DOGRU AKIM MAKINELERI

3.1 Dogru Akim Makinelerinin Yapisi

Dogru akim makineleri yapisal acidan diger elektrik makineleri karsilastirildiginda daha basit
bir goriintii sergilemektedir. Makinede duran kisimdan olusan ve stator olarak adlandirilan
kistm miknatislanmayr gerceklestiren ana ve yardimci kutuplarla bunlarin sargilarini
tasimaktadir. Rotor veya endiivi olarak adlandirilan hareketli kisimda ise endiivi sargilar
bulunmaktadir. Sekil 3.1 ‘de en genel hali ile bir dogru akim makinesinin yapisi
goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Dogru akim makinesinin yuvarlak kesiti. 1. Kollektéir 2. Rotor (endiivi)
3, Firga 4. Karkas 5. Ana kutup sargilan 6, Ana kutup 7. Kompanzasyon sarglar
8. Oluk (ankus) 9. Yardimer kutup 10. Yardimer kutup sargilan 11 Mil 12.
Manyetik ak: yolu 13. Ayak 14, Nitr cksen 15. Endiivi sargilan

Sekil 3.1 Dogru Akim Makinesinin Yuvarlak Kesiti

Karkas: Makinenin kasasi olarak tanimlayabilecegimiz en dis kismudir. Makineyi dis
etkenlerden korumak ve olusan 1sinin disa atilmasini saglamak en 6nemli gorevleridir. Bu
nedenle 1s1 iletim katsayisi yiiksek malzeme sec¢ilmesinde fayda vardir. Ayrica makinede



olusan manyetik devre ile dogrudan iliskili oldugu icin manyetik Ozelliklerinin 1yi olmasi
gerekmektedir. Genelde uygulamada yumusak dokme celik kullanilmaktadir.

Ana Kutuplar:

Stator karkasina monte edilen ana kutuplar, kutup ayagi ve kutup gdvdesinden olugsmaktadir.
Miknatislanmay1 olusturan sargilarin monte edildigi kisim olan govde, dokme celik veya
silisyumlu saclardan imal edilirler. Kutup ayaklar1 ise kutuplarda {iiretilen manyetik akinin
hava araligina gegmesini saglayan kisimdir. Silisyumlu saclardan iiretilirler.

Yardimc1 Kutuplar:

Ana kutuplar arasina monte edilen yardimci kutuplar, makinede endiivinin meydana getirdigi
ve endiivi reaksiyonu olarak adlandirilan manyetik alandaki bozulmayi 6nlemek amaci ile
kullanilmaktadir. Endiivinin meydana getirdigi alan notr ekseni dogrultusundadir. Yardime1
kutuplarin noétr ekseni dogrultusunda alan iiretebilmeleri i¢in ana kutuplar arasina ve notr
ekseni iizerine yerlestirilmeleri gerekir. Yardimci kutuplardan gegirilen akim endiivi akimu ile
ayni akim olmali olusan alan ise ters yonde olmalidir.

Kompanzasyon Sargilari: Biiyiikk giicli makinelerde (100 kW ve iistil) endiivi
reaksiyonunun meydana getirdigi bozucu alan1i yok etmek i¢in yardimci kutup sargilar
yetersiz kalmaktadir. Bunlara ilaveten ana kutup tabanlarina kompanzasyon sargilari
yerlestirilir. Bu sargilar ana kutuplarin altinda bulunan endiivi iletkenlerinin meydana
getirdigi bozucu alan1 azaltmaya veya yok etmeye yonelik alan iiretirler.

Endiivi (Rotor): Dogru akim makinesinin donen kismina endiivi denilir. Endiivi kollektor,
demir veya sac niive ile sargilardan olusmaktadir. Endiivide endiiklenen gerilim alternatif
oldugu i¢in zamana gore degisim neticesinde demir kayiplari meydana gelecektir. Bunu
azaltmak icin genelde 0.5-1 mm kalmliginda sac paketlerden iiretilirler. Uzerine presler ile
acilan oluklara sargilar yerlestirilir. Acilan oluklar yar1 acik veya agik oluklar seklindedir ve
kiiciik makinelerde yar1 acik oluklar kullanilirlar. Endiivi capr biiyiidiigli zaman agirhik ve
eylemsizlik momenti artar ayrica saclarin kesilmesi ve islenerek oluklarin agilmasi zorlagir.
Sekil 3.2 genel bir endiivi yapisini gostermektedir.

Kollektor: Sert elektrolitik bakirdan yapilan, mika ile birbirinden yalitilmis dilimler halinde
dizilmis, bobin yanlarinmin baglandigr ve makine mili lizerine monte edilen bir pargadir.
Birbirinden izoleli her bir kollektor dilimine lamel denilir. Lamel sayis1 bobin yani sayisina
esittir. Bobin yani lamellerin uglarindaki bayrak¢ik denilen dikey parcaya lehimle veya
kaynak ile monte edilirler. Lamel kalinlig1r fir¢alardan kaynaklanacak asinma ve bunun
neticesinde torna ve tamir dikkate alinarak belirlenmelidir.
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Sekil 3.2 Kollektor ve Fir¢a Yerlesimi

Firca: Sert karbondan yapilan fir¢alara iletkenlik katsayisini arttirmak i¢in metal tozlar ilave
edilmektedir. Fircalar, kollektor ile temas ederek akim aligverisini saglamaktadir. Kollektore
gore yumusak olmasinin nedeni daha pahali ve tamirati daha zor olan kollektor lamellerinin
asinmasint geciktirmektir. Lamellere 1yl temas etmesi i¢in yayl bir firca tutucu diizenegi
kullanilir. Firg¢alarin kollektér lamellerine basmasi sonucu olusan kivilcimlar ve bunun
neticesinde meydana gelen asinmalar dogru akim makinelerinin dnemli olumsuz yonlerinden

birisidir. Sekil 3.2 ‘de firca ve kollektor diizenegini gosterilmektedir.

3.2 Dogru Akim Makinelerinin Siniflandirilmasi

Giice Gore Simiflama:

100 W ‘tan diisiik giicler
100 W-1 kW

1 kW- 10kW

10 kW-100 kW

100 kW- 1000 kW

1000 kW ‘tan biiyiik giicler

Cok Diisiik Giiclii
Diisiik Giiglii
Kiiciik Giigli
Orta Giicli
Biiyiik Giiclii
Cok Biiyiik Giiglu

Uyarma Geriliminin Elde Edilis Sekline Gore Simflama:

I)Yabanci(Serbest) Uyarmali

2) Kendinden Uyarmali
a)Seri Uyarmal
b)Sont Uyarmali
¢)Kompund Uyarmali

Sargi ve Kutuplara gore Siniflama:

I)Yardimci kutuplu
2) Yardimci kutupsuz
3)Kompanzasyon Sargili

Kullanim alanlari:

Motor sik sik durup kalkacak, hassas ve genis alanda hiz ayarina elverisli olacak, yik
altindayken durup kalkacaksa bu tiir uygulamalarda dogru akim motoru kullanilir. Otomobil



sanayinde mars motorlar1 ve klima motorlar1 olarak, agilir kapanir kopriiler, teleferik ve
metrolar, dikis makineleri, otomatik kapilar, fanlar, oyuncaklar 6rnek uygulama alanlari
olarak verilebilir.

3.3. Dogru Akim Makinelerinde Motor Calisma

Makinenin motor ¢alismasinda sebekeden cekilen elektrik enerjisi manyetik alan yardimiyla
mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Endiivi dogru akim sebekesinden fircalar ve kollektor vasitasi
ile dogru akimla beslenir. Kutup sargilart da manyetik alan olusturmak ic¢in dogru akim ile
beslenir. Bu durumda Bio-Savart yasasinda belirtildigi {izere endiivi sargi iletkenlerinde bir
kuvvet iretilir. Bu kuvvetin endiivi eksenine gore olusturdugu moment ile endiivi donmeye
baslar. Motor calisma icin gerilim ifadesi asagidaki gibidir:

V=E +R-I, 3.1

Burada V sebeke gerilimi (Volt), E, endiivide endiiklenen elektromotor kuvveti (Volt), R
endiivi devresi toplam direnci (Q2), I, endiivi devresi akimi (Amper) ‘dir. E.m.k. degeri ise
denklem 3.3 ile hesaplanabilir. Endiivi devresi toplam direnci motor giicii, uyarma tiiriine gére
farkli bilesenlerden olusabilir. Denklem 3.2 en genis hali ile endiivi devresi toplam direcini
gostermektedir.

R=R,+R.+ R+ R+ 2'Rp, 3.2

: Endiivi Devresi Toplam Direnci
: Endiivi Sargis1 Direnci

: Yardimc1 Kutup Sargist Direnci
s : Seri Uyarma Sargis1 Direnci

K : Kompanzasyon Sargis1 Direnci
b : Fir¢a Direnci
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Uyarma akis1 ® (Weber) uyarma sargilarindan uyarma akiminin gegirilmesi ile olusan akidir.
Aym ifade de “k” bileseni tasarimdan gelen bir katsayidir. Denklem 3.4. ile gosterilen “k”
katsayis1 hesaplanmasinda; “p” ¢ift kutup sayisi, “Z” endiivideki toplam iletken sayisini, a
endiivideki cift paralel kol sayisini1 gostermektedir. Acisal hiz (rad/sn) ise denklem 3.5 ile

gosterilmediktedir ki bu ifadede gecen “n” indisi motor devir sayisini (devir/dk)
gostermektedir.

E =k-¢ -0, 33
p=P% 3.4
a-60
o, =270 3.5
s 60

Motor caligmada doniis yonii sag el ii¢ parmak kurali ile belirlenmektedir. Bu kurala gore sag
elin bagparmag hareketin yoniinii, isaret parmagi endiivide akan akimin yoniinii ve ortak
parmak ise manyetik alan yoniinii gdstermektedir. Sekil 3.3 boyle bir durumu sergilemektedir.
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Sekil 3.3 Motor Calismada Devir Yoniiniin Bulunmasi

3.4 Dogru Akim Makinelerinde Generator Calisma

Generator calisma ile dogru akim makinesine verilen mekanik enerji elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Genarator calisma Faraday yasasina dayanmaktadir. Makinenin icerisinde
olmast gereken manyetik alan kutuplardaki sargi ya da miknatislar tarafindan
olusturulmaktadir. Endiivi izerindeki bobinler endiivi ile birlikte hareket ettirildigi zaman,
bobinlerde gerilim endiiklenecektir. Endiiklenen bu gerilim ve dolayisi ile akan akim
sinlisoidal ve alternatif akimdir. Bu alternatif akimin dogrultulmasi ve sebekeye verilmesi
firca-kollektor diizenegi sayesindedir. Olusan alternatif gerilim degisirken bobin kenarlar1 da
yer degistirmekte ancak fircalar sabit kaldig1 i¢in asag1 ve yukaridaki fircalarin polariteleri
degismemektedir.

E =V+R-1, 3.6
Generator ¢alismada doniis yonii sol el {i¢ parmak kurali ile bulunur. Bu kurala gore sol elin

basparmagi hareketin yoniinii, isaret parmagi endiivide akan akimin yoniinii ve ortak parmak
ise manyetik alan yoniinii gostermektedir. Sekil 3.4 boyle bir durumu sergilemektedir.
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Sekil 3.4. Generator Calismada Devir Yoniiniin Bulunmasi



3.5 Endiivi Reaksiyonu:

Endiivi devresi manyetik alaninin kutuplarda iiretilen manyetik alani bozmasina endiivi
reaksiyonu denir. Sekil 3.5 a ‘da sadece uyarma alan1 akilari, b ‘de ise sadece endiivi alan1 aki
cizgileri gosterilmektedir. Bu reaksiyon makinenin c¢alismasini bir ¢ok acidan bozan bir
olaydir ve mutlaka engellenmelidir. Kutuplardan gelen akilar yatay endiivi alan1 nedeni ile
firca kollektor diizlemine dik degil de bir ac1 ile girdiginden dolayi, diizlemden gecen aki
miktar1 azalir. Bunun sonucu olarak ta endiiklenen gerilim azalir. Sekil 3.5 ¢ ‘de gosterildigi
gibi kutup ayaklarinda belirli noktalarda aki yogunlasmasi nedeni ile doyma meydana
gelebilir.

()
Sekil 3.5 Endiivi reaksiyonu

3.7 Komiitasyon
Kolektor tizerine yerlestirilmis fircalarin altindan gecen endiivi bobinlerinde akimin yon
degistirmesi olayma komiitasyon denilmektedir. Komiitasyon olayinda akimin yonii 180
degisir. Komutasyon olay1 bir kollektdr lamel genisliginin kollektor hizinda gecildigi siire
kadar devam eder.
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Sekil 3.6 Komiitasyon ile Akim Y6n Degistirmesi

(a)




3.8 Dogru Akim Makinelerinin Uyarma Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Generator isletmesinde gerilimin endiiklenmesi ve motor isletmesinde momentin iiretilmesi
dogrudan manyetik aki dolayisi ile ana kutuplar ile ilgilidir. Makinenin manyetik devresinde
yeterince aki iiretilmez ise makine beklenen gerilimi ve momenti veremez. Endiivi agisindan
bakildiginda ise gecirilen akim momentte ve disariya aktarilan giicte Onemli bir diger
parametredir.

Bu nedenle fakli uyarma yapilarindan yola ¢ikilarak degisik dogru akim makineleri
gelistirilmistir. Degisik isletme sartlarina gore makine tiirli secilmez ise uygulamada istenen
hedefler gerceklesemeyecektir.

3.8.1 Serbest Uyarmali Dogru Akim Makinesi

Ana kutup sargilar1 endiivi sargilarinin bagli olmadigi ayr1 bir sebekeden beslenir. Bu
makinede birebirinden ayr1 iki dogru akim kaynagina gerek vardir. Sekil 3.7 ile gosterilen
devreye gore generator ¢calisma i¢in uyarma devresi denklemi 3.7 ile verilmistir. Burada “Vig”
uyarma devresi gerilimini, “Rg” uyarma devresi direncini, “ly” ise uyarma devresi akimini
temsil etmektedir.

A 3.7

Endiivi devresi icin ise klasik generator calisma gerilim ifadesi denklem 3.8 ‘de verilmektedir
ki bu ifadede “R” endiivi devresi toplam direncini gostermektedir.

E =V+I, R 18

Motor ¢alismada ise gerilim denklemi asagida verilmistir. Bu ifadede “V” indisi sebeke
gerilimini temsil etmektedir.

V=E,+R-I, 39



Serbest uyarmali motorlarda uyarma sargisi endiiviye baglanmaz. Uyarma akimi bagimsiz bir
gerilim kaynagindan saglanir. Uyarma sargilar1 yerine sabit miknatislar bulunan motorlar bir
bakima serbest uyarmali motorlar olarak sayilabilirler. Yardimci kutuplari olmayan bu
motorlarin kullanim alanlarina 6rnek olarak otomobillerdeki cam silecekleri verilebilir. Bu
motorlarin devir sayilar yiik altinda fazla degistigi icin, devir sayis1 ayarlarinin 6nemli oldugu
uygulamalarda (torna, freze makineleri vb.) kullanilabilirler.

3.8.2 Sont Uyarmali Dogru Akim Makinesi

Sekil 3.8 ‘den goriilecegi gibi uyarma sargilar1 endiivi sargilarina paralel baglanmaktadir.
Uyarma sargis1 ince ve c¢ok sayida sarimdan olugmaktadir. Uyarma sargilar uclarina “V”
sebeke gerilimi uygulanmaktadir. Bu durumda uyarma sargisindan gecen Iy akimi denklem
3.10 ile ifade edilmektedir.

Sekil 3.8 Sont Uyarmali Dogru Akim Generatorii

I \%
A= 5
Rfd

3.10

Yukaridaki devreye bakildiginda endiivi akiminin “I,”, yiik akim “Iy” ile uyarma akimi “Izg”
‘nin toplamina esit oldugu goriilmektedir.



L=+l 3.11
Genarator calisma i¢in iiretilen gerilimin ifadesi

E,=V+I,-R 312
Motor calismada ise sekild 3.9 ’daki devre incelendiginde endiivi akiminin yonii generator

calismaya gore yon degistirmesine ragmen, uyarma akiminin yonii sabit kaldigi
goriilmektedir. Uyarma devresi akim ifadeleri asagidaki gibidir:

*t g YV ——p e
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Sekil 3.9 Sont Uyarmali Dogru Akim Motoru

I, =
=

Diigiim noktasina gore akim ifadeleri yazildiginda motorun sebekeden cektigi akim olan “I;”
akim1 denklem 3.14 ‘teki gibi ifade edilir.

=1, + It 3.14
Motor ug gerilimi ise asagidaki gibidir:

V=E,+ [,)R 3.15
Sont motorlarda uyarma sargisi, endiiviye paralel olarak baglanmistir. Bu motorlarda devir
ayar1 yol verme direnci ve alan ayarlayici diren¢ yardimiyla yapilir. sont motorlarda

yiiksiiz durumda devir kendiliginden yiikselmez. Devir sayilarn yiik altinda cok az degisir.
Fakat yol alma momentleri fazla yiiksek degildir. Sont motorlar bu 6zelliklerinden dolay1



yilksek kalkis momenti istenmeyen ve devir sayisinin sabit kalmasi istenen yerlerde
kullanilirlar. Kagit fabrikalari, dokuma tezgahlari, dokuma tezgahlar1 kullanim alanlarina
ornek olarak verilebilir.

3.8.2 Seri Uyarmali Dogru Akim Makinesi

Uyarma sargis1 endiivi sargisina seri olarak baglaninca seri uyarmali dogru akim makinesi
elde edilir. Uyarma sargisindan endiivi akimi I, gecer. Bu nedenle kutup sargilar1 kalin kesitli
ve az sayidadir.

Sekil 3.10 Seri Uyarmal1 Dogru Akim Generatorii

Sekil 3.10 ‘daki devreden de goriildiigii gibi uyarma akimu Igg, endiivi akimi I, ‘ya esittir.

Iy=1,=1g 3.16

Gerilim ifadesi ise;
Ea:V"l‘Ia‘R 317

olarak elde edilir. Bu ifadede endiivi devresinde, endiivi sargist direnci R, ile seri uyarma
sargis1 direnci R ‘nin birbirine seri baglandigir sekil 3.10 ‘daki devre semasindan da
goriilmektedir.



Sekil 3.11 ‘deki devre ile gosterilen motor ¢alismada, genarator caligmaya gore akim yonii
degismistir. Yine endiivi devresi toplam direnci igerisinde, endiivi sargisi direnci “R,” ve seri
uyarma devresi direnci “Ry” birbirlerine seri olarak baglanmiglardir. Sebeke akimi, endiivi
devresi akimi ve uyarma sargisi akimlari birbirlerine esittir.

V=E,+I,-R 318
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Sekil 3.11 Seri Uyarmal1 Dogru Akim Motoru

Seri motorlar agir yiik kosullarinin motorlaridir. Siirekli yiik tasinan yerlerde ve yiik ile durma
ve kalkmanin sikca yapildig: yerlerde kullanilirlar. Agir yiik vingleri, tren, tramvay, troleybiis
gibi uygulamalar ornek olarak verilebilirler.

Elektrik motorlari ilk kalkis aninda fazla akim ¢ektiklerinden ve seri dogru akim motorunun
momenti akimin karesine bagl oldugu i¢in

Seri motorlarda uyarma sargist endiiviye seri baglanmistir. Endiivi akiminin tiimii uyarma
sargisindan gecer. Bu nedenle endiivi akimi yiikseldik¢e uyarma akimi yiikselir. Bu

durum yol alma esnasinda momentin yiiksek olmasini saglar. Seri motorlarin kalkis momentleri
diger motorlardan daha biiyiiktiir. Seri motor yiiklendikce, endiivi akim1 ve buna bagli olarak
uyarma akimi yiikselir. Uyarma akiminin yiikselmesi sonucu dondiirme momenti artarken
devir sayis1 diiser. Motor yiiksiiz olarak ¢alistirildiginda endiivi akimi, yani uyarma akimu,
kiiciik olacagindan devir sayis1 giderek yiikselir. Bu nedenle seri motor, yiiksek hizlarda kayis
kopma ihtimali goz Oniinde bulundurularak, kayisli bir makineyi tahrik amacgh olarak
kullanilmamalidir. Seri motorlar 6zellikle elektrikli ulasim sistemlerinde siklikla kullanilirlar.

3.8.3 Kompund Uyarmal Dogru Akim Makinesi



Uyarma devresi sargilarinda sargilarinda hem seri sargi hem de sont sargi bulunan
makinelerdir. Pratikte kullanimi1 azdir.

3.9 Dogru Akim Makinesinde Gii¢, Moment, Verim

Dogru akim makinesinde olusan moment (M) ile motor milindeki moment (M,,) ayn1 degildir.
Doner sistemden kaynaklanan momentte kayiplar vardir. Ancak bu kayiplar bakir kayiplarinin
yaninda ¢ok kiiciik bir degere sahiptirler ve bu nedenle ihmal edilebilirler. Bu durumda
makinede iiretilen moment ile mil alinan moment birbirine esit kabul edilebilir. Dogru akim
makinesinde olusan momentin (M) ifadesi asagidaki gibidir.

M=k-¢-1, 3.19

Burada;

k = Moment Sabiti
I, = Endivi Akim
® = Uyarma Akisi

Aym durum giic ifadeleri i¢inde gecerlidir. Dogru akim makinesinde {iiretilen giic “P,”
mildeki giic “P,” ‘e momentteki gibi kayiplar ihmal edilebilecegi icin esit kabul edilebilir.
Dolayist ile iiretilen giic “P,”, mildeki ve ayni zamanda ¢ikis giicii olan “P,,” ‘e esit kabul
edilebilir ve verim hesaplanirken cikis giicli olarak ta bu gii¢ ifadesi kullanilabilir. Bu a¢idan
konuya bakildiginda motor milindeki gii¢ gerek denklem 3.20 gerekse denklem 3.21 ile
bulunabilir.

=M 0, 3.20

P=E, I, 3.21
Verim tiim elektrik makinelerinde ¢ikis giiciiniin girisg giicline oranidir. Kayiplardan dolay1
makine giiciiniin bir kismi makine igerisinde harcanir. Girig giicii motor ¢alismada motorun
sebekeden cektigi gii¢, genarator ¢alismada ise mile uygulanan mekanik giictiir. Cikis giicii
ise generator ¢alismada cikis gerilimi ile yiik akimi kullanilarak bulunurken motor calismada
milden alinan giictiir. Verim ifadelerinden 6nce verimi dogrudan etkileyen kayiplar hususuna
deginmekte fayda olacaktir.

Dogru akim makinelerinde kayiplar ii¢ ana baslikta siniflandirilabilir:
1. Bakir Kayiplari
2. Demir Kayiplari
3. Siirtlinme ve Vantilasyon Kayiplari

1.Bakir Kayiplar:
a) Endiivi bakir kayiplari: Endiivi iletkenlerinin direnci R, dan kaynaklanan kayiplardir. IR,
ile gosterilir. Endiivi akimi yiik ile degistiginden dolay1 degisken kayiplardir.

b) Sont sargi kayiplari: Sont ve Kompunt uyarmali makinelerde mevcuttur. Is> Req olarak
ifade edilebilir.



¢) Seri sargi kayiplart: Seri uyarmali makinelerde meydana gelen kayiplardir. I, R olarak
ifade edilirler.

d) Yardimci kutup ve Kompanzasyon sargist kayiplari: Yardimci kutup direnci R, ile
komutasyon direnci Ry ile gosterilir ise Ta*(R¢+Ry) olarak bu kayiplar ifade edilir.

Bunlarin disinda fir¢ga ve firca gecis direncinden dolayr kaynaklanan kayiplar ile lehim
yerlerindeki direncler de bakir kayiplarina ilave edilebilir. Bakir kayiplar1 P, indisi ile
gosterilir.

2.Demir Kayiplari:
Makinenin 6zellikle endiivi kismindan dolay1r demir kayiplar1 meydana gelir. Histerisiz ve
Fukolt kayiplart olmak iizere iki kisma ayrilirlar ve Py, indisi ile gosterilirler:

a) Histerisiz kayiplari: Manyetik alan icerisinde hareketten dolayr demir kisimdaki demir
molekiilleri hareket halindedir ve bu durum kendisini 1s1 enerjisi olarak gosterir.

b) Fukolt kayiplari: Endiivinin manyetik alan icerisindeki hareketinde endiivi iizerinde
bir e.m.k meydana gelir ve bu e.m.k demir govde iizerinde akimlarin dolasmasina
neden olur. Bu akimlarda 1s1ya neden olarak kayiplara yol acarlar.

3.Siirtiinme ve Vantilasyon Kayiplari: Fir¢a, yatak ve endiivinin donerken hava ile
sirtiinmesi ile makineyi sogutmak icin kullanilan vantilatorden kaynaklanan kayiplardir. Bu
kayiplar Py, indisi ile gosterilirler.

Dogru akim makinelerinde toplam kayiplar “Py” indisi ile gosterilir ve yukarida bahsi gecen
tic kayp tiiriiniin toplamindan ibarettir.
Pk: Pcu + Pfe + Psv 3.22

Denklem 3.23 ile verilen verim ifadesi biitiin elektrik makinelerinde oldugu gibi ¢ikis giicii P,
‘nin, giris giicii P, ‘e oramdir. Elektrik motorlarinda ¢ikis giicii mil giiciidiir. Generatorlerde
ise sebekeye verilen giictiir.

£ 00 3.23
= :
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3.10 Coziimlii Ornekler

1) Serbest uyartimlik bir DA motorunun calisma gerilimi 400 V,anma akimi (nominal) 100 A,
endiivi direnci 0.25 Q ve devir sayist 1000d/d’dir. Uyartim sargisi direnci 40 2 ve uyartim
gerilimi 240 V’tur. Motorun mekanik kayiplar1 300 W’tir.

a) Motor tam yiik altinda ¢alisirken iirettigi momenti ve giicii,

b) Tam yiik altinda calisirken verimini,

¢) Yan yiikte 50 A devir sayis1 sabit kabul edilirse ¢cekerken motorun momentini ve
giiciinii bulunuz.

a) E,=V-Ry [, =400-0.25-100= 375V



E
Ei=k ¢ Weeo = kg = —4 = = k¢ =3.58 V-s/rad
(1)
geo 27[7

M=k ¢ 1,= 100-3.58 = 358 Nm

271000

Pn=P,=M. @4, = 358 =37470W

b) Endiivideki bakir kayiplart ~ RyI,* = 0.25.100% = 2500 W

Vi _ 240 _

. . 2 = Y - 6A
Uyarmadaki bakir kayiplari:  Riglg™ = Ta= g u 40

= 40.6> = 1440 W

Mekanik kayiplar: 3000 W

Toplam Kayiplar = P = 3000 + 1440 + 2500 = 6940 W

n= Pa  CekilenGiic 37470

= =% 84
Pa+ Pk  GirisGiicii 37470+ 6940

¢) 50 A cekildiginde
M=k ¢,

M =3.58:50=179 Nm

Py = M- @ g0 = 179.$:18735.SW

2) 6 BG’ne sahip, 200V’luk bir dogru akim sebekesinden beslenen sént motor nominal
yiik ile yiiklendiginde endiivi akim1 22 A., sont uyarma akimi 1.5 A devir sayis1 750d/dk
‘dir. Endiivi direnci 0.363 Q olduguna gore:

(1BG="736W)

a) Motorda olusan momenti,
b) Verimi



2) Po = M-Weeo = M= 2730 _ 5655 Nm

60
b) I, =22+1.5=1L+lu=235A
Pgiris = 23.5:220 = 5170 W

Pg 5170

3) 220 V’lik s6nt motorun endiivi direnci 0.25 € ’dur. Endiiviye seri olarak bir direng
baglandiginda endiivi akiminm1 80 A ‘de sinirlandirmaktadir.

a) Seri baglanmis diren¢ ka¢ Q ’dur?
b) Seri direng¢ devrede iken endiivi akimi 55 A ise endiivide endiiklenen e.m.k’ degerini
bulunuz.

a) R= 220 =2.75Q
80

R=R{+R, = R=R-R;=2.75-0.25=25Q
b)E,=U-R'[,=220-2.75- 55
E,=68.75V

3.11 Calisma Sorular:

1. Anma (Nominal) gerilimi 400 V, endiivi anma akim1 100 A, tam yiikteki devri 950 d/d olan
bir sont motorun endiivi direnci 1QQ, uyarma sargis1 direnci 80 Q ‘dur. Buna gére motorun
hizini, momentini ve giiciinii bulunuz.

2. 50 BG ‘ne sahip, nominal gerilimi 150 V, uyarma sargis1 direnci 50 €, endiivi direnci 0.05
Q olan s6t motor yiiksiiz olarak 1200 d/d ‘da donmektedir. Motor sebekeden 80 A ve 160 A
cekerken motorun hizinm ve iirettigi momenti bulunuz.

3. Uyarma devresi akimi 1.85 A olan $ont uyarmali bir generatoriin tam yiikk gerilimi
(sebekeye verilen gerilim) 125 V, tam yiik akim1 40 A ve yiiksiiz iken u¢ gerilimi 138 V
Olctilmektedir. Buna gore:

a)Uyarma sargisi direncini,

b)Tam yiikte endiiklenen e.m.k degerini

c)Genarator yiiksiiz iken kutup akimini bulunuz.



