saglanir.
Rg yiik direnci yardimiyla yiik akimi nominal degerine ayarlanir. Ry, direnci yardimiyla
dinamonun kutup gerilimi nominal gerilime ayarlanir. Bundan sonra Ry, direnci nominal
degerlerin ayarii saglayan durumda sabit tutulur.

Devir sayis1 ve uyartim devresi direnci sabitken, yiik akimina bagl olarak kutup geriliminin
degisimini gosteren egriye U = f (I) dis karakteristik denir.

Uyartim devresi direncinin degerini bozmadan yiikii devreden ¢ikarip dinamonun bostaki
e.m.k’i Ol¢iiliir. Yiik direnci degistirilerek, yiikk akimi kademeli olarak arttirilir. Yiiklemeye
nominal akimin 1,2 katina ¢ikilincaya kadar devam edilir. Her kademede akim ve gerilim
degerleri alinir. Yiik akimi arttikca kutup geriliminin diistiigii gortiliir.
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Sont dinamonun dis ve i¢c karakteristikleriyle serbest uyartimli dinamonun dis
karakteristigi

Serbest uyartimli dinamoya gore, sont dinamoda yiik akimi arttik¢a kutup gerilimi daha fazla
diiser. Serbest uyartimli dinamoda endiivi reaksiyonu ve endiivi i¢ direncinden dolayr gerilim
diistimii olur. Sont dinamolarda gerilim, bunlara ilave olarak uyartim akiminin azalmasi
nedeni ile de diiger, ¢linkii uyartim devresi direnci sabittir. Uyartim akiminin azalmasi,
kutuplarda meydana gelen manyetik akinin kii¢ciilmesine, bu da gerilimin daha fazla
diismesine neden olur. Serbest uyartimli dinamoda, karakteristik boyunca uyartim sargisina
uygulanan gerilim sabit kaldigindan, uyartim akiminda bir de8isme olmayacak, gerilim
diistimii de az olacaktir.

AB endiivi reaksiyonundan, DC endiivi i¢ direncinden, BC uyartim akiminin azalmasindan
dolay: olusan gerilim diisiimlerini gdstermektedir. Endiivi i¢ direncinden dolayr meydana
gelen gerilim disiimiinii kutup gerilimine eklersek, dinamoda iiretilen em.k E = f (I) i¢
karakteristik egrisini elde ederiz.

Yiik akimini, nominal akimin {izerine dogru arttirmaya devam ettigimizde, dis devre direnci
azaldikga makinadan c¢ekilen akim yiikselir. Akimin bu artigi sonunda kutup gerilimi d
noktasina kadar diiser.

Di1s devre direnci biraz daha diisecek olursa, devreden bir an i¢in daha fazla akim ge¢gmek
ister. Endiivi akiminin boyle biiyiik bir deger almasi, endiivi reaksiyonundan dolayr meydana
gelen gerilim diisiimiiniin aniden ¢ok biiyiimesine neden olur. Bu kutup geriliminin aniden
fazla degerde diismesi demektir. Kutup gerilimindeki bu diisiis, dis devre direnci sabit kaldigi
halde, yiik akiminin diismesine neden olur. Dinamonun uglar1 kisa devre edilecek olursa,
kutup gerilimi sifira diiser. Kutup geriliminin sifir olmasi, uyartim akiminin da sifir olmasi

81



demektir. Fakat bu durumda da devreden I kisa devre akimi gecer. Kutup gerilimi sifirken
tizerinden kisa devre akiminin gegmesinin nedeni, kutuplardaki artik miknatisiyetten dolay1
kii¢iik de olsa endiiklenen e.m.k’dir.

Akimin azalmaya basladig1 yani egrinin geri dondiigii noktaya kritik nokta, bu anda devreden
gecgen akima da kritik akim siddeti denir.

Sont dinamo birdenbire kisa devre edildiginde, endiivi sargilarindan bir an i¢in gecen biiylik
degerdeki akim, kisa bir siire sonra Iy degerine diiser. Bu akim endiivi akiminin nominal
degerinde kiigiik ( I < I; ) oldugundan, dinamo i¢in tehlikesizdir.

Sont dinamolarin bu 6zellikleri, dinamo i¢in ¢ok yararlidir. Herhangi bir nedenle kisa devre
olan bir sont dinamonun akimi, kisa zamanda ¢ok kii¢lik bir degere diiseceginden, makina
zarar gérmez. Baz1 6zel tip kaynak makinalarinda bu ézellik aranir. Ik anda arkin meydana
gelebilmesi i¢in, biiylik degerde gerilim gerekir. Ark meydana geldikten sonra, kutuplar
hemen hemen kisa devre olacagindan, gerilimin diismesi istenir.

AYAR KARAKTERISTIGI
Devir sayis1 ve kutup gerilimi sabit, yiik akimina baglh olarak uyartim akiminin degisimini
veren egriye I, = f (I) ayar karakteristigi denir.
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Sont dinamonun ayar karakteristigi

Sont dinamonun dis ve yiik karakteristiginde goriildigli gibi, dinamo yiiklendik¢e kutup
gerilimi diiser. Kutup geriliminin diismesi her yiik i¢in ayr1 degerdedir. Her ylikte dinamonun
gerilimini sabit tutmak i¢in, gerilim diistiikge uyartim akimini arttirmak gerekir.

Dinamo nominal devir sayisinda dondiiriiliir. Uyartim direnci ayarlanarak kutup gerilimi
nominal degerine ¢ikarilir. Dinamo yiik direnci ile kademeli olarak yiik akimmin 1,2 katina
cikilincaya kadar yiiklenir. Dinamo yiiklendik¢e diisen kutup gerilimini sabit tutmak icin, her
kademede uyartim direnci degistirilerek uyartim akiminin biraz artmasi saglanir.

Her kademede elde edilen yiik akimi ve uyartim akimi degerleri ile ayar karakteristigi egrisi
cizilir.

Egriden de goriildigii gibi ylik akimi arttik¢a, kutup gerilimini sabit tutmak i¢in, uyartim
akimi da artmistir. Tarali olan kisim, gerilim diistimlerine engel olmak i¢in uyartim akiminin
artan kisimlarimi gostermektedir. Yik akiminin yiiksek degerleri i¢in uyartim akimindaki
artma fazlalasmistir. Bundan dolay1 egrinin ucu yukariya dogru diklesme gosterir. Bunun
nedeni kutuplarin doymaya baslamis olmasidir.
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Sebekelerde galisan dinamolarda gerilimin her an sabit olmasi istenir. Bunun i¢in kii¢iik giiglii
makinalarda uyartim akimi elle, biliyiik giiglii makinalarda ise gerilim regiilatorleri ile
otomatik olarak ayarlanir.

SONT DINAMOLARIN KULLANILDIGI YERLER

Dogru akima ihtiyag duyulan hemen her yerde kullanilabilir. Akiimiilatér sarjinda,
galvanoteknikte, kiigiik aydmnlatma tesislerinde, gerilimin yiikle degismesinin sakincasi
olmayan her yerde kullanilir. $6nt dinamolarmm en iyi 6zelligi kisa devreden zarar
gormemeleridir.





