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X xS, xcos® 0.5x40x10°VA x 0,8

1y 40 kVA giiciinde 6300/400 V’luk yildiz/yildiz bagh, ¢ fazli 50 Hz’lik _ =
(x xS, xcos@)+P, +x*xP,  (0.5x40kVA x0,8)+160+ 0.5 x 960

transformatériin ug,= %4, demir kayiplari Pr=160 , anma akiminda bakir

n = %97,56

. I " < e
kayiplar1 960 W’dir. Transformatériin primerinde 2500 sarim vardir. Demir Burada x yiiklenme faktérii x = —~ Yan yiik oldugundan x=0,5 “dir.

¢ekirdekte bir bacagin kesiti 64 cm? olup kare seklindedir.
a) Gerilim diigiimii ihmal edilerek bir bacaktaki magnetik akiy1 ve magnetik
enditksiyonu hesap ediniz.
b) Bu transformatériin yari yikiinde cosp= 0.8 endiiktif caligmkatadir. Bu
verimini hesaplayiniz.
cOZUM
) Sorunmun bu gikkinda gerilim diisiminin ihmal edilmesi isteniyor. Bu
durumda makinaya uyugulanan gerilim endiiklenen elektromotor kuvvetine

esit olacaktir. Yani Vi=E, olacaktir.

Vi = E, =4,44xf, x¢, xN, formilinden bir bacakta dolasacak olan akiyi
vani faydali akiy1 hesaplayabiliriz.7

6300
v _ / 3

- = =6,6x10°Wh <
4,44 xf; x Ny 4,44x50x2500

V gerilimi 63% alinmasinin nedeni makina yildiz bagh durumda bir faz
4 [

sargisina digen gerilim degeri faz faz arasi gerilimini +/3 'de biri kadar
olmasidir. Sorularda ve makinlarin plakalarinda aksi belirtilmedikge faz faz

arasi gerilim verilir.

. -3
Magentik endiiksiyon ise ®=BxA =B = i = 56x10 7 =1.0313 ﬂ; dir.
A 64x107 m

Ak yogunlugu hesabinda alani m’ cinsine dbnﬁstﬁrdﬁk.

b) Yan yikinde ve transformatér 0.8 endiiktif yik durumunda gahisirken

verimi

i e

N

2) Tek fazli bir transformatériin anma degerleri 3000 VA 380V/220V ‘tur. Bu

transformatériin  demir g¢ekirdegindeki aki yogunlugu 1,2 T°dirr. Demir
gekirdek dikdortgen kesitli ve boyutlari 10 cm, 14 cm ve demir doldurma
katsayis1 0.92°dir. Tfansformatérﬁn faydalt akisini, primer ve sekonder sarim
sayilarini hesaplayiniz ,
¢ CcOZUM

Ak1 yogunlugu = B=12T veya %?’dir. Faydali aki igin en temel formiil

®,, =BxA’dmr Ancak demir doldurmé katsayis: laminasyonlar arasinda
kalan boslugu formiile eklemek igin gerekli olan bir katsayidir ve birden
kigiiktiir. Bu durumda

A=10x107x14x107 = 0.014m>

D =kp xBxA=0,92x1,2x0,014 =15mWb

Herhangi bir gerilim digimid hesabi igin bir bilgi olmadigindan E;=V,
alinacaktir. Sarim sayilarida buradan

Y ~ 380
444x . xf  444%15x107> x50

E =V, =444x¢, xfxN;=>N; =

N;=1141 sarim
V, 220
4,44x¢, xf  444x15%1073 x50

Ey=V; =444x¢, xfxNy = Ny =

Ny= 661 sarum

Kontrol olarak Vi = Ny =~ 1,72 olmaktadir.
V, N,



3) 10 kVA giiclinde 380 V / 150 V’luk tek fazls transformatérde kullanilan

sarginin sanim basmna diigen gerilimi 4,4 V akim’ yogunlugu 2,5 A/mm’® ve

pencere boyu 10 cm’dir. Transformatériin faydali akisin hesaplayiniz
¢cOZUM

S =V x1formulinden ¢ikis giicti 5 kVA olarak verilen transformatériin akimy

hesaplanir. Verilen giicler tiim elektrik makinalr i¢in genelde ¢ikig giictdiir,

Izs—zli)?—g9=66 A Kullanilan iletkenin akim yogunlugu 2,5 A/mm?

olarak vérilmi$tir. Bir iletkenin kesiti gegen akimin iletkenin akim
yogunluguna oran: ile elde edilir.
q=%=26’—§=26,26 mm? .

‘Daire kesitli bir iletken kullamlacagindan “ Diigiik gic ve akim
yogunluklarinda daire kesitli yani disk sargs lar kullaniimaktadir.
q=7mxr’=26,26=mxr? = r=mm=029 cm. |
Pencere boyu 20 cm olduguna gore p.(encere boyuna sigacak sarim sayisi

Q4 :

O lletkenin ¢ap1 R = 0,19%2 = 0,58 cm

Bir hat boyu sigacak sarim sayis1 = 10 =17

0,58

10cm  Bu kadar sarimin olusturdugu gerilim 17x4.4 ~ 75V

Bu yiizden bacak etrafina bir kat daha sarim atilmalidir,
Toplam sarim sayist 34 olmaktadir.

, 110
p =V, =444xN, xfxd =P =
22 2 m 4.44%50x34

m

=14,6x10~> Wb

4) 15 kVA gicinde 10/0,4 kV’luk tek fazh transformatériin miknatislanma

reaktansi 6 k€), demir direnci ise 20 kQ ‘dur.
a) Transformatoriin bosta ¢alisma akimuni ve bilesenlerini hesaplayniz

b) Bosta giig katsayisum ve aktif, reaktif gii¢ degerlerini hesaplayimz

cOZUM
Bosta ¢alisma durumunda transformatériin primer devresini ihmal edebiliriz.
Cinkt anma akiminda primer devrede meydana gelen gerilim diiglimi anma
geriliminin % 2-3’0 kadardr. Bosta galigmada primer devreden gegecek olan
bosta ¢aligma akimi ise anma akiminin %! © i kadan oldugundan bu galigma

durumunda primer devrede meydana gelen gerilim diigimti ihmal edilebilir

dizeydedir.
a)
] A
Demir direnci tizerinden akan akim degeri
N Vi 4kv
e L I =—b = =0 =024
R 20kQ
Rfe Xm

Miknatislanma reaktans izerinden akan
miknatislanma akimi degeri

L= -2V (6674
P Xn 6k

Bosta calisma akimmnmn bilesenleri bilindiginden

J, bosta galigma akimu su gekilde hesaplanabilinir.

2 2 2 2 _
Io =12 +12 =022 +0,6672 = 0,696A

b) Bosta ¢aligma giic katsayisi ise

Ie 02

CosPg == = —2_
0 =1 "7 0667

=0,2874 Derece olarak cosgy ™! =73,29°
" .

Bu durumda goériiniir giic ise ;

Sg = V1 xIg =4000x 0,696 = 2784VA

Aktif giig; = Py = Sg xcospg = 2784 x cos 73,29 = 800W = 0,8kW

Bosta caligmada yukarida bulunan aktif gii¢ demir kayiplarinin degerinin
belirtir.

-



5)

6)

Reaktif giig; = Qg = Sg xsin @g = 2784 xsin 73,29 = 2666VAr =2,6kVAr

Bu degerde miknatislanma reaktansindan kaynaklanan reaktif giicii belirtir.

Giicii 110 KVA olan bir fazli bir trafonun gerilimi 3300/400 volttur. Sebeke
frekans: 50 Hz’dir. Sekonderindeki sarim sayist 110 olan bu transformatérde
tam yiikte primer ve sekonder akimlarmin yaklagik degerlerini, primer sarim

sayisim ve gekirdek akisimn maksimum degerini hesaplayimz.

cOzUM
Goriinur giicii S=110 kVA olan bir fazli transformatérin gig ifadesinden
3
S=vxl = 1= 10XI7 5555,
vV, 3300
Kayiplar ihmal edilirse ;
3
$,=8, = IZZ_SL_—_MO__—_ﬂSA
- V, 400
Sarim sayilar ise
N 3300 Ny .
AN =—1 = 39 =1 N,=908 sarim N,=110 sarim

V, N, . 400 110

Endiiklenen gerilim ifadesinden yola ¢ikarsak

3300

V,=E, =444x®_ xfxN = SR fui
e m ! ™ =4 44 x50 x 908

= 0,0164 Wb

P

Bir fazli transformé.tdrﬁn birincil sargis1 182, ikincil sargist 40 sarimdir Bacak
kesiti 460 cm? olan demire sarilmistir. Bu transformatoriin bostaki kayiplar
660 W, anma akimindaki kisa devre kayiplari 1440 W’dir. Sargilardaki
kullanilan iletkenin akim yogunlugu 2,5 A/mm*dir. Transformatériin giicii
125 kVA, gerilimi 2000/440 V’tur. Bagil bosta galigma akimi %2,5 ve anma
cahismasindaki gii¢ faktdri 0,8°dir. Asagidaki buyiiklitkleri hesaplayiniz.

6

a) Magnetik aki, magnetik endiksiyon, sarim bagina gerilim

b) Primer ve sekonder akimlarini, primer ve sekonder sargi kesitlerini
hesaplayiniz

¢) Transformatdrin anma giicindeki verimi ve bostaki amper-sarimi

hesaplaymiz.

COZUM
a) Endiiklenen gerilim ifadesinden yola gikarsak
V;=E; =444xP, xfxN; = (sz—*g)—%——i 0,0495 Wb
. 4,44x50x182
-3
Magentik enditksiyonise $=BxA =B = L2 = 49,5x107 =1,076 —WTb dir
, A 460x107* m
Magentik endiiksiyon birimi Tesla’dir.
e = Xl— = -230—9 = 10,98 V/sarim e, = Yl = ﬂ =10 V/sarim
NI N2
b) Goriiniir giig ifadesinden yola gikarak
3
S, = V; xI o = IBXIT . 54
V, 2000
LI = 12=11xﬁL=62,5x1§3=284,37A
N, I N, 40

Kullamlan iletkenin akim yogunlugu 2,5 A/mm* olarak verilmigtir. Bir

iletkenin kesiti gegen akimin iletkenin akim yogunluguna orani ile elde edilir.
_ L, 28437

h_82 55 mm g, =
i 25 j 2,5

q = =115 mm?

c) Elektrik makinalarinin plakalarinda verilen gii¢ degerleri gikis giicidiir. Bu
motor icin mil giicii, generatdr iin elektriksel gikig giict, transformatér igin
ise sekonder sargidan anma gahigmasinda verebilecegi ¢ikis elektriksel gig
degeridir.
P, =Sxcos@ = 125x10° x0,8 = 100 kW

7



7)

Verim ifadesi ise

P P, . 3
n= s _ s 120x10 o 08
Pe +Paayia Po +Po +Pre 100x10° + 660 +1440

Bostaki amper sarimi hesaplayabilmek icin bogtaki akimin bulunmast gerekir.
25
Iy =igxI, =22 x62,5=156A
0' 0 n 100

Amper sarim ise

F =N;xI; =182x1,56 =284 Ampersarim

Bacak demir kesiti 245 cm? ve maksimum endiiksiyon 1,7Wb/m? olan iig fazli
gekirdek tipi tranformatoriin plakasinda 630 kVA, 20/0,4 kV; 50 Hz, _Dys
yazilidir. Kullanilan iletkenin akim yogunlugu 4 A/mm’® olarak secildigine
gore
a) Anma galigmasinda primer ve sekonder hat ve faz akimlarimi
b) Primer ve sekonder sarim sayﬂarml ve iletken kesitlerini
c) Sargi bagina diisen gerlhmlerml hesaplaymniz. -

¢cOzZUM

a) Ug fazli sistemlerde goriiniir giig ifadesi

S, 630x10°
V3xV,  3x20x103

Primer ti¢gen bagli oldugundan elde edilen akim degeri hat akimudir. Hat

S=V3xVixlj = I, = =18,19 A

akimi faz akimuun kék i kati oldugundan

I, __11&___1319_10 5A

V3B

S, 630x103

JxV,  J3x400

S; %8, =3xVyxIy = Lgn =
Izh=12n= 909,3 A

= 909,3 A

b) Aki ifadesinden yola ¢ikarak
©=BxA=17x245x10"% =0.0417 W
8

8)

1A _ 20000

E;=Vi =4,44x¢, xfxN; = N = -
444% 00 xf 4,44%417x1073 x50

N;=2160 sarim

v, 400

E; =V, =444%¢, xfxNy; = N, = -
2=V, m 4,44x0y xf  444x417x1073 x50

N2=43 sarim
Kullamlan iletkenin akim yogunlugu 4 A/mm? olarak verilmistir. Bir iletkenin

kesiti gegen akimin iletkenin akim yogunluguna orani ile elde edilir.

I 33
q =I—}= 10—’5=2,62 mm? gy =—2= 205, =227,3 mm?®
;4 ]
c) 1~—&—=M—926V/sanm ezz—Yz-zﬂ-93V/sanm
N; 2160 N, 43

Giici 10 kVA olan bir fazli mantel tipi transformatériin birincil ve ikincil
gerilimleri 1000/220 V'tur. Frekans1 S0 HZ olan transformatsrde kullamlna
demir bacak akisinin 0,01 Wb olmas: durumunda
a) Primer ve sekonder sargilarin sarim sayilarini ve sarim bagina gerilimlerini
b) Akim yogunlugu 4 A/mm? icin iletken kesitlerini
¢) Miknatislanma egrisi doymaya gitmeden aki yogunlugu 1,25 Wb/m> icin

demir kesitlerini bulunuz.

¢cOZUM

v a 1000

a) E =V 4,44x D _ xf 4,44x0,01x 50

=4,44x 0, xfxN; = N; =

N;= 451 sarim

\A _ 220
4,44x D xf  4,44x0,01x50

E2 =V2 =4,44X(DmeXN2 :>Nz =

N2=99 sarim
ey = I 1000 _ 2,21 V/sarim e, = Y2 _220 =2,22 V/sarim
N; 451 N,

ot

[ S S S

- l' L

I
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9)

b) Goriiniir giici S=10 kVA olan bir fazli transformatériin gii¢ ifadesinden

3
S=Vxl = 1 =o1210407 0,
vV, + 1000
Kayiplar ihmal edilirse ; .
3
$i=8, = 12=S_2_=10_XI_0_=45’45A
- V, 220

Kullanlan iletkenin akim yogunlugu 4 A/mm? olarak verilmistir. Bir iletkenin

kesiti gegen akimin iletkenin akim yogunluguna oran: ile elde edilir.

1 I 5,4
q=t=Do2smmt g, = 2o By a0y
] 4 A ] 4
c) Kesitigin ® =BxA = A=§=—?—’%=0,008m2=80cm2

220/110 V’luk bir fazl transformatérde primer ve sekonder devrelerde yapilan
ayn ayr1 6lcimlerde su degerler gé;jﬁlmiistiir.
Ri=3Q, X,=3,5Q, R,=0,7Q, X, =0,758), X=550Q, Rp=450Q
Bu transformatériin sekonderine Z=10+j6 Q degerinde bir yiik baglanirsa
(L tipi esdeger devre kullamlarak ) -
a) Primer ve sekonder akimlarini ve bunlarin faz agilarin
b) Transformatériin sebekeden gektigi aktif ve reaktif giigleri
c) Transformatérden gekilen aktif ve reaktif giicleri

d) Transformatoriin verimini hesaplayiniz

¢cOzZUM

a) Sekonder devrenin parametrelerini primere indirgenirse ¢dziim kolaylagir
2
R, =R, xii? =o,7><(£(2 =28Q
110

220

2
X, =X, x1? =0,75x —) =
2772 (110

=30

10

v,

Ife = XL = ——23(1— = 0,0049 A
Rg 450000
= i = _2_22 = 0,04 A
PoX, 5500

Iy =1Ig —jl, =0,0049-j0,04 A
Yik empedansida primere indirgenirse

Ry =R, xi? =25x22 =10Q

v L2 2 _
Xy =Xyxi” =15%x2" =6Q

30 L' 30 28Q

L T,

450 Q 550 v,

L esdeger devrede yiik ve indirgenmis primer ve sekonder parametreleri

birbirine seri baghdir.

7, =34j28+35+3+10+j6=(16,5+j11,8) Q

Sekonder akim II?_ = —\i/‘—
1

220

= _(8,82-j6,31) A =10,84/-35,57 A
16,5+j118 (8,82-6,31) ’ ’

L
I, =1, xii =10,84x2= 21,68 A

Primer akim ise

L=Tp+D

I; = (0,0049 - j0,04)+ (8,82 — j6,31) = 8,8249-j6,28 =10,87.£-35,72 A
b) Sebekeden gekilen aktif ve reaktif giiler ise

=V, xI S
PR ]X]XCO(P 1



P, = 220%10,87 x c0s35,72=1941,5 W

Qg = Vi xIyxsin¢g

Qg =220x 10,87 x sin 35,72 = 1396,1 Var

¢) Transformatorden gekilen aktif ve reaktif giigler ise
"Py =Py =P —Pey1 ~ Peuz |

P, =14 xRy, = 0,0049% x 45000 = 1,804 W

P =13 xRy =10,87% x3=354,4T W

P, =12 xR; =10,84% x3,5=411,27 W

P, =1941,5—1,804-354,47-411,27= 1173,956 W .

1173,956
19415

d) verim n = = % 60

10)220/270 V’luk bir fazli transformatorin primer ve sekonder tarafindan yapilan

ayr1 ayn dlgiimlerde su degerler gorulmustir.

R,=4Q, X;=4,6Q, R,=8,7Q), X, =880, Xx=60C, Rx=750Q

( T tipi esdeger devreyi kullanarak )

a) Primer ve sekonder akimlarini ve bunlarin faz agilarint

b) Transformatoriin sebekeden gektigi aktif ve reaktif gugleri

¢) Transformatorden gekilen aktif ve reaktif giigleri

d) Transformatorin verimini hesaplayiniz

cOZUM

a) Sekonder devrenin parametrelerini primere indirgenirse

2
' 20
Rz :R2Xﬁ2=0,89>( —2—— =0,3Q
380
. 2 .
) 220
X2 = X2 Xﬁzz 1,79)( —'% '\ = 06 Q
» 380 !

12

Kapasitif karakterli yiikiin primere indirgenmesi

N2
' 2201
R, =R, xi?=84x|-] =282
y =Ry [BSOJ 82 Q

2
: 220
X, =X xﬁ2=6,27x(——~ =2,10Q
yoo 380 ’

Z, =Ry -jX, =(2,82-j210) Q |

I 40 46Q T

) , ) 0,6 Q 03 Q
o1 1 NN
. PR

&Io A
Ife¢ +Im

Vi 750 Q 60 O v,

fous

Zay =R+ Xpo +R - X

Zy, =(03+j0,6+2,382-j210)=(3,12-jL5) Q

Elde edilen empedans demir direng ile muknatislanma reaktans:

baglanmigtir.
I,  4Q 460 I,
o—{ 1R
A '
Yo
Ife+ +Im
Vi 750 Q 60 Q
o
1
S SO SO SN SRDRIS B
Zy Rg Xp Zp, 75000 j6000 3,12 jL5

Z, =(312-j1,49) Q

13
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Buradan toplam direng

Ly =Zy+Zy

Z,, =(015+}0,4+3,12j149) Q
Zy =(3,27-j1,09) Q

Buradan primer akimi

Vi 220

=—L=__%2° - (60,55+j20,18) A = 63,82 £18,43° A
Zy  3,27-j1,09

L
Primerde indiikienen gerilim ise

E, =V, -1, Zox(Z;)

Burada akim kapasitif yani gerilimden oldugundan ag1 pozitif alinmugtir.

E, =220-[(60,55+20,18)x (0,15 + j0,4)] = 218,9 - j27,2 = 220,682~ 7,1°

Bosta akimum hesaplandiktan sonra primerden bu akimin g¢ikartimast

durumunda sekonder akim hesaplanir.

fo =_}§L=M=0’0029A 7
Rg 75000

=B 22088 hara
Xn 6000

1,=0,0029-j0,0367 A
I, =T, - Iy = 60,55+ 20,18 — (0,0029 — j0,0367) = 60,5471+{20,2167 A
I,=63,83/18,46

b) Sebekeden cekilen aktif ve reaktif gii¢
P, =V xI; xcoso

P, =220x63,82x cos18,43= 13320 W
Qg =Vi x1; xsing
Qg =220x 63,82 x5in18,43= 4440 VAr

c) Sekonderden g¢ekilen aktif ve reaktif giiglerin hesaplanabilmesi igin

sekonder ¢ikis geriliminin hesaplanmasi gerekir.
14

A TR

V, =1, xR, =(60,5471+j20,2167)x (2,82 — j2,10) = 213,2 - j70,14 V
V, =224,43£-18,21°
Sekonder akim ve gerilimin agilan igin referans primer gerilim alinmugtir.

Sekonder gerilim primere gore 18,21° geride sekonder akim ise ileridedir.

Buna gore sekonder akim ve gerilim arasindaki ag1 36,67° olarak hesaplanir.
P, = V; xllz X COS (P

P, =224,43%63,83x c0836,67=11490 W

Q¢ =Vi xI‘z X sin @5

Qg =224,43x63,83xs1n36,67= 8550 Var

P. 11490

dn==
) P, 13320

% 86

11) Frekans: 50 Hz giicii 630 kVA gerilinﬂeri 16/0,4 kV olan Yyg bagl g fazl

transformatérde birincil ve ikincil sargilarin omik direngleri ile kagak
endiktanslann sira ile .R;=2,8 Q, L1;=24,955mH, R;=1,625 mQ,
L,=14 48pH’dir. Bogta akimi ihmal éderek transformatériin yari yikte 0,8
enditktif yiikli durumda sekonder sargi ucundaki gerilimin genlik ve faz

agisini hesaplayimz.

cOZUM
Primere indirgenmis esdeger devreyi elde edersek

R] -_-2,8 Q
L, =24955x10 H
Xig = 2xTIxf xLjg = 2xTIx50% 24,955x 107 ~ 7,84 Q

R, =1625x107 Q

15



R, =R, xii? =1,625x107 x40% ~ 2,6 Q

L,, =1448x107° H

Xye =2xTIxfxLy; = 2xTIx50x1448x10~ » 0,0045 Q2
| Xpg = Xpg x 1% =0,0045x40% 7,2 Q

280 7840
o——{ 7}

A

L=I, 260 720
I —

Vi

O-

- ]
Yar yiikte transformatoriin primer tarafindan gekilecek olan akim degeri ise :

3
S=43x Vi xI; = Anma yikiinde 1;, = S 630x10

VIxV,  3x16000

Yan yiikiinde primerin gektigi akim I, = 27 =11365 A
2 e

Sekonder ugtaki indirgenmis gerilim degeri ise

V2' = VI +[(Ilé—(p)X(R1 +RlZ +jX10' +jX‘2cr)]

. 16000
V) = Wﬂu[l 1,36x(0,8—j0,6)x 2,8 +2,6 + 7,84+ 7,2]V

V, = 9086 — j99,87 = 9086,6.£ — 0,63° V

v, = Vo _ 20866

=227,16 V
Vag =V, x4/3 = 227,16 x+/3 =393,45 V

16

=22,73 Aise

12) Birincil ve ikincil yanlara iligkin direng ve kagak reaktanslari ile demir ve
nnknauslanmé reaktanslar1 asagidaki gibi verilmis olan bir fazli
transformatoriin  birincil gerilimi 800 V, .ikincil gerilimi ise 240 V’tur.
Transformator 50 Hz’lik gerilim ile beslenmektedir.

R;=0,2 Q, Ry=0,02 Q, X;=0,6 ©, X=0,06 Q, R&=5000 Q, X=800 €2’ dur.

a) Birincil yana indirgenmis T tipi esdeger devreyi'hesaplayxmz

b) Ikincil yandan 24 kW’hk gii¢ faktorii 0,86 (end) yuk baglanmugtir.
Baglanan yikiin direng degeri 1,63 Q’dur. Buna bagli olarak sekonder
kisminda endiiklenen gerilimin gergek degeri ve transformatdriin
sebekeden cektigi aktif ve reaktif giicii hesaplayimz.

¢) Bu yiik durumunda transformatoriin verimini hesaplayiniz.

¢OZUM
a) Indirgeme islemleri sekonder sargi parametreleri i¢in yapilir. Demir direnci

ve miknatislanma reaktans: primerden 6lgilmus degerlerdir.

R‘2 =R2 Xﬁ2

2 .
N 800
=(0,02)x| — | =0,22Q
Ry =(0, )X(24o)

. 2
: 800
X, =(0,06)x| — | =0,66 Q
240
I, 020 0,30 I, 066Q 022Q
o- 1 . —}1—o
A uo A
Ife¢ ¢Im Ry
Vi 5kQ 0,8 kQ v,
XY
o
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b) 21 kW gii¢ ¢eken 1,63 Q ‘lk direncin ¢ektigi akimi hesaplanirsa
, 2 '
= I = P /—M =12134A
Iy 1,63 _
y _ 24000

y = =——=27907 Var
cos¢ 0.86

Py=I%><
P

S
2790: =230V

<
]
<
]

cos@=0.86 ¢=30,68

Sekonder tarafta indiiklenen gerilim i¢in gerekli fon_nﬁl ;

By =V, +1,£-0[R; +X5,)

Akim endiktif oldugundan agisi eksi almmustir. Ciinkii  enduktif yikli
durumda gerilim akimdan éndedir. Sekonder gerilim referans alinmugtir,

Ej =230+ (1234 (cos30,68 ~ jsin 30i68) (0,02 + 30,06))

E,=235,87+j4,99

E,=235,92/1,21

Sebekeden ¢ekilen giici  bulabilmek igin  egdefer devrenin ¢ozimii

gerekme‘ktedir‘
Sekil
X, = Ry Xtan® =1,63 x tan30,68 = 0,96 O

R'y=Ryxii

2
R, =163x 800 _ 18,07 Q
240

Xy =X, xi?

2
X, =0,96x 8000 _ 10,64 Q
240

18
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Esdeger primere indirgenmis halinde yiik ile sekonder sargi1 devreleri seri

baglidr.
I 030 I. 0,66 Q) 0220
020 , | 2
A . uo A N
If¢+ +Im Ry
Vi SkQ 0,8k v,
X)’
c Q

Zyy = (R2 +jX'2,,)+ (Ry + XV)
Zy, =(0,22+j0,66)+(18,07 + j10,64) = 18,29 + 11,30

L 020 0,3Q RN
— T}
A ‘LIO
Ife+ +Im Rz)'
Vi . 5kO 0,8 kQ
X,y
O

Demir direnci, miknatislanma reaktans: ve Z,y birbirlerine paralel baglidir.

S S DR SRS S B 1
Z, Ry Xn Z,, 5000 j800 1829+ j1130

Z,=17,98+j10,72

Toplam egdeger direng ise Z, ve primer _devre elemanlannin  seri
baglanmasindan olugur.

2y =Ry + X6 )+ 2,

Z1=02+30,6+17,98 +)10,72=18,18+j11,32= 21,42./31,90°

18



\A 800.20°
I] = ——=

P, = V; xI; x cos @ = 800 x37,35x c0s31,90° = 25367 W

Q, =V, xI; xsin @ = 800x 37,35 x5in 31,90°= 1579 Var

¢) Verim ifadesi en basit olarak

13)Esdeger devre parametreleri R;=1Q, X;=20), R'2=1,4Q, X'2=1,8§2,

Xn=11002, Rg=6400L2 olan bir fazli transformatoriin bogta primer gerilimi

220 volt, sekonder gerilimi 22 volttur.

a) Sekonder tarafa ait parametrelerin gergek degerlerini hesaplayimiz

b) Bosta galiyma, demir ve miknatislanma akimlarini ve bosta galigmada
transformatdriin kayiplarini hesaplaymiz.

c) Transformator gerilimi degjismeyen sebekeye baglaniyor ve empedans:
Z,~0,5+j0,3Q2 olan bir yuki beslemektedir. Bu ¢aligma kosulunda T
egdeger devreyi kullanarak transformatoriin sekonder gerilimi ve sekonder

taraftan ¢ekilen aktif ve reaktif giigleri hesaplayiniz.

¢cOzZUM
a) Sekonder sarginin gergek degerleri igin ilk olarak déniistiirme orani elde
edilir. -
=210
22

R, :R_zzz_l’izzo,oma

i} 10
X, =X—3=—1’%=0,018 Q

u® 10

20

Bogta galigma akimu igin bogta ¢aligma durumundaki esdeger devrenin ¢oziimii

yapilir.

Sekil

Demir direnci ve miknatislanma reaktansi paralel bagli oldugundan
1 _1 1 1 1

Zy Rg  jXn 6400 ji100

Zy=183,64+j1068 4

Primer devre parametreleri Z, ile seri baghdir. Songta bogta calisma
durumundaki esdeger empedans '

Zyo =2y +Zg

Zyo =1+ j2+183,64 + j1068,4 = 184,64+]1070,4=1088,4./80,18

_ Vi 22020°

s T =0,2021/-80,18°
Z,, 108848018

ID
I, = Ip x c0s80,18 = 0,0345 A
I, =1 xsin 80,18 = 0,199 A

P = (13 xRy )+ (1%e foe): (0,20212 xl)+ (0,03452 X 6400): 7,658 W

Qp =Py xtangpy = 7,658 xtan 80,18 = 44,230 Var

c)
I 10 20 I, 1,80 14Q
o—-y 1} . - T
A ) uo
Lov vl
Vi 6,4 kQ 1,1kQ
O

Yukanidaki egdeger devre igin yik empedansim primere indirgenmesi

gerekiyor.
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Ry =R, xi?=0,5x10% =50Q

X, =X, x6% =03x10% =30Q

Yiik empedans: ilg sekoﬁder devre parametreleri birbirine seri baglidir.
Zyy =2y +Z,

Zyy = (1,4 +j1,8)+(50+ j30) = (51,4 + j31,8)

I 020 030 I,
o {1 -
1 Vo .
- Ly vl, Ry
Vi 5k0 08k
Xay

o

Hesaplanan empedans ile demir direnci ve miknatislanma reaktans: paralel
baglidir. 7
1 1
L +- 1 + 1 _ 1 - 1 + 1
Zy, Rg Xp Z,, 6400 _!llOO 51,4+j318

Z,, = 48,25+ 32,61

Hesaplanan empedans degeri primer ile seri baghdur.

Zy =Zy+Zyy =1+ j2+48,25+ 34,61 = (49,25 + j36,61) Q.
Z,=60,20.,35,10°

Transformatoriin giris giic faktrii ¢=35,10" cos9=0,81(endiiktif)

V;  220£0°
=1

7 203500 3,65 £-35,10°
Transformatérde indiiklenen gerilim

E =V, -(1£- 0)x (R + Xa1)

Akim endiiktif oldugundan eksi alinmigtir.

E, =220-[(3,65)x (c0s35,10 - sin 35,10)x (1 + j2)]
22

E=212,8-j3,86 V

L=h-1

I, =0,0345-j0,199 A

I, = (2,98 - j2,008)~(0,0345 - j0,199) = 3,50£ - 32,8

Buradan yola gikarak sekonder gerilimi su sekilde hesaplariz

V) =B, - (- o) Ry +X3)

V, =(212,8 - j3,86) (2,95 ~ j1,89)x (1,4 + 1,8) = 205,27-j6,52=205£-1,82

_ V3 20537
s 0

v, =20,537 V

Sekonder tarafin gerilimi ile akiminin agilari fazorel olarak eksi gikmigtir.
Ciinkii referans olarak primer gerilimi alinmigtir. Sekonder gerilimin agis1 —
1,82 ve akimin agist —32,81 ¢ikmigur Bu durumda sekonder kismin giig
faktori yani gerilimi ile akimu arasindaki agr 30,99 olarak bulunur Bu

durumda sekonder taraftan gekilen aktif ve reaktif giig
P, =V, x1, xcos ¢

P, =205,37x3,50x c0s30,99° = 616,19 W

Q, =205,37x3,50x5in30,99°= 370,099 Var

Verim ise

P, = 220x3,65x c0s35,10=656,97 W

P, P, 61619 _

=5
P, B 63697
14)Esdeger devre parametreleri R;=0,20Q, X;5=0,3Q, Ry=0,025C, X16=0,075Q2

- % 94

Re=45 kQ, X»=5 kQ olan 220/110 V’luk bir fazh transformatorde L esdeger

devreyi kullanarak

a) Yaklagik esdeger devreyi ¢iziniz ve sekonder devre parametrelerini
primere indirgeyiniz

23



b) Sekonder devreye baglanan yiikiin primere indirgenmiy degeri .

44,72+j32,01 ohm olarak verildigine gore yaklagik esdeger devreyi
kullanarak miknatislanma akimini, primer akimini, yitk akimini, primer ve

sekonder bakir kayiplarini hesaplayiniz.

¢cOzZUM
a) Sekonder sarginin gergek degerleri igin ilk olarak déniistiirme orami elde
edilir,
110

R, =Ry x1i2 =0,025x2%=0,1 O
Xpe = Xpg x11% =0,075%2% =0,3Q

0,20 03 L' 03Q. 0,10

° i L= —_—

If' i i ‘Im 7

45 kQ 5kQ A

2

b) L esdeéer devreye gore
vV, 220

Ip = L = === 0,0049 A

T Re 45000

L=t =220 _g04aa
X 5000

Sekonder sargidan gegen primere indirgenmis akimi hesaplamak i¢in sekonder
sargi ve yik empedansiun toplam empedans: bulunmasi gerekmektedir.
Bulunan defer primer devreye seri bagh oldugundan primer gerilimi
empedansa bolerek hesaplayabiliriz.

Zy=Z +Z, =(02+j03+01+0.3)+ (44,72 + j32,01)
24

Q

LT AR 3 AN T3 6 41 S 3

Zy =4502+ 32,61
R 220

- 321-2,32A
Zr 4501+ 32,61

Primer akim ise

=lp+,

1, = (0,0049 — j0,044)+ (3,21~ j2,32) = 3,2149-j2,364 A = 3,99.£-36,33 A
Py =1 xR, =3,99? x0,2=3,133 W

Pous = (1'24)2 xR, =3,96% x0,1= 1,568 W

V, =V, -AV=V, - (1'2 x (R1 +jX o +R; +jX'2(,))

V, =220-[(3,21-j2,32)x(0,2 +j0,3+ 0,1 +j0,3)]

V, =217,6 - 1,23 = 217,644 - 0,3°

V, _ 217,64

V, ==
u

=108,82 V

15)Esdeger devre parametreleri R;=8,8Q, X;=270Q, R,=8,6Q, X,=276Q,

KXm=45kQ), Re=484kQ} olan 3 fazli A/Y bagl transformatoriin anma gerilimi

20/0,4 kV, giicii 400 kVA’dur. L tipi esdeger devreyi kullanarak

a) Demir, miknatislanma ve bogta galiyma akimlarim hesaplayiniz

b) Transformator gerilimi degigmeyen sebekeden 400 kVA cos¢=0,8 (end)
giic ¢ekmektedir. Bu ¢alisma durumunda sekonder akimini, sekonderden

cekilen aktif, reaktif giicleri ve verimi hesaplayiniz.

COZUM
a) L esdeger devreyi kullanarak
Ip == 20090 _ g 04134
Ry 484000
25
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u:—\i='20000=0,44A
X, 45000 :

Io =Ig, —jl, =0,0413 - j0,44= 0,442./-84,63"

b) Goriiniir giig ifadesinden primerden ¢ekilen akim hesaplanur.
S=3xV;x] ' ‘
Bu formiilden fazdan gecen akim hesaplanir.

_ S 400x10°
3xV;  3x20x10°

I =6,67 A cosp=0.8

L= I,cosp—Ijsingp= (534-j4)

T, =1, -1 = (534 - j4)~ (0,0413 - j0,44) _ 6,38.-33,89 A

V=V —AV =V, - (1'2 x (R1 +iXq +R, +jX'2(,))

V, = 20000 —[(5,298 — 3,56)x (8,8 + j270 + 8,6 + j276)]

Transformatérﬁq primer tarafi iiggen bagh

V, =17960 - j2830V

V,=18,18 £-8,96 kV

Sekonder gerilimin agis1 —8,96, sekonder akimin agis1 ise —33,89. Referans

olarak primer gerilim alinmistir. Sekonder gerilim ile akim arasindaki ag1 ise
27,51°dir.

S, =3xV, xI, =3x1818x 6,38 =347,97 kVA
P, =S, xcosg, =347,97 xcos27,51 = 308,62 kW
Q, =S, xsin ¢, =347,97 xsin 27,51 = 160,72 kVAr

P
o be_ 30B62KW .,

P, 400kVAx0.8

26

16) Bir fazli transformatérin 50 Hz’de yapilan bosta ¢alisma deneyinde primer

sargidaki voltmetreden 220 V ampermetreden 23 A ve vatmetreden de ise 500
W okunmugstur. 50 Hz’de yapilan kisa devre deneyinde ise primer
voltmetreden 19,3 V, ampermetreden 150 A ve vatmetre ise 1250 W
gostermistir. Transformator 50 Hz’lik sebekeye bagli ¢alisacak isé gerekli olan

primere indirgenmis devre parametrelerini ve gergek degerlerini hesaplayimiz.

cOZUM

Bosta calisma deneyi;

Bir fazli transformatorde aktif giic ifadesi

P, 500
Vlo XIO 220x23

Py = Vg xIy xcospy = cospy = =0,098

0= 84,32°

Ig =1 xcosgy =23xc0s84,32 =227 A
In =1, xsin g = 23 xsin 84,32 =22,88 A
D-emir direnci;

—ﬂ=—220—= 96,91 Q

e . 2,27

Miknatislanma reaktans: ;

X =£=_22=9,¢;Q

I, 2,27

Kisa devre deneyi

Py 1250

= =043 >
Vi xIip  19,3x150

2

Py = Vi x1j, xcos@y = cosQy =

¢ =64

Kisa devre empedans ise;

27



Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

"Ry =Zy xcos@y = 0,128 x cos64 = 0,055 Q
' R !
R; =R, = _z'k" =0,0275Q

Sekonder sarginin gergek direnci ise

R, = I—{%:Zg’gﬂﬂ,own
820000

Xy =Zy xsin @y = 0,128 x5in 64 =0,1155 Q

X, =X, = )-(z-k— =0,0578 Q
I v
. 0,0275Q  0,0578 Qv I, 0,0578Q 10,0275 Q
A £ uo A
1fe+ *Im
Vi . 96,91 kQ) 9,6 kQ \A
o O

Sekonder sarginin gergek direnci ise

"
R, = Rz _ 00275

B 22% 000

Sekonder sarginin gergek reaktans: ise

=0,037 Q

X, = X; 00578

=22 065700
i 220 ’
u Aooo

28
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17) Anma degerleri Vin=220 V, Un=110 V, =227 A, Ty=45,5 A, Sy=5 KVA

Uk=%4,9 olan tek fazli bir transformatériin bosta ve kisa devre caligma
deneyleri sonucunda 6lgiilen degerler sunlardir.

Bosta calisma :

V10=220 V, 1¢=2,4 A, Po=> U=300 V, I=5 A, a= 17, omax=150, k;=2,5/5

Kisa devre calisma ; '

U=10,8 V, =22 A, Px=>U=15V, [=5 A, a=60, amax=150, k;=25/5;

(* o= Analog Vatmetrenin gosterdigi deger
omax= Analog Vatmetrenin skalasi
k1= Akim transformatoriniin déniigtiirme oram )
a) Transformatorin esdeger devre parametrelerini
b) % yukli durumda cos=0,8 (end) oldugu g¢alisma kosullarinda verimini

hesaplayiniz

COZUM
Verilen veriler analog bir vatmetreden alinmigtir. Analog vatmereden alinan
sonuglar basit bir dra.ntl mantig1 ile hesaplanir. Vatmetrenin maksimum
taksimat araligimin 6lgiilen taksimat orani bize gii¢ degerini verir. Bunun igin
elbette vatmetrenin gerilim ve akim uglarinin degerleri de énemlidir. Buradan
kullanilacak formiil agagidaki gibidir.
V.

x1
Py = —max X max oy

amax .
Bu formilde V. vatmetrenin  maksimum giriy gerilim degeri, Imax
maksimum girig akim degeri, . vatmetrenin taksimat araligl, o ise deney
esnasinda gorilen taksimattir. k, ise akim veya gerilim transformatorii
kullanilmig ise bunlarin déntistirme oramidir. Hem akim hem de gerilim
transformatérii kullanilmas: durumunda her ikisinin doniigtiirme oranlar

carpilip yazilir.
29
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a) Bosta Calisma Deneyi
V,

B, = mox X Imae o _300xS 25

xTx=="=35W
5

1
O max 150

Tek fazli sistemlerde gl ifadesi

P, 35

P=Vx.I X COSPy => COSPy = =
0= V120 XE05%0 P0EY I, 220%24

=0,06 = ¢, = 86°

Demir akimi;

Ig =Igxcos@g =2,4xc0s86 =0,1590 A
Miknatislanma akimi;

In=1Iyxsin@y =2,4xsin86=239A .

Demir direnci;

_ﬁ_ 220
. 01590
Miknatislanma reaktans: ;
7
X - Y220 g5
In 239

Kisa devre denevi:

Sekonder tarafin kisa devre edilerek, anma akimi gegecek sekilde kiigltiilmiis
gerilim uygulanan bu deneyde kisa devre giicii

Pkn:Vmaxxlm,mX&Xk1=15x5 25

X60x—=150 W
0 5

a max

Kisa devre deneyinde hesaplanan bu gii¢ anma akmﬁﬁdaki bakir kayiplarini

Verir.

Py = Vi xIj, xcos@y = cosgy = Pin 150

= =0,63= ¢, =50°
Vkﬂ, X I]n 10,8 x22

Kisa devre empedans: ise;

Vi _108

=049 Q
I, 22

k=

30
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Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden
Ry =Zy xcos@y = 0,49xc0s50=0,312 Q

Ry

R, =R, - =0,156Q

Xy =Zy xsin @ =0,49xsin50=0,37Q

X, =X. =ﬁ=0,185§2
1 2 2
L 01560 0,185Q I, 018Q  0,156Q
. - g L — 1+—
A 0 -~
Ife¢' +Im

Vi 1,3 kQ 9220 A

© 0

b) Verim ifadesi

xS, X CosQ

T]:
axS, xcos@+Py +OL2Pkn

o= yiiklenme oran: veya faktoriidiir. Bu oran sabit veya ani primer gerilim
altinda herhangi bir ¢aligma durumundaki akimn, anma akimipa oram ile

belirlenir.
a=lx Y
, 74
Bu durumda makinanin verimi

. ox S, x COSO 3/, x5000%0,85 _op04

n” xS, xcos@+Py +x 7Py 3/, %5000 0,85 +35 +150
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18)2300/230 V, 60 kVA giiciinde ti¢ fazli bir transformatériin baglama gekli
YAs'dur.

Transformatérin sekonderine baglanmig olan yiik transformatériin her faz
sargisindan 100 A gekmekte olup cosp,= 0,7 endiktiftir. Bu yiikiin
transformatdrden gektigi aktif ve reaktifgii¢ nedir ?

¢cOzZUM
Transformatorin her faz sargisindan 100 A gekilmekte ve sekonder sargt

tiggen bagli durumdadir.

I,y =100 A ve cosp,=0,7 ise
g = Lpx x4/3 =100x+/3 =173.21 A
x burada herhangi bir yiiklenme durumunu gostermektedir.

S, =3 xV, x1, =+/3x230x173,21=69 kVA -
P, =/3xV, x1, x cos o, =/3x230x173,21x cos45° =48,3 kW

Q, :\/§sz x1, xsin @, = /3 x 230x173,21xsin 45° = 48,75 kVAr

19) Primeri yildiz bagh 200 kVA giiciinde 15/0,4 kV’luk 50 Hz frekansta calisan

Ug fazli transformatoriin bosta iken yapilan deneyinde 550 W gii¢ cektigi

gozlenmistir. Transformatdriin bagil bogta ¢alisma akimi i¢=%1,9'dur.

a) Demir ve miknatislanma akimini, bosta calisma gii¢ katsayisim ve
bosta ¢aligmada gekilen reaktif ve aktif giicii hesaplayiniz

b) Transformatoriin - demir direncini ve miknatislanma reaktansini

hesaplayiniz

coziM
a) Demir ve miknatislanma akimlarini soruda verilen bagil bosta calisma

akimi ve bosta ¢aligma giiciinden hesaplanir.

32

. S 200x10°
Sn‘_"‘/_jxvlfaXIlhn:’Ilhn:ﬁxnv :\[ix]5x103-7’7A
1fa

Yukarida hesaplanan akim degeri anma ¢aligmasindaki hat akimidir. Ciinki

formtilde yerlestirilen giic degerleri transformatdriin plaka degerleridir.
Transformatériin primer kismi yildiz bagh oldugundan hat akimi fazdan gegen

akima esittir. Buradan bosta ¢aligma akimini hesaplamak igin

. Ip . 1,9 '
=——=Iy =1, xip =7,7x—=-=0,1463 A
Ip Ty 0 = 4 X1 100
Soruda transformatériin bosta ¢aligmasi durumunda 55 kW gig ¢ektigi
belirtilmigtir. Buradan yola gikarak;

P, 550

P, =J§xvlfa xIop X COSQy => cos@ = ﬁlef xIop - ﬁx15000x01463
2 b

cos @, = 0,145 = ¢, = 81,68"
Demir direnci.Gzerinden akan akim

I, =1 xcos@qy =0,1463 x cos81,68 =0,0212 A
I =1y xsin @y = 0,1463 x sin 81,68 = 0,1448 A

Bosta ¢ekilen aktif gii¢ soru igersinde verilmigtir. Po= 550 W
Bogsta gekilen reaktif gii¢ ise Qy = Py x tan ¢y = 55000 xtan81,68 =3,7 kVAr

b) Bosta caligma akimi digik bir degerde oldugundan primer devrede
meydana gelen gerilim digamleri ihmal edile bilinir. Anma g¢aligmasinda
primer devreden anma akimui gegtigi durumda primer devredeki gerilim
diigimil toplam gerilim digiminin % S‘ini olugturur. Bogta galigma akimi
anma akiminin %1 - %2 civarinda oldugu digtiniilirse primer devrede bosta
caligmada meydana gelecek kayiplar ihmal edile bilinir. Bu nedenlerdgn
dolay: bosta ¢aliyjma durumunda cekilen aktif gii¢ demir direnci iizerinde
harcanmaktadir ve buna demir kaybi da denir. Demir kayiplarindan yola

¢ikarak demir direncini gu gekilde hesaplayabiliriz.
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Py 550

= = 407 kQ
3x13  3x0,02122

PO =3XI12e XRfe :)Rfc =

Bogta ¢aligmada gekilen reaktif gii¢ ise miknatislanma reaktans: iizerinde

harcanmaktadir.

Qp=3xI2xX, =X, = Qo _ 3700 510

3xI2 3x0,14482

20)10 kVA giiclinde wo=% 4, 2400/240 V’luk 50 Hz'lik tek fazli bir

transformatoriin bogtaki demir kayiplari 60 W’dir. Tam yiikiinde cosp=0.8

endiktif calisan transformatorde; verimi ve vyiikteki sekonder gerilimi

hesaplayiniz.

cOzZUM
Tam yiikiinde giig faktoni 0,8 enduktif iken verimi;
Pe=100 W

Yan yiikiindeki bakir 60 W ise,
Anma akimindaki bakir kayiplar: ise

_P =60/ =
Py = c% = /%)_uow

xS, xcose ]x10x103><0,8

xSy xcosp+Py +0 2P, 10x10% x0,8+100 +12 x 240

n= =% 96

P 0
Y
S, 10000

an =%4

Vi =YV —vE =442 —2,4% =32
AV =1x[(2,4x0,8)+(3,2x0,6)] =% 3,84

V, =V x(1-AV);

V, = 2400% (1~ 3%) =2307,8V,
100
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=20
240
: 8
Vy=2=BY8 o308y
u

21) §=20 kVA, Y/Y bagli 220/110 V 50 Hz’lik ti¢ fazli transformatoriin kisa devre

deneyinde voltmetre 16V, ampermetreden 60 A ve vatmetreden 335 W

okunmustur.

a) Transformatoriin kisa devre parametrelerini elde ediniz

b) Sekonder kismin her fazma 0,3+j1,5 Q yiikk baglanmigtir. Bu yik
durumunda orta bacag: ihmal ederek sebekeden gekilen akim ve giigleri

hesaplayiniz.

¢cOzUM
a) Transformatoriin kisa devre parametreleri primer ve sekonder taraflarina ait
direngler ve kacak reaktanslandir.
Kisa devre deneyi ile ilgili olarak soruda gerilim akim ve gi¢ degerleri
verilmigtir.

Ug fazli sistemin giig ifadesinden yola gikarak giig faktoni hesaplanr.

Pkn =J§ka‘fa >(:[lhn X COS Py

cosQy = Pin = 333 =0,2= ¢ =78,46°
V3x Vi x1yp, V3 x16x60 ,
P
P, =3xI3 xR, = R, =—8_= 33 _ 0,030
3xI1 3x60°
R; =R; =R7k=0,015§1

Kisa devre deneyinde g¢ekilen reaktif giic ise kagak reaktanslar tizerinde
harcanmaktadur.

Qyn =Py xtan g, =335x1tan 78,46 =1640 VAr
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=3x1% xX, = X, = =0,152 Q)
Qn i =k Tax1d, 3x (60)? ’
X, = X; =2%k—=0,076§2

b) Her faza baglanan bu yiik degerini primere indirgeyelim

. 220
==
110

Zyy =02 xZyge =22 x(03+]1,5)=1,2+j6 Q

Orta bacak ihmal edilmesi durumunda

0015Q  0,076Q

L=l 0076Q 0015Q
o 1 .

. o

o— o

Zr=RytjXi + R'y + jX'y

Zp =0,03+0,152+1,2+j6=1,23+6,152Q

2zy
/I 3 =3,96 — j19,85

L=l =-t=x~X

277 1,23+6152
Primer taraf y1ldiz bagli oldugundan egdeger devre bagina diisen gerilim igin
faz-faz arasi gerilim /3 ’e bolinmistir.
I, =1, = 20,24 £ - 78,69°
Yukanda her faz sargisindan gegen akim hesaplanmigtir. Primer taraf yildiz

bagh oldugundan bu akim hat akimina esittir.
36

Ug fazh sistemde aktif giig ifadesi
Pl =‘\/§XV1 XI] XCOSQ
P; = /3 x220x 20,24 x c0s78,69 = 1500 W

Q; = /3 x220x20,24 x 5in 78,69 = 7560 Var

22)25 MVA 120 kV/ 11 kV, 50 Hz, Yds bagl bir transformatorde Un=%09,
Ura=%00,5 veriliyor. Anma giiciinde cosp=0,8 inditktansh yiiklemede birincil
ve ikincil hat akimlarini, kisa devre parametrelerini, ikincil gerilimini ve en

basit egdeger devreyi bulunuz.

¢cOZUM

Birincil kistmdan ¢ekilen akimi hesaplamak igin

S, _  25x10°
VB3x Vi, 3x120x10°

Sy =V3xVig xIppy = Iy = =120,28 A

Ly =1;y =120,28 A
Hesaplanan hat akimi, primer kisim yildiz bagli oldugundan ayni zamanda faz
akimina egittir. .
Sekonder tarafin akimunt iki yoldan elde edecegiz
1. yol
U= doniigtiirme orani i = —- = L
vV,
Doéniigtirme oram  egdeger devre tzerinden elde edildiginden verilen

gerilimler faz bagina gerilim ve akimlarda faz sargilarindan gegen akimlardir.

120kv,
ﬁ:ﬁ: /ﬁ: Iz

v, 1lkv 120,28

= Iy, =6,298x120,28 =757,56 A

Sekonder sarg1 tiggen bagl oldugundan hat akimi faz akiminin kék ti¢ katidur.
L, =757,56x4/3 =13121 A
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=l

2. yol

. S, 25x10°
81 ~ Sy =3 x Vg xTpp =>12hn=ﬁxvf :ﬁxllx103=1312’2A
. 7~ V2fa
I
Faz akimi ise L, Sl _BB122 55957 4
NERENE)

Kisa devre parametreleri igin

0,5 )x(120x103 )
Yin XV (Hoo ) _s880

Iln X Rk
=2 2R, = =
R . 120,28
L=l
R, =R, =£‘L=ﬂ=1,44 Q
. 2
Kagak reaktanslar ise

I, xX — —
_2In k — - -
\)_ = — Ukn = _\/Um +an - erl = Dkn Um

1

by =02 057 =%898
898/ 1\, 120kV
Oy XV ( %OO}>< /\[3__

X = =5 1,72 Q
T 120,28

En son olarak sekonder gerilimini hesaplayalim. Verilen parametrelerden orta

bacagin bu soru igin ihmal edilmis oldugu gériilmektedir.

L~I, 2586Q 1440
— Rp

I

1,440 2586Q
o— - {___F

4 : ; A
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Bu durumda gerilim digima AV =I5 x (R +jXy )
Primere indirgenmis sekonder gerilim ise ;
. 120x10° :
V, =V, -AV = [—\/_3—) ~[(120,28) x (0,8 - j0,6)x (2,88 + j25,86)] =
V, = 67,139 - j2,28=67,177 kY

Gerilimin gergek degeri ise ;

1200(&
1=—2B 62

11000
Vy, 67177

v, =2 8177 _ 1o 6kv
& 629

Akim endiiktif karakterli oldugundan I, x (cos @ - jsin ¢) kompleks formda
yazilmugtir.

23)630 kVA giiciinde 15/0,4 kV’luk Yyo baglama grubuna sahip i¢ fazhi bir

transformatériin bogstaki kayiplan 1300 W ve anma akimindaki bakir kayiplan
6500 W’dir. ug, =% 4 ve bagil bosta ¢aligma akimi ip=% 1,2 olduguna gore
transformatériin en basit ésdeger devresinin parametrelerini, miknatislanma

akimini ve demir akimini hesap ediniz.

cOzZzUM
S=630 kVA V;=15kV, V,=400 V, Yyo
Bosta caliyma deneyinde gerekli degerleri bulabilmek igin bagil bosta ¢aligma

akimini elde etmek gerekir. Bunun igin anma akimini hesaplarsak

S =3 x Vi xIipn

L o= Sa 630x10°
T BV, ABx15x10°

Yildiz bagh sistem oldugundan hat akimi sargidan gegen faz akimina cque...
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Lpn = L = 24,25A

Bagl bosta galigma akimi ise

i .—_Ill"f—:,slo =igx1 =v24,25x11—z%=0,29A

Bosta ¢alisma giig faktorii ise

P 1500

Po =3 x V1o xTo xc050 = 0050 = BV nly  Bxlsx10 %2425
10 0 >

Vio = Vifa

cos®g =0.1725 = @y = 80°

Demir akimzi ;

I, =1, xcosq, =0,29xc0s80° = 0,05A

Miknatislanma akimi

In =1, xcos@, = 0,29 x sin 80° = 0,28A

Bosta ¢aligma akiminin bilegenleri

Ip =0,05—j0,28 = 0,292 - 80°

Demir direnci hesaplanirken birincil sargida meydana gelen gerilim digiimi,

bosta ¢alisma akiminin deferi dilgiik oldufundan ihmal edilmistir. Bu

nedenden dolay:
15 xloy
vV =E =R, == /B im0k
I, 0,05
Egdeger devre 1 faz igin yapildigindan yildiz bagh sistemde verilen faz-faz
aras: gerilim +/3 ’te birine béliinerek bir faz sargisi iizerine diigen gerilim

hesaplanmagtir.

Miknatislanma reaktansi ise

15><107
X —&—-———-———‘E=30,31 kQ

. (T} 0,28
40

Kisa devre deneyindeh gerekli egdeger devre parametreleri elde edebilmek

i¢in bagil kisa devre gerilimini hesaplamak gereklidir.

Vg = :>Vkra=vkxvlfa:%x15x103=6OOV

Vlfa

Hesaplanan gerilim faz faz arasi gerilimdir. Bunun faz sargisi bastna diisen
. e .V,

degeriise V, = 'kia =6(y =346.41 V
Bertise M = =TT

Kisa devre empedensi ise

V, 46,4
Zy < Ve 346411408 A
I, 24,25
Kisa devre durumundaki gii¢ faktorii

6500
V3 x 600x 24,25

P = A3 x Vika X lipn X €O8Qy = cOS @y = =0,2579

Vi = Vi, =600 V

=75°

Toplam kisa devre direnci

R, =Z, xcosp=14,28xcos75=3,68 Q

Birincil sarg1 ve ikincil sarg: direngleri egit kabul ederek

Kisa devre reaktans: ise
X, =Z, xsing, =14,28xsin75=13,7 Q
Birincil ve ikincil sargilarinin kagak reaktanslar esit kabul edersek

T esdeger devre
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I 1840 1,84 Q
"71 I
A : -~
Ife+
Vi 173,21k \'
O O

24) 800 kVA giiciinde 36/0,4 k', Yyo bagli g fazl giig transformatérde ugn=%4,

i0=%1, bostaki kayiplar1 1520 W, anma akimindaki bakir kayiplari 1100

W’dir.

a) Esdeger devre parametrelerini hesaplayniz

b) Transformatsre 500 kVA’lik cosp=0,8 endiiktif yitk baglanmasi durumu
icin L esdeger devreyi kullanarak sekonder gerilimini ve verimini

hesaplayiniz. 7

» ¢cOZUM

a) 800 kVA’lik transformatoriin esdeger devre parametreleri igin verilen
deney verilerini kullanmamiz gerekir.

Bosta calisma deneyi

Bosta calisma deneyinden demir direnci ve miknatislanma reaktans: elde
edilir. Bunun igin bosta ¢aligma akimini, bosta ¢aligma gerilimini ve bosta
¢alisma giicii gerekmektedir. Bosta ¢alisma deneyi transformatériin sekonder
uglarina bir yiik baglanmadif: ve primer devreye anma gerilimi uygulandigs
durumda yapilan deneydir. Sekonder uglarda bir yik bagli olmadigindan
gecen akim bosta calisma akimi anma akimindan ¢ok diigiik degerdedir. Bosta

¢alisma akimi yerine bagil bosta galiyma akimi verildiginden anma akimim

bulmak zorundayiz. Ciinkii %1, = o

n

42

S, _ 800x10°
V3xVy,  A3x36x10°

Sn ='\/§-XV]fa XIlhn = I]hn = =l2,83 A

Sistem yildiz -bagh oldugundah hat akimi faz akimina esittir

IO = %lo XIlhn = %1 X12,83 = 1,283 A

PO ='\/—3_XV10 X I]O X COS Qg

Bosta calisma deneyi anma geriliminde yapildigindan Vi¢=V s
P, - 1520

cosQg = =
Bx Vi xLy 3 x36x10% x1,283

=0,19 gy = £-T9

Bosta ¢aligma akiminin agisinin eksidir. Bosta galisma alaminm bilegenleri
aemir direnci ve miknatislanma reaktans: iizerinden aktigindan bosta ¢aligma
akimi endiktif karakterlidir.

Bosta ¢alisma sirasinda primer devrede meydana gelen gerilim diigiimi, bosta
¢aligma akimi diistk eldugundan ihmal edilir.

If =1y xcospy =0,1283xc0os79=10,02 A

In=1;xsin@y =0,1283xsin79=0,117 A

1,=0,02-j0,0117 A

Esdeger devrede demir direnci tzerine gelen gerilim sistem yildiz bagh

oldugundan faz notr gerilimi ve gegen akimda demir akimi olduguna gore

36kV/ |
v V3
Ry, =i-1—=—o—gi—=1o39 kQ
fe >

Esdeger devrede miknatislanma reaktans: iizerine gelen gerilim ayni sekilde

faz nétr gerilimi ve gegen akimda miknatislanma akimi olduguna gore

s6kY/
x = /B9 40
I, 0,117

Kisa devre deneyi

Kisa devre deneyi sonuglarindan primer devrenin direng ve kagak reaktansi

sekonder devrenin diren¢ ve kagak reakians degerleri elde edilir. Bu devre
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parametrelerini elde etmek igin kisa devre giicini, kisa devre gerilimini ve
kisa devre akimim bilmek gerekir. Kisa devre deneyi anma akimi gegecek bir
gerilim degerinde yapilir. Bu gerilim degeri asla anma gerilimi olamaz aksi
takdirde transformatorde gergek bir kisa devre meydan getirmis oluruz.
Bagil kisa devre gerilimi
YoVyy, = %k— olduguna gore

1

Kisa devre gerilimi,
Vig = %0, x V] = Vo = (‘%OO)X 36000=1440 V

Vik = Vi
Hesaplanan gerilim degeri faz-faz arasidir.
Kisa devre giicii ise;
Pio =3 x Vi x Iy X COS Py
Buradan kisa devre gli¢ faktori;
P, 11000

cosQy = =

=034 = ¢, =70°
B x Vg xLp, A3 x1440x 12,83 P

Kisa devre deneyi hesaplamalaninda orta bacaktan gecen bosta caligma akim
kiigitk oldugundan, orta bacak ihmal edilir.

Toplam kisa devre direnci ve toplam kisa devre reaktans: farkli yollardan
hesaplana bilinir.

P, _ 11000

Pk=3x112 xRy = Ry = =
. 3x1Z 3x(12,83)

=12227Q

Ry _ 2227

RI:R'Z: ;

=11,13Q

Kisa devre deneyinde kagak reaktanslardan dolayi gekilen reaktif giic
Qyn = Py xtangy =11000x tan70 = 30342 Var

3
Quy =3xT5, x Xy = Xy = Qo _ 30342 =61,44Q

3x1%, 3x(12.83)°
44

X; =X, =X _30m0
2 .

Asagidaki gekilde T egdeger devre gosterilmigtir.

1
1 11,130 30,72Q 1 30,72 ) 11,130
o e — —
A vo A
Vi 1039 kQ 177 kO V;
o )

b) Orta bacagi ihmal etmemiz durumunda meydan gelecek' olan gerilim
digiimil agagidaki formtlden hesaplana bilinir. |
AV =ax [(um x €08 9) + (Vg X 5in ¢)]

o= yiklenme faktorii = I _ Sy _ S00KVA _
Iln Sn

= 20,63
800k VA

1

= In xRy formiilde pay ve payda 3 x 1, ile garpilacak olunursa
1

m

5 _3xIfxRy Py _ 11000
T 3xVyxI, S, 800x103

Vyn = 02 — 0% =42 —1387 = %3,75

AV = 0,63[(1,38 % 0,8)+ (3,75 % 0,6)} = %2,11

= %1,38

AV:YLL\Q:V;=V]><(1—AV) ;
Vi |
Vv, = 36000 x(l _2 l) = 20,346kV
NE) 100

Gergek sekonder gerilimi V; ise:
45
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36000

oV //-’7 -

u= v = -—4—60—‘— =90
s

- Gerilim doniigtirme oram bir faz esdeger devresi igin yapilir. Transformator

yildiz-yildiz bagli oldugundan gerilimler /3 e boliinmiigtiir.

v, = 20436

=226,06V

Faz-faz aras: gerilim ise

Vg = 226,06 x~/3 =391,55 V

25) 1000 kVA giiciinde 15/0,4 kV geriliminde A/Y bagh tigfazli transformatorin

bosta ¢aligma deneyinde vatmetreden okunan deger 1850 W’tir. Bagil bosta

degeri ise 10 kW ve bagil kisd devre gerilimi =% 5’dir. Buna gére
a) Transformatoriin esdeger devre parametrelerini elde ediniz.

b) % 80 yikli durumda ve gii¢ faktorii 0,8 endiiktif iken toplam gerilim

diigimiini, primere indirgenmis sekonder gerilimi ve gergek sekonder

gerilimini hesaplayiniz

c) Yikleme oram % 70 gii¢ faktorii 0,85 endiiktif ¢aligma durumunda olusan

demir, bakir kayiplarini ve transformatdriin verimini hesaplayiniz

¢cOZUM

a) Ug fazli primeri tiggen bagh olan transformatériin anma akimi

Sy =3 x Vi xIyy

7 3
Sy 1000x10° o0 s

Ih‘ = ,
B BxVy,  3x15x10°

Fazdan gegen akum ise;

48

caligma akimu ise 10=%0,8’dir. Kisa devre deneyi sonucunda dlgiilen vatmetre

I
Ty, =0 = 3849 _ 2222 A

i3

Bosta ¢aligmada fazdan gegen akim igin

. 1 .
1p =I—O—_->Io :'Iln X1g =22,22X%=0,]77 A

1n
Bosta galisma gii¢ faktoni ise

P, 1850

Py =3xVy; xIj xcospg = cospq = =
0 1ere 0 07 3%V xI, 3x15000x0,1777

cos@q = 0,223 = @, =76,57°

Ig = Iy xcospg =0,177xc0s76,57 =0,041 A

In =1y xsin g =0,177xsin 76,57 = 0,172 A

Bosta galigmada ¢ekilen gii¢ demir direnci iizerinde harcanmaktadir.

Py 1850

> = 3 =366 kQ
3xI  3x0,041

Py=3x1h xRy, = Ry =

Bosta galigmada g¢ekilen reaktif giig;

Qo =Py xtangy = Qp =1850xtan 76,57 = 7747 Var

Bosta g¢aligmada cekilen reaktif gii¢ ise miknatislanma reaktans: izerinde
harcanmakfadlr.

Q7747
3xI2 3% 0,1722

= 87,3 kQ

m

Kisa devre deneyinden ise primer ve sekonderin direng ve kagak reaktanslar
elde edilir.

Anma akimt i¢in kisa devre gerilimi
V, = %0, x Vi = Vi = (%Oo)x 15000 = 750 V
Faz bagina diigen gerilim i¢gen bagli sistemde faz-faz arasi gerilime esittir.

Pkﬂ =\[3.—ka Xllhn X COS(Pk
cos0y = P, _ 1000x19°
K Bx Vi 1y, V3x750x38,49

=0,2 = ¢, =78,46°
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P, _ 10x10°
3xI14 3x22,22°

P, =3xI{, xRy = Ry = =6,75Q

_Rg

R, =R. =3,375Q
1 2 2

Kisa devre deneyinde gekilen reaktif gii¢ ise kagak reaktanslar iizerinde

harcanmaktadir.
Q,, =P, xtan@, =10x10% xtan78,46 = 48980 Var

Qu _ 48980

- =33Q
3xIZ,  3x(22,22)

an :BXIIZHXXI( = Xk =

X

X, =X, =—2k—=16,sg
L 33750  165Q 3,375Q
A A
Ife+
Vi 366'kQ v,
© O

b) % 80 yikli durumda transformatérde meydana gelen gerilim digimi

AV=xx(I, xRy xcos®+1, x X, xsin ¢)seklinde de hesaplanir.

AV = 1%% x(22,22%6,75x 0,8+ 22,22 x33x 0,6) = 447,95 V

V, = V; = AV = 15kV - 447,95 = 14,55 kV

V=15 kV Primer tarafin bir faz egdeger devresine diigen gerilim

+ 400 . :
v, =f=230’94 V Sekonder kismin bir faz e deger devresine diigen
gerilim

Doniistiirme orani
48

;= 15000 495
230,94

Buradan sekonder tarafin bu yiitklenme altinda gergek gerilimi

_ Vp _14,55x10°

V.
27y 64,95

=224,02V

c) x=% 70 yikli durumda demir kayb: bakir kayb: ve verimi

Po=Ps. demir kayiplari yiiklenme durumuna bagl olarak degismez. Primer
devreye uygulanan gerilim veya frekans degismesi durumunda demir kayiplari
degisir. Bu durumda % 70 yiikli durumda demir kayiplar Pr.= 1850 W olarak

kalir.

Herhangi bir yiikleme durumunda bakir kayiplar:
P =3x12 xRy

Anma ¢alismasinda bakir kayiplar

Poun =3x12 xRy

. 1
Ry=—"-vea=>%
In

3x1I;

2
=3xI2 x-P°—“92-=(I—X-J x Poyn = (0)? X Peyn = (0,7)* x10x10% =

Pou e\,
Pow= 4900 W
Verim ise »

~ xS, X cos® ~ 0,7x1000x10% x 0,8 ~
= a xS, xcos@+Py +a Py ©0,7x1000x10% x 0,8 +1850 + 0,72 x 4900
M=% 98,9
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| 26) S<800 kVA, 15/0,4 kV Po=1,5 kW, Piw= 10 kW, i:=%1,30, vi=%4,5 50 Hz CosGp = 0,14 = gy = 86"
YiA, : Demir akimi '
Yukanida plaka degerleri verilen transformatoér igin agagidaki sorular I, = Iy xc0s@p = 0,4 cos86 =0,056 A
yanitlayimz. _ o .
o Demir direnci
a) Transformatoriin esdeger devre parametrelerini hesaplayiniz o
Demir direnci;
b) Transformatoriin yar1 yikiinde cosp= 0,85 endiiktif gii¢- katsayisinda
15000
yiklenmesi durumu igin demir kayiplarini, bakir kayiplarim ve verimini R. = vy //E 155 KO
- ] fo =T =F——————— =
hesaplaymiz. _ 18 0,056
c¢) Transformatoriin sekonder gerilimini sabit kaldigi durumu icin anma Miknatislanma akimu ;
akiminda cosp= 0,85 kapasitif yiklenme durumu igin sekonder sargida Ip=1I5xsin@g =0,4%sin85=0,39 A
endiiklenen elektromotor kuvveti hesaplayiniz. Miknatislanma reaktans:
OZUM 15000/ _
\ ¢ . x N N 2k
a) Yildiz bagli ti¢ fazh transformatériin egdeger devre parametreleri m = I, T 039 =
Transformatoriin anma akimu;
_ Kisa devre deneyi
- i
S =3 x Vigy xLyy Bagil kisa devre gerilimi
S 800x10° v
L = - = =308 A : %Vy, = — olduguna gore
T Bx Vi ABx15x10° ke Ty OCUEINA 8
Plakada verilen degerler anma degerleridir. Bunlar makinanin tasarlandig: Kisa devre gerilimi; |
degerlerdir. Bu degerlere gore hesaplanan akimda anma akimidir. Yildiz bagls - Vi = %oy, X V) = Vi = (4’%00) y (1 500?{ J 390 V
oldugundan hat anma akimi faz anma akimina esittir, 3
Ly =1, =308 A Burada hesaplanan gerilim degeri faz-nétr gerilimdir. Yildiz bagl sistemde bu
Bosta calisma denevi ' 1 faz egdeger devresinin bagina digen gerilimdir.
sta calig Y . t
Bosta ¢alismada primer devrenin gektigi bosta ¢alisma akimi Hesaplanan gerilim degeri faz-faz arasidir.
: ’ Kisa devre giicii ise;
. 1 ! . ’
iy :-—0—:;>10=11nx10:30,8x£9=0,4A
Lin 100 Py =3x Vyy x 1y, xcosgy
Bu durumda bosta galisma giig faktorii ise; E Buradan kisa devre giig faktori;
— P 10000 ; 0
Py =43 xVyg x1y xcospy = cosgy = Py 1300 CosQy = kn = =0,27= ¢, =74,33

BxVig xIy 3 x15000x 0,4 3xVixxliy - 3x390x308
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Kisa devre deneyi hesaplamalarinda orta bacaktan gecen bosta galigma-akim

kiigik oldugundan, orta bacak ihmal edilir.

Kisa devre parametreleri' hesaplérken iki hesaplama yontemi kullanilir. Her
ikisini burada gosterecegiz.
- LYol

Kisa devre deneyinde olgilen gig degeri ayni zamanda makinanin anma

calismasindaki bakir kayiplarini verir.

P, =3xI3 xRy

R, = Pk,,2 _ 100007 3510
3xI;, 3x308°
. R
R1=R2:—2—k=1,755§2

Kisa devre deneyinde gekilen reaktif gii¢ ise kagak reaktansiar tizerinde
harcanmaktadir.
Qu, =Py X tan @y =10000x tan74,33 = 35648 Var

Qu, _ 35468

- =12,46 Q.
3x1%, 3x(3087

an :3XI12ﬁ1XXk = Xk =

S

X, =X =-%£=6230
2
11. yol
Kisa devre empedanst ise;
Zy Ve 39 _ppes 0
I, 308

Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

Ry = Zj xcos@y =12,66xc0s74,33 =3,51Q

= R7k=1,755§2

Rl :Rlz
Xy = Zy xsin @y =12,66xsin 7433 =12,20 Q

52

X

Xi=Xp =r

=6,10 Q2

L 17550 6100

{3} o
A r:]_'o
uo A
Ife* * Im
Vi :
155 kQ 22 kO Vz‘
=
—)

b) Yan yiikiinde transformatériin demir kayiplari, bakir kayiplari ve verimi;

Transformat6riin demir kayiplan yiklenmeye bagh olarak degismez. Demir
kayiplan transformatérin primer uglarina uygulanan géri]imin karesi ve
frekansla dogru orantili olarak degisir. Bu durumda bosta deneyde bulunan

demir kayiplari yan yiikte cosg=0,85 endiiktif yiiklii durum iginde gecerlidir.

) Po= 1850 W

1
a= 5 , cos@= 0,85 (endiiktif yuklu)

Bakir kayiplari ise

Peuy = (a)z X Poyn

2
]
P, = [5) x1500 =375 W

.Verim ifadesi ise

o= axS, xcos 0,7x1000x 10> x 0,8

oxS, xcos@+Py +aPy,  0,7x1000x10% x 0,8 +1850 + 0,72 x 4900 )

n= %99
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¢) Transformatorin sekonder gerilimi sabit tutulmas: ve anma ¢aligmasi

durumunda sekonder tarafin anma akima,

Sp =3 x Vag xIgp

3
Ly = on o 8000 _yys4 8
C T BxVy  A3x0,4x10
Xos 6,09
= = 2 =0,04 Q
X260 =72 " 15000
400
L7195 _ 40012 0

R2 = 1300 /00

Bu soruda ¢oziimii fazér diyagram tizerinden yapacagiz. Kapasitif yﬁkvlﬁ
durumda akim gerilimden ileridedir. Saat yontnin tersi pozitif taraf olarak

alinacaktir. '

Kapasitif yiiklenme durumu i¢ih fazor diyagramui,

LR,
XZO’ .

' 2
Va2 E% =(V, xsing, -1, xX20)2 +(V, X COS Py +1,R,)

Sekonder taraf iiggen bagh 6ldugundan faz bagina diisen gerilim Vo= 400 V,

bir faz esdeger devresinden gegen akim ise,

1154
L,

-n_\/:
3

cosg = 0,85 = ¢ =31,78°

=666,26 A

54

Ez = (400 xsin31l, 780 _ 666,26 x0 004)2 (400)( cos31, 789 4+ 666,26 x0 0012)2
E32 = (208,04)* +(340,80)

E2 = 397V

27)18 MVA giciinde 10,5/172 kV’luk 3 fazli Yyo bagh yiikseltici tip bir

transformatoriin 50 Hz’lik gerilimle beslenmektedir. Primer tarafindan yapilan
bosta deneyinde 39,33 A, 106,2 kW degerleri Slciilmektedir. Sekonder taraf

kisa devre edilerek yapilan deney sonuglani ise 1,155 kV, 297 kW olarak
verilmektedir.

a) Transformat(")rﬁn esdeger devre parametrelerini hesaplayiniz.

b) :Fransformatér % 75 yiikinde cosg=0,8 endiktif yiiklii durumda demir

kayiplarini, bakir kayiplarini ve verimini hesaplayiniz.

¢cOZUM
a) Bosta calisma deneyi
Yapilan bosta deneyde akim 39,33 A aktif gii¢ 106,2 kW &lgiilmiistiir. Bogta
deney sekonder uglar: agik ve anma gerilimde yaplldxgmde;.n primer gerilimde
10,5 kV’tur. .
Bu durumda bosta ¢aligma gii¢ faktori ise;

: fa * 10 ’

cos Qg = 0,1485 = o, = 81,46"
Demir akimi
I =Ig xcospy =39,33xc0s81,46=5,84 A

Demir direnci;

10500
Y
R&:Ii:—s—’g‘ﬁ: 1038 kQ
fe >

~ Miknatislanma akim ;
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In =1y xsin gy =39,33xsin81,46=38,89A -~
Miknatislanma reaktansi

105cy
Vi /B issekn

Xy ==
I, 3889

Kisa devre deneyi

Kisa devre deneyi 1,55 kV’ta yapilmis ve bu durumda sebekeden gekilen aktif
giig ise 297 kW olarak Slgtilmigtiir.
Kisa devre deneyi sekonder tarafin kisa devre halinde primer devreden anma

akimi gegmesi durumu igin yapilmaktadir. Transformatériin primer devresine

ait anma akimi ise,
S =3 x Vigy x Iy

6
__Sa  _ 18x10 ~989 A

1 =
T Bx Vi 3x10,5x10°%
7

Yildiz bagh sistemde

Iy = lp =989 A

Ug fazh sistemin gii¢ ifadesinden yola gikarak giig faktort hesaplanir.
Py =3 x Vi X Ljpy X COS Qg

3
Pn =BT 5152 ¢, =8136°

cosQy = =
K B x Vg xIp, V3 x1550%989

P, _ 297000
3x1%,  3x989°

P, =3x13 xRy = Ry = =0,101 Q

. R
R, =R, :—2i=0,05059

Kisa devre deneyinde gekilen reaktif gii¢ ise kagak reaktanslar Uzerinde

harcanmaktadir.

Qin = Pyn X tan gy =297000x tan81,36 = 1954 kVAr

56

’ 3
Qi =3xT x X = X, = Qun _ 1954x10

= =0,666 Q
3xIf, 3x(989)?

X
X, =X, =Tk=o,333£2

I [
1 0,0505Q 0,333Q I, 0,333Q 0,0505Q

o {1 —E—
A
. o X
Ife+ +Im
Vi 1038 kQ 155,9 kQ V!
2 . 2
o

b) % 75 cosg= 0,8 endiiktif yiiklii durumda demir kayiplan degismez ve bu
kayiplar bogta galisma deneyinden transformatériin  gebekeden cektigi
kayiplardir. Bu kayibin yiiksek olmas: makinanin kalitesiz .malzemeden
yapildigini gosterir. |

Py = P, =106200 W

Herhangi‘ bir yiikleme durumunda bakir kayiplar:

Poux =3><I’;){ xRy

Anma caligmasinda bakir kayiplan

Poun =3 xI2 xRy

Rk=———P°“" ve a=2x
3x ]2 I
2
P 1
Pcux=3xlix&=(_x_] x P =(oc2><P
3XI§ In cun ) cun

Bu yiiklenme durumunda bakir kayiplar ;

Pey = a? x Py = (0,75)% x 297000 =167,06 kW
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28)2,5 MVA giiciinde 36/0,4 KV'luk Yyo bagli iig fazli bir transformatdriin bosta

—t

Verim ise,
_ o xSy X CcosQ O,75_x18x106x0,8
i axS, xcos@+Py+a’Py,  0,75x18x10° x 0.8 +106200 + 0,752 x167200

n= . % 97,5
% 75 ve cose=0,8 endiiktif yikli durumda transformatérde meydana gelen
gerilim digimi

AV =xx (I, xRy xcos@+1; x Xy xsin @)seklinde de hesaplanir.

o=

et |t
(= P

I, =oxI, =0,75x989=74L75 A

V, =V, —AV
- (105390j - (741,75)x (0,8 - j0,6)x (0,101~ j0,666)

V, = 5710 j350 = 5710.£3,51°
Doniistiirme oram

g2 10500 _ o1
172000

Buradan sekonder tarafin bu yitklenme altinda gergek gerilimi

v, Y2 5710 g3y
i 0,610
Faz-faz arasi gerilim ise

Ve = Vo x4f3 =9360x+/3= 16,68 kV

calisma kayiplan P¢=4400 W, primerden nominal akim gegecek gekilde
sekonderi kisa devre edildiginde kayiplan 24 kW olarak oletiliyor.
Transformatériin bagil bosta ¢alisma akimi %2,55, nominal bagil kisa devre

gerilimi % 4,5’tir.
58

a) Transformatoriin yaklagik esdeger devre parametrelerini elde ediniz.

b) Primer gerilimi sabit kalarak sekonderin her fazina 140,75 Q yik

baglanmas! durumunda I, 1'2 , Vé, I, V3 degerlerini hesaplayiniz.

. cozUM
a) Yildiz bagl Gig fazli transformatériin esdeger devre parametreleri

Transformatdriin anma akimi;
Sy = V3 x Vi xTyy

L= Sa __25x10°
thn — 2
" BxVin  Bx36x103

Plakada verilen degerler anma degerleridir. Bunlar makinanin tasarlandig;

=401 A

degerlerdir. Bu degerlere gore hesaplanan akimda anma akimidir. Yildiz bagl

oldugundan hat anma akimi faz anma akimina egittir.

Lim =5, =401 A

Bosta calisma deneyi

Bosta ¢alismada primer devrenin ¢ektigi bosta calisma akimi

o
Iin

2,55
I, =1, xiy =40,1x2
0 in 0 100

=1,02 A

Bu durumda bosta galisma giig fakténi ise;

Py =3 x Vi, x I xCOS Qg = cos Qg = Yo = 4400

VBx Vi xIy  «f3 x36000x1,02

cospg = 0,07 = g = 86°

Demir akimy;

I =TIy xcospy =1,02%xcos86 =0,07 A
Miknatislanma akimu ;

In=1, xsin @, =1,02xsin86=1.017 A
59



Bosta galiyma deneyinden demir direnci ve miknatislanma reaktans: iki fakli
yoldan elde edilecektir. ‘ '

Lyol
Bosta ¢aligmada gekilen aktif gii¢ demir direnci tizerinde harcanmaktadir.

2
PO ZBXIfeXRfe

P, 4400

= —= 2=299k.Q
3IxIg  3x0,07

Rfe

Bosta galigmada gekilen reaktif giig;

Qo =Py xtan@g

Qo = 4400 x tan86 = 62046 VAr

Bosta galigmada gekilen reaktif gii¢ ise miknatislanma reaktansi lzerinde

harcanmaktadir.

X Qo _ 62046 = 20 KO

" 3x2 3x1.0177

1L yol

Bosta galismada primer devrede meydana gelen gerilim digimil bosta ¢aligma
akimi kiigik oldugundan ihmal edilir. Bu durumda demir direnci tlizerinde
endiiklenen gerilim primer devre gerilimi gegen akimda demir akimidir. Ayni
sekilde muiknatislanma reaktans: Gizerindeki gerilimde primer devre gerilim
akimi ise miknatislanma akimidir.

Demir direnci;
3600y
Rp Vil /B ek
I 0,07
Miknatislanma reaktanst

3600y
Vi /B yko

X =—1=
o1, 1017

iki yoldan elde edilen degerler birbirlerine cok vakind:
60

Kisa devre deneyi

Kisa devre deneyinden ise primer ve sekonder sargilara ait direng ve kagak

reaktans degerleri elde edilir. Bu degerleri iki yoldan elde edebiliriz.

L yol

Bagl kisa devre gerilimi
V

%V, =—= olduguna gore
Vi

Kisa devre gerilimi;
Vikga = %00y X Vigg = Vi = (4’%00) x36000 =1620 V

Burada hesaplanan gerilim degeri faz-faz arasi gerilimdir. Yildiz baglh
sistemde bu | faz esdeger devresinin bagina digen gerilim faz-nétr
gerilimdir.. A

Kisa devre giicii ise;

Pra =\/§><V1kfa x 1y, xcos@y

Buradan kisa devre gi¢ faktdri,

050, = Py, _ 24000

B x Vg xI;, 3 x1620x40,]

=0,21= @, =77,87°
Kisa devre empedans: ise

162y
v
Zy N/ =2332 Q
I, 0,1

Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

Ry =Z, xcosqy = 23,312><cos77,870 =4,89 Q)
. R

R, =R, =7k=2,445_Q

Xy = Zy xsin @y = 23,32xsin 77,87 =22,8 Q

Xk =11,4Q

X=Xy =2

61
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11 yol
Kisa devre deneyinden élde edilen sonuglar transformatériin anma akimindaki
bakir kayiplarina esittir.

P, _ 24000

P, =3xI2 xR, = R, = =
RTOTTIm TR KT 30 2 3% 40,12

=4,97Q

R, =R, =%‘5—=2,4859
Kisa devre deneyinde gekilen reaktif giic ise” kagak reaktanslar tizerinde

harcanmaktadir.

Quq = Py, xtan gy = 24000x tan77,87 =111730 VAr

730
Qkn '=3x112n><Xk:> Xy = Qun _ _230

3x1Z, 3x(40,1)

x1=x;=ﬁ=11,sg

2
iki degerde birbirine ok yakindir.
¢) Sekonderin her fazina baglanan yiikii ilk olarak primere indirgersek

Zyge =02 X Z gy =90% x(1+0,75) = 8100 + j6075 O

L egdeger devresi

Z, = Ry +ij)+(R'y +jX'y)
Zy = (4,97 + j23)+ (8100 + j6075) Q
Z, = 8104,97 + j6098

1 1 1
+ + -

ch Rfc ij Zl

1 1 1 1
+

=- -+ -
Z. 299000 j20000 8104,97+ ;6098

Zog = 43951 + j5847,9 = 7315,4£53°

Bu yiik durumunda sebekeden ¢ekilen akim;

36000
- S _ —-———/ 3 =2,84°2£-53° A
Zes  7315,4£53°
1,=1,706-j2.27 A
Demir akimi;
I =1y xcos@q =1,02xcos86 =0,07 A
Miknatislanma akimui ;
In=1yxsinpy =1,02xsin86=1,017 A
Bogta gahigma akim ise;

I, =0,07—jL017A"

Primere indirgenmis sekonder akimi ise ;

-4

I

_—
=I]—Iu

w

1, = (1,706 - j2,27) - (0,07 - j1,017) = 1,636-j1,253 A = 2,06 £-37,45"

Sekonder akimin gergek degeri ;

I, =1, xu?
- 36000 ~90
400
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I, = 2,06x902
I, = 1854 A
Bu yiiklenme dummuﬂda sekonder gerilim
Z, =1+j0,75=1,25.36,86"
Vo, =1, xZ,
V, =185,4x1,25 =231,75V
29) S,=1000 kVA, i¢=% 1,4 Pc=1650 W, Pi;=10500 W u,=%6 30/0,4 kV plaka
degerleri verilen transformatériin ;;rimere indirgenmis L egdeger devre

parametrelerini ve sekonder sargiun gergek direng ve reaktans degerlerini

hesaplaymiz.

a) Transformatorin bosta ¢alisma, demir ve miknatislanma akimlarmi ve
demir direncini, miknatislanma reaktansini hesaplaymiz

b) Transformatériin kisa devre gerilimini ve kisa devre parametrelerini
hesaplayiniz 7

c) Sekoder sargi parametrelerinin gergek degerlerini hesaplayiniz

¢cOzUM
a) Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimini hesaplanir;

Sn = “/5 X Vlfa X Ilhn

S 1000x10°
e BxVi  A3x30x10°

by = Iy =19,25 A

=19,25 A

Bagil bosta galiyma akimi i = %4

Ip

g =
Iln

4
Iy =1, xig =19,25x—=0,77 A
0 n X1o 100 ’

64

Bu durumda bosta ¢aligma gii¢ faktori ise;

P
Py =3 x Vi xIg x 005 Q-=> cospg = NZ xvo Iy ﬁx3<1)(5)gg><077 )
1fa 720 ’

cos@q = 0,041 = ¢o =87,64° .

Demir akimy;

I =1y xcospg = 0,77 xcos87,64 =0,032 A
Miknatislanma akimi ; 4

In =1 xsin¢g = 0,77 xsin 87,64 =0,76 A

Demir direnci;

3oooy
i __ /B sqp6k0
I 0032

Miknatislanma reaktansi

30000

V /

%3 o /B 22,79 kQ
I, 076

b) Bagul kisa devre gerilimi Yovi= % 6

b= Ye

Vi
Kisa devre gerilimi ise

Vikta = Vi X Via
V = (—6— x30000= 1800V
1kfa — 100

Kisa devre giici ise;
P, = V3 x Vikea X Lip X COS @y
Buradan kisa devre gii¢ faktort;,

Po 10500 41952 ¢, =79,92°

cosQy =
KT Bx Vg x1yy /3 x1800x19,25

Kisa devre empedans ise
65
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c bl " I

| - !

1socy
Zy =Xk—=———‘[1=53,98 Q
I, 1925

Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden
R, =Z, xcosQy = 53,98xc0s79,92° =9,49 Q

Ry

RI;RZ =-—2—

=4,72Q

X, =Z, xsin @y =53,98xsin 79,92° =53,15Q

I, 26580 472Q
_._,

b T ey N
A +‘IO A
Ly vl
\'A 541,26 k) 22,79 kQ v,
o ]

c) Sekonder sarginin gergek degerleri ;

R2=R_2_
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30) 100 kVA, 2400/240 V’luk tek fazli bir transformatériin ikincil sarg: agik devre
iken yapilan deneyde gerilirﬁ 2400 V, akim 0,8 A, gii¢ ise 300 W ve ikincil
sarg1 uglarindaki gerilim sifir iken yapilan deneydé gerilim 156 V, akim 41,66
A, gii¢ 433 W olarak dlgiiliiyor.

a) Bagil bosta galigma akimini ve kisa devre gerilimini hesaplayiniz
b) Demir kayiplarini, bosta ¢aliyma akimini ve bilegenleri hesaplayiniz

¢) Esdeger devre parametrelerini .hesaplaymlz. L egdeger devresini giziniz.

COzUM
a) Bosta galigma sirasinda sebekeden gekilen akim 0,8 A ve kisa devre
deneyinden anma akimi 41,66 A olarak verilmistir. Kisa devre deneyi anma
akimu i¢in yaptlmaktadir Bu durumda bagil bosta ¢alisma akimu;
Iy

I,

iO = = io £=°/o 1,92

T 4166

Kisa devre gerilimi 156 V ve primer sarginin anma gerilimi 2400 V olarak

verilmigtir. Bu durumda bagil kisa devre gerilimi

Vi vk=-1—5—6—=ﬁ,6,5

Vk =—_—

\ 2400
b) Demir kayiplar1 bogta ¢aligma deneyinden elde edilen kayiplara denktir.
PO ='Pfe = 300 W,
Bosta ¢aligma akimi 1,=0,8 A
Bir fazh transformatérde aktif gii¢ ifadesi

PO _ 300 _
Vigx1y 2400x0,8

0,156

Py = Vjg xIg xcospg = cos@q = \
Po= 810
I, =g xcospg = 0,8xcos81° =0,125 A

Iy =1, xsin @y =23 xsin 84,32 =0,79 A
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¢) Demir direnci;

R V2400
fe =1, 0125

= 193kQ

Miknatislanma reaktansi ;

_Vy _ 2400

Z "~ =3,04KkQ
= I, 079
P, 433
= = = = = 0,067 =
Pra = Vi X Iin X CO3Qk = €08 =5 7 7 156 41,66
oy =86,18°
Kisa devre empedansi ise;
7, =Y 1% 5940
I, 4166
Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden
Ry =Zy xcos@y =3,74x cos86,18° =0,2493 Q
¥
R, =R, = Re . =0,1246 Q
X, = Zy xsin @y =3,74xsin86,18° =3,73 Q
X, =X, - %k _1860
2
0,1246 Q2 1,86 Q2 Iz' 0,1246 Q 1,86 Q2
o— e —{  —a—
)i LI

. Ifet Dilm

Vi 93k 3,04 kQ v,
o— 0

31) Ug fazh bir giig transformatdriinin plaka degerleri sunlardir
2 MVA, 30/0,4 kV, Yzs, 50 Hz, viu=%6, ic=%1,2, Po=3,2 kW, Pis=21 kW

Esdeger devre elemanlarini hesaplaymiz. L esdeger devresini giziniz.
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cOzOM N
Bosta ¢alisma deneyi
Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimini hesaplanr; s
Sp = \/nglfa >(Ilhn ’ X }
Lo Sa 2x10° 385 A | ,I
lhn = == =38, .
’ \/nglfa V3 x30x10 o

Ijpn =L =385 A |

Bagil bosta ¢alisma akimi iy = %1,2

1 ]
lg = =
I]n 1

Iy = Iy, xig =38,5x 22 =0,462 A |
o = 4in X1g 100 “l
Bu durumda bogta galisma gii¢ faktorii ise; — J

Py _ 3200

Py = /3 x Vg, x T X COS g = COS Qg =

Bx Vi xI,  +/3x30000x0,462

cos@q = 0,13 = ¢y =82,53" l
Demir akimu; - :
Iy, =I5 xcos@q = 0,462 xcos82,53 =0,0601 A _L
. )
Miknatislanma akimzi ; !
Iu =1, xsin ¢g = 0,462 x sin 82,53 = 0,4581 A _l
Demir direnci; . ’
30000 | |

v //5 _ ]

o =t =—LY2 = 288 KO @
I  0,0601 T

}

Miknatislanma reaktans: J“
3000 / e

Xp=—2= \/_ = 37,81 kKQ o T
Iu 0,4581 3
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Kisa devre deneyi -

Bagil kisa devre gerilimi %6vi= % 6

Vv
Vg = '—L
Vi
Kisa devre gerilimi ise
Vit = Vi X Vifa

6
Vi, =| — [x30000 = 1800V
1kfa (IOO)

Kisa devre gicl ise;
Pen = /3 X Viga X Iy X O8O
Buradan kisa devre giig faktori;

cosQy = Pin - 21000 =0,1749 = ¢y =79,93°
B x Vg xIy,  4/3x1800x38,5

Kisa devre empedansi ise

1800y
zkz_YL—___\/_g_:m Q

Iy 38,5
Kisa devie durumunda orta bacak ihmal edildiginden

R, =2, xcosq, =27xc0s79,93° =4,72Q

70

1329Q L' 2360 13,290

—_—
| S

32) 1600 kVA guctnde Ays, bagh bir i¢ fazli transformatériin bagil bosta galigma
akimi %0,8, bosta aktif giici 2610 W, bagl kisa devre gerilimi %6 ve anma
akimindaki bakir kayiplari 14550 W’dir. Bu indirici trafonun gerilimleri ise
15/0,4 kV’tur.

a) T tipi esdeger devresinde bulunan akimlari direngleri ve reaktanslan
hesaplayiniz

b) Anma ve yarn yiikinde verimlerini hesapla}ﬁmz Gig faktori 0,8 endiiktif
alinacaktir.

c) Gug faktéri degismeden (0,8 enduktif yikleme), yitkleme oranin % 80
olmasi durumunda meydan gelen gerilim digimini L tipi devreyi

kullanarak hesaplayiniz.

cOzUM
a) Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimini hesaplanir;

Sn =<3 ><Vlfa ><Ilhn

S 1600x103
Iy = ——2— = 600x10 S =6158 A
V3xVis  3x15x10

" Primer sarg: iggen bagli oldugundan faz sargisindan gegen anma akimu,

—Il_hn=él_=_5.§=35,55 A

Iln" \/5 \[5

Bosta calisma deneyi

Bagil bosta ¢aligma akim 1y = %0,8
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Lo

o

Iln x
. 0,8
IOh =Ilhn X1g = 61,58)(@:0,49 A
lo, 0,49
I =0 =222 20284
BB

Bu durumda bosta galigma gti¢ faktori ise;
Py 2610

Po =3 xVig XIo X059 = cosp = 3 xVig Iy 3 x15000x0,49
cos@g = 0,205 = c;;o =78°

Demir akimi;

I, = Iy xcos@q =0,28xcos78=0,0574 A

Miknatislanma akimu ;

Ip =1, xsin @y =0,28xsin 78 =0,27 A

Demir direnci;

V; _ 15000
I 0,0574

7

= 261,32 kQ

fe —

" Miknatislanma reaktansi

X, :.\i;- 15000 — 55KO
L 0,27

Kisa devre deneyi

Bagil kisa devre gérilimi Yovi= % 6

=V

Vk—v
1

Kisa devre gerilimi ise

Vik = Vi X Vifa

Vik = —6—)x15000 =900V
100
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Primer uiggen bagh oldugundan faz basina diigen gerilim faz-faz arasi gerilime
esittir
Kisa devre giicii ise;
P, =3 xVy xIj, xcosm,
Buradan kisa devre giig faktor;
Pin 14550

cosQy = = =0,152 = ¢, =81,26°
KT BxVy xI, 3 x900x61,58 P

Kisa devre deneyinden elde edilen sonuglar transformatoriin anma akimindaki
bakir kayiplarina esittir. L
Py, 24000

= ~=3,84 0
3xI2,  3x3555

P, =3xI1% xRy = R, =

_ Ry

R;=R, E=1920

Kisa devre deneyinde ¢ekilen reaktif gi¢ ise kagak reaktanslar lizerinde
harcanmaktadir.

Qin =Py xtanpy =14550xtan81,26 = 94608 VAr
Qka 94608

Quo = 3%, x X = X = 5= - =24,99Q
3x13,  3x(35,55)
. , X
X, =X, =7k= 12,495 Q
I ) [
1 1,920 12,495 Q I, 12,495 Q 1,92Q
o I EERE b i 1o
A uo A
Ife+ Im
Vi 261,32 kQ) 55 kO v,
O 0
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b) Anma akimindaki verimi,
o= &—=1, cos(=0,8;
In

xS, XCOSP _ 1x]600x103x0,8
n= axS, xcos@+Py +a Py, 1x1600x10° x0,8+2610+1% x14550

n="% 98,68
Yan yiikteki verimi ise

le —

o = ~2=0,5, cosp=0,8;
In
xS, xcosQ _ 0,5x1600><103 x 0,8
n= axS, xcos¢+Py +a?Py  0,5x1600x10% % 0,8+2610+0,5% x14550

n= % 99 . ‘
¢) Yiikleme orani % 80 olmasi durumunda meydana gelecek gerilim digima

AV = ax|(v,, x cos o)+ (\)wx sin @)] formuliinden hesaplanir.

Bu hesaplama yontemi kolay ve lmzh ¢oziimii verir. Es deger devre iizerinden

yapilacak ¢dziimler ile yaklagik aymi sonucu daha hizls siirede elde ederiz
In X Rk

O, = ———

Denklemin pay ve paydasi 3x1, ile garparsak

C3xI2 xRy Py

AV
™ 3xI xRy S,

14550

v =227 -9, 0,91
™ 1600x10°

v = ol ~v2 =67 0912 = %593

AV = 0,8[(0,91x0,8)+(5,93x 0,6)] = % 3,42 AV =V,x%AV=513 V

74

33) 1000 kVA, 20/0,4 kV, u,=%6, 0=%3, =50 Hz, Ays, baglamal: transformatér

bosta deneyinde 3460 W, kisa devre denyinde ise 15900 W gii¢ cekmektedir.
a) Transformat6rin tam esdeger devre parametrelerini hesaplayiniz
b) Transformator % 70 yiikiinde 0,85 enduktif giic katsayisinda g¢alisirken

verimini, gerilim diiiimini ve kayiplarint irdeleyiniz.

¢COZUM
a) Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimini hesaplamr;

Sp =3 x Vi xIyy,

S 1000x 103
Iy = 2= *_=2886 A
Bx Vi f3x20x10

Primer sarg: iggen bagh oldugundan faz sargisindan gegen anma akimi;
1 28,86 -

L, =28 =222 21666 A
NG

Bosta calisma deneyi
Bagil bosta calisma akimi iy =% 3

1
io:—o

Iln
1 -i x1i —2886x—§——086A
Oh lhn 0 > 100 >

_Igy 0,49

R

Bu durumda bosta galigma gii¢ faktori ise;

=0,28A

P, ~ 3460

Bx Vi xIpy 43 x20000%0,86

Py = ﬁme xIgp X cOsPg = cos@q =
cos Qg = 0,12 = ¢y =83,11°

Demir akimi;

I =1jxcos@qy = 0,49 % cos83,1 10 = 0,058 A
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Miknatislanma akimi ;
In =1y xsin @ = b,49 x sin 83,1 1°=0,48 A

Demir direnci;

Ry == 20000 _ 344,82 kO
I, 0,058

Miknatislanma reaktansx

Vi 20000 4 cev

m>-7 e -
I, 027

Kisa devre deneyi-

Bagil kisa devre gerilimi %ovi= %6 -

V
Vg = —k
Vi
Kisa devre gerilimi ise

Vik = Vi X Visa .
7

Vi = [——6—J x20000= 1200V
100

Primer sarg! iiggen bagli oldugundan bir faz egdeger devresine diigen gerilim
fa-faz arasi gerilime esittir.
Kléa devre giicii ise;
P = \/?_’XVlk x I xcos@y
Buradan kisa devre gig faktori; s
| 15900

cosQy = = =0,0159 = ¢, =89,08°
KT B xVy xIy  3x1200x 28,86 k

Kisa devre deneyinden elde edilen sonuglar transformatériin anma akimindaki
bakir kayiplarina esittir.

Py 15900
3x13,  3x16,66°

P, =3x1} xRy = Ry = =19Q

76

_ Ry

R, =R, =950
2 .
Vi
Ir 16,66

X, =Z2 —-RE =727-19% =69 Q

Xk

X] =X.20. =7=34,SQ

L 950 34,5 Q
—

o— 1} s
A uo ' A
]fe* + Im

e - 344.82kQ 41,66 kQ Vv,

345Q 34,5Q

b) % 70 cose= 0,85 endiiktif yiikli durumda demir kayiplar1 degigmez ve bu
kayiplar bosta c¢alisma deneyinden transformatérin sebekeden cektigi
kayiplardir. Bu kaybin yiiksek olmasi makinanin kalitesiz malzemeden
yapildi glr;x gosterir.

Py =Pg, =3460 W

Herhangi bir yiikleme durumunda bakir kayiplan

Py =3x12 xRy

Anma c¢aligmasinda bakir kayiplari

P, =3x12 xRy
cun IX
Ry = 7 Ve o ==
3x1j 1,

2
P I
Pcux =3x Ii‘ x —L = ('i] X Pt:un = (a)Z X Pcun

3x1§



‘ . ! “ v

Bu yiiklenme durumunda bakir kayiplar: ;

= a2 x Py, =(0,75)" x297000 =7791 W

PCUX
Verim ise,

B oxS, XCcosQ O,7><1000x103 x 0,85

‘rl_ =
xS, xcos®+Py +a’ Py 0,7 x1000x 10° x 0,85 +3460 +0,70> x15900

n= %98
Yiikleme orami % 70 olmas: durumunda meydana gelecek gerilim diigimi
AV =xx [(um X COS @)+ (0, X sin (p)] formiiliinden hesaplanir.
Bu hesaplama yontemi kolay ve hizli ¢ozimi verir. Es deger devre iizerinden
yapilacak goziimler ile yaklagik aym sonucu daha hizl: siirede elde ederiz

I xRy
Oy = —“—V]—l‘—
Denklemin pay ve paydasi 3xI, ile garparsak

7

3xIExRy Py

V.. =
™ 3xI xRy S,

15900 . 1
o 13900 o

1000103

Vm

Oy = YVl — 02 =47 ~138% =% 5,78

AV =0,7](1,6 x0,85) + (5,78 0,53)]= % 3

34) Giicii 250 kVA olan Yyp bagh 3 fazli transformatorin gerilimleri 6300/380 V
£=50 Hz'dir. Diger parametreler ise ic=%1 P¢=1200 W, v=%4, Pi,=2800 W
olarak verilmistir.

a) Yaklasik esdeger devre i¢in devre parametrelerini hesaplayiniz

b) Elde edilen degerlerden sekonderin gergek degerlerini hesaplayimz

78

¢cOZUM

a) Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimim hesaplanir;

Sp= ‘/3— X Viga X Iipg

S, _ 250x10°
VB3xVy  43x6300

Ilhn = Iln = 22,9] A

Linn =2291 A

Bosta calisma deneyi
Bagil bogta ¢aligma akimi iy = %l

L\

io———
1ln

I = 1% i —229]><—1——--023A
0 In 0 3 100 »

Bu durumda bosta caligma giig faktori ise;

PO:«/Elefaxloxcosq)o:cos%=ﬁ \P;O .
X Vifa X 10

cospy = 0,478 = @y = 61,44°

2 N V2
] XRfe :3X-R—1

Py = P, =3x1f xR =3x Y
R fe

fe

2
Pfc =3x Vl
Rfe
%
Rfe =3x -1
Pfc
2
6300
(=)
o =3x~—2 2 = 33,075 kQ
1200

Gerilim primer kisim yildiz bagh oldugundanﬁ ’e bolunmugtiir.

Miknatislanma reaktansida ayni sekilde

70

3 x6300x0,23



. . 2
Xm =3xy1—
. QO

Qg =Py x tan ¢ = 1200xtan61,44°=2204,5 Var

\2
)
Xy, =3 x—-—-——ig% =18 kQ
2204,5

Kisa devre calisma deneyi

Bagil kisa devre gerilimi %vk= % 4

VY
Vi

Kisa devre gerilimi ise
Vikea = Vk X Vifa

4
Vikga =] — [x 6300 =252V
1kfa (100)

Primer sarg tiggen bagh oldugundan bir faz esdeger devresine digen gerilim
fa-faz arasi gerilime esittir.
Kisa devre giicii ise;
Prn =J§xV]kf x I1p x cos @
Buradan kisa devre giig faktor;
Pio = 2800 =0,28 = @ = 73,74°
B x Vg xIyy V3x252x22,91

Kisa devre-deneyinden elde edilen sonuglar transformatériin anma akimindaki

Cos @y =

bakir kayiplarina eittir.
P, _ 2800
3x12 3x22091°

P, =3xIf xR, = Ry = =1,778 Q

Kisa devre deneyinde cekilen reaktif giig ise kagak reaktanslar tzerinde

harcanmaktadir.
80

Quy =Py xtan @y = 2800x tan73,74 = 9599,9 VAr

Qu _ 95999
3x13,  3x(2291)

Quu =3xI{p xX = Xy = =6,097 Q

X1=X'2=-)-(£=3,04sg
2

L 0889Q 30480 LI, 0889Q 13,0480
o 1 R e o
A . uo . ?
Ife+ +Im
Vi 33,075kQ| | B 15k v,
© Q
.
b) Ry =—=
u
5=%_ 1658
380
, =282 _111mQ
2
16,58
X,y = 3’0482 =3,2mQ
16,58

35)500 kVa giicinde Y/Y bagh 1500/400V =50 Hz'lik bir tg¢ fazh

transformatoriin plakasinda su degerler okunuyor.

Po=1000 W, Pi;=6250 W, i0=%1,9 vi=%4,

a) Esdeger devre parametrelerinin primere indirgenmis degerlerini
hesaplayiniz

b) Bu degerlerin primer ve sekonder yanlarindaki gercek degerlerini

hesaplayiniz.
81



¢cOZUM

a) Verilen parametrelerden ilk olarak anma akimint hesaplanir;
Sn = ‘[5 x Vlfa x Ilhn

3
L = So _ 500x10° oA
V3%V, +/3x15000

Iu—m = I]n = 19,245 A

Bosta ¢alisma deneyi
Bagil bosta galigma akimi ig = %1,9

: 1
fp =L
Iln
I, =1, xi ~l9245xl’2'0366A
0~ *ln [V 100——’

Bu durumda bogta ¢aligma gii¢ faktorii ise;
Py

1000

Py = /3 x Vi x 1y x cOs @y = CosQq = =

V3xVig xI;  /3x15000% 0,366

cos @y =0,105=> ¢, =83,97°

Demir akimi;

It = Iy x cOSQp = 0,366 x c0s83,97% =0,0384 A
Mxkn‘atlslanma akimu

In = Iy xsin ¢y = 0,366 x5in 83,97° =0,3640 A
Demir direnci;

15000
V /ﬂ
Vi /B sk
0,0384

fe If

€

Miknatislanma reaktans:

. 150%
X =&-__£_-_- 23.8 kKQ

m = ~ty
I, 03640

82

Kisa devre denevi

Bagil kisa devre gerilimi Y%ovi= % 4

Kisa devre gerilimi ise

Vika = Vi X Vi
Vi = -2 1%15000 = 600V
= 100 -

Kisa devre giicii ise;
Py, = V3 x Vika X Ijp x cos @y
Buradan kisa devre gii¢ faktorii;

S Pyo _ 6250

V3x Vi xI;, /3 x600x19,245

=0,313= ¢, =71,76°
Kisa devre empedansi ise

600/ _
Vi /
Zkz_kz_\/—izlgg

I, 19,245
Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

Ry =Z, xcosp, =18xcos71,76" =5,635Q
Ry
R] :R2 =—é]\—:2’81759

Xy =Z, xsin @, =18xsin71,76" =17,09 Q
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1 : 75 Q
1 2,8175Q  8,545Q . I, 8,545Q 2,81
1 o —
Ife¢ +Im
Vi 225,5 kQ 23 8 kQ \A
© —0
b) Gergek degerler ise
Ry
R,=—
272
= 15000 =375
400
L= 2,81725 2 mO
37,5 )
£
2= 8’542 :6,1 m{2
375

36) Yyo bagli tig fazli 1000 kVA’lik bir trafonun bosta ¢aligma deneyinde gektigi
giic 2000 W, bagil bosta galigma akimi % 0,75’tir. Aym trafonun anma
akiminda kisa devre deneyi yapildiginda sekonder kisa devre iken primerde
14700 W okunuyor ve bagil kisa devre geriliminin % 5 oldugu belirlenmistir.
Anma gerilimleri 16/0,4 kV degerindedir. Esdeger devre parametrelerini

hesaplaymiz

cOzUM
Transformatdrin plaka degerlerinden yola gikarak;
Sp =3 x Vi x Iy

L ___Sa _ 100010’
e BxVy, 3 x16000

=36,08 A

84

Ium = Iln 219,245 A

Bosta gcalisma deneyi

Bagil bosta ¢aligma akimu iy = %0,75

_ 1o

ig =
Iln

I = I, xig = 19,245 x—2- = 0,2856 A
100

Bu durumda bogta ¢aligma giig faktori ise;

2000

Py = \/ngHa xIp xcos@y = cos@y =

cos @y =0,253=> @, =75,35°

Demir akimi;

I, = Ip xcospg =0,2856x c0s75,35° =0,0723 A

Miknatislanma akimi ;

In =1y xsin @ = 0,2856 x 5in 75,35” =0,276 A

Demir direnci;

1600y '
\Y
Rp = — - /B 7k

T I, 00723

Miknatislanma reaktansi

16000
_Vi_ /\/3 -
m=t=—LY - 336K0
I“ 0,276

Kisa devre deneyi

Bagil kisa devre gerilimi %ovi= % 5§

Kisa devre gerilimi ise
Vlkfa =V X Vlfa
85

V3 xVig xIy /3 x16000x 0,2856

i

[y S
p



5 .
Voo = | —— |x16000 = 800 V
tia (100) :

Kisa devre giicil ise;
Pkn = \/nglkfa X]‘lh X COS(pk
Buradan kisa devre gii¢ faktor,

Pyn = 14700 =0,294 = ¢, =72,90°

cosPy =
kT B x Vg xIy 3 x800x36,08

Kisa devre empedansi ise

800/
Vel /B _pgoa
I, 36,08

n

Gerilimin +/3 *e balinmesi primerin yildiz bagh olmasindan kaynaklaniyor.

" Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden '

Y,

R, =Z, xc0s¢y =12,80xc0s72,90° =3,76 Q

Ry d

I 1,880
O J, L|
1; A
Ife+
127 kQ v,
[ — Q
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37) Anma degerleri 800 kVA, 35/0,4 kV, 50 Hz ve Yy bagh olan ig¢ fazh
transformatorin bagil kisa devre gerilimi % 5, bogta giicii 1520 W, kisa devre
anma kayiplar1 9700 W ‘dir. Transformatériin giig katsayisinin 0,8 kapasitif ve
yiiklenme oranin % 75 olmast durumunda demir, bakir kayiplarini, verimi ve

sekonder ¢ikig gerilimini hesaplayiniz ( L esdeger devreyi kullanarak )

- COZUM
% 75 cosp= 0,8 endiiktif yikli durumda demir kayiplan degismez ve bu
kayiplar bogsta ¢aliyma deneyinden transformatorin gsebekeden ¢ektigi
kayiplardir. Bu kaybin yiiksek olmasi makinanin kalitesiz. malzemeden
yapildigini gosterir. V
Py =Pr =1520 W
Herhangi bir yikleme durumunda bakir kayiplar
Poux = 3% 12 xRy
Anma ¢alismasinda bakir kayiplan

Pon =3x112, xRy

2

P I, 2

Peux :3XI>2<X,,_CE§{:(—IL) X Poun =(OL) *Peun
n

_‘)Xn

Bu yiiklenme durumunda bakir kayiplan ;
P, =2 x Py =(0,75) x9700 =7275 W
Verim ise,

xS, X COsQ 0,7x1000x10% x 0,85

a.x S, xcos @+ Py +x 2Py " 0,7x1000x10% x 0,85 + 3460+ 0,702 x 15900

T’l:

n=98
Gerilim diisimiind su sekilde hesaplayabiliriz.
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AV =T e £ 1 0Ry +iX)
Transformatériin plaka degerlerinden yola gikarak;
Sa =3 x Vi x iy

3
Sy _ 800x10° _ . .igq 4

BxVy, /3 x35000
Iy, =1j, =19,245 A

11hn

Bagil kisa devre gerilimi %vi= % 5

vV
Vk = —°k—
\éi
Kisa devre gerilimi ise

Vikea = Vk X Viga
Vikfa = (——5—] x35000= 1750 V
100
Kisa devre giicii ise; i
P, = ﬁlekfa x Iy, x cos @y
Buradan kisa devre gii¢ faktori;
Pra 14700

cosQ, = = =0,294 = @, =7596°
K B x Vg 1y, V3 x800x36,08 k

Kisa devre deneyinden elde edilen sonuglar transformatoriin anma akimindaki
bakir kayiplarina esittir.

P, 9700

P, =3x1} xR, = Ry = =
" 3x12, 3x131962

=18,57Q

Kisa devre deneyinde gekilen reaktif gug: ise kagak reaktanslar iizerinde
harcanmaktadir.

Qyn = Pp x tan @y, = 9700 tan 75,96 = 38797 VAr

Qu, _ 38797
3x1,  3x(13,196)°

Q, =3xI% xX, = X, = =74,27 Q

88

18,57Q 1=, 7427Q

| ey W
o —— 1 EERE
Ifei o‘tlm :

Vi |V v,

Primer akim ile sekonder akim arasindaki fark bogta caligma akimi kadardir.

Bu ise primer akimin % 1-2 arasinda oldugundan ihmal edilebilinir.

Gerilim dugimu

1s
a=—1-11‘~ = IfX Z(J.len

n
I, =0,75x13,196 =9,897 A
AV =T, £ 1 o(Ry +jXy)
Kapasitif yukla durumda
AV =Ly Z+ Ry +jXy)
AV =1;, (cos @ + jsin @)x (R +jXy)
cos@ =36,86
AV = 9,897 x (0,8 + j0,6)x (18,57 + j74,27)
AV =-294 + j698 31

V,=V,-AV = 35900 _ (_ 294+ j698,31) = 20501 - j698,31
NE)

V, =20513£~1.95
=290 _g75

400

: 3

v2=y%=—2%15—:234v Vo = Vo x+/3 =234x+/3 =405,29 V

u >
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38)Plaka degerleri S=1250 kVA 35/0,4 kV, Po=1950 W, Px=14000 W, v=%6,

10=%0,85, =50 Hz, olan ti¢ fazli Ays bagli transformat6r igin

a) Yaklagik esdeger devresini primere indirgenmis degerlerini hesaplayiniz.

b) Parametrelerin gergek degerlerini hesaplayiniz |

¢) Transformator anma yikiinin %’iinde gig faktort 0.85 endiiktif durumda
cahisirken sekonder tarafinin bagh oldugu baramn gektigi akimi ve baranimn

faz-faz aras: gerilimini hesaplaymiz.

cOzUM
a) Transformatoriin plaka degerlerinden yola gikarak;

=3 x Vyg XIypy

S, 1250%10°

1 =
b T 3 Vi A3 x35000
1fa

Primer sarg1 tiggen bagh oldugundan faz sargisindan gegen anma akimi;

=20,62 A

7

L _ Ly _ 20,62
BB

Bosta calisma deneyi

=11,90 A

Bagil bosta galigma akimi i = %0,85

o1
1111
) 0.85
Top = Lipn xio =20,62x = =0,1753 A

1, =£Qh_= 0,1753
R

Bu durumda bosta galigma gii¢ faktorii ise;

=0,1012A

P, 1950
P, =3 x Vig, X Ly, XCOSQy => COS Py = 0 =
’ o 0T Ax Vg xIp,  +/3x35000%0,1753

cospg = 0,1835 = @ =79,430

90

2
v 2
P0=Pfe:3XI%EXRfc-=3X( IJ XRfe=3XV1
fe Rfe
2‘
Pfe =3Xi
Rfe
2
Rfc =3)(‘v—1
Pge
35000)?
Rfe =3X-(——)= 1,8MQ
1950

Gerilim primer kisim yildiz bagh oldugundan«/g ‘e bolinmigtiir.

Miknatislanma reaktansida ayni sekilde

V2
Xm =3x—-
0

Qo = P x tan g = 1950xtan79,43°=10450 VAr

350002
10450

=351,7 kQ

Km =3x%

Kisa devre calisma deneyi

Bagil kisa devre gerilimi %ovi= % 6

Vi
Vg = ==
Vi
Kisa devre gerilimi ise

Vikta = Vi X Via
V = —6—— x35000= 2100V
1kfa 100

Primer sarg: iiggen bagli oldugundan bir faz egdeger devresine diigen gerilim
fa-faz arasi gerilime esittir.

Kisa devre giicii ise;

P =\/3_><V]kf x Iy X cos @y

Buradan kisa devre gii¢ faktoni;
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P, 14000
VB x Vi xIpp ~ J3x2100x20,62

Kisa devre deneyinden elde edilen sonuglar transformatoriin anma akumndakx

' 0
cosSQy = = 0,1867 = Q= 79,24

bakir kayiplarina esittir.
P, _ 14000
3x1%,  3x11,907

P, =3x1{ xRy = Ry = =32,95Q

R7k= 16,48 Q

Kisa devre deneyinde gekilen reaktif giig ise kagak reaktanslar iizerinde

Rl :er =

harcanmaktadir.
Qyn = Py X tan @y =14000x tan 79,24 = 73670 VAr

Qy 73670
=3xI% xX, = X =—2 = =173,41 Q
an 1fn k k 3 x I]an 3Ix (l 1’90)2
X, =X, % _g670
2
I 16480  867Q 1648Q  86,7Q
o—i{ e 1+

A +10 ‘ A
1fe+ +I

Vil 1,8MQ

]

351,7 kQ \'A

Q

b) Sekonder sarginin gergek degerleri

"

R, =—2%

2 1'_'12

u-%’—%_m 55
V5

92

16,48

R, = =71,7 mQ
27151552
8
X2 = 6’72 =3,8 mf
151,55

¢) Yiikleme oram % ve 0,85 endiiktif olmasi durumunda meydana ge]ecek
gerilim digimu
AV =ax [( x €08 @)+ (U, x 5in @)] formiiliinden hesaplanr.
Bu hesaplama yontemi kolay ve hizli ¢oziimii verir. Es deger devre iizerinden
yapilacak ¢oztimler ile yaklasik aym sonucu daha hizli siirede elde ederiz
I, xR
O, = n—vl—i
Denklemin pay ve paydasi 3xI, ile garparsak

0 _3xI2 xRy _ P
& 3><I xRg S,

14000 -

=——-———§-=% 1,12
1250x10

Vin = %6

Vpn = Y02 —0%, =462 ~112% =% 5,89
Buradan ;

AV = ax|(u, x cés(P)+ (00 X5in )]

AV = %x [1,12x0,85)+(5,89x0,53)] = % 3,01

V, = V; x(1-AV);

3,01 )
x (1-2—=)=33,95 kV V2=V_2=§-3—9-5—0=224,018V

V3 1000 R @ 15155

Faz-faz arasi gerilim ise;

VZ' ___ 35000

sza = Vz X'\/§-=388 V
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39) Plaka degerleri S= 1000 kVA, bosta kaybi 3000 W, anma yiikiinde bakir

kayiplar1 21000 W, bégxl bosta galisma akimi %1,1, bagil kisa devre gerilimi

4.5 anma gerilimleri 35/0,4 kV olan yildiz bagh ONAN transformat6riin

a) Birincil yana indirgenmis T tipi esdeger devresinin parametrelerini
hesaplayip devresini ¢iziniz ’

b) Ikincil yandan gekilen gig 51 kW, ve 0,86 endukitif giig faktoriindedir.
Yiik uglarindaki gerilimi hesaplayiniz

cOZUM
a)Y1ldiz baglt tig fazhi transformatdriin esdeger devre parametreleri

Transformatorin anma akimi,
Sy =3 x Vi X1y

3
L = S, _ 1000x10 1649 A
3x Vi, Bx35x10

Plakada verilen degerler ailma degerleridir. Bunlar makinamn tasarlandig

degerlerdir. Bu degerlere gore hesaplanan akimda anma akimudir. Yildiz bagh

oldugundan hat anma akim: faz anma akimina esittir.

L = Lin =16,49 A

Boéta calisma deneyi

Bosta ¢alismada primer devrenin ¢ektigi bosta galisma akimi

Iy =L, xig = 16,49xl’—1— =0,181 A
100

Bu durumda bosta ¢alisma gii¢ faktorii ise;

. P
1fa 0 >

cos g = 0,27 = ¢y =74.13°
94

Demir akimi; '

I, =Ioxcospg = 0,181x cos74,13% = 0,049 A

Miknatislanma akimi ;

I =1, xsin @g = 0,181xsin 74,13% =0,174 A

Bosta galigmada gekilen aktif giig demir direnci iizerinde harcanmaktadir.
Py =3><I%e xR

P, 3000

Ry = =
° 3xIZ 3x0,0492

=416,5 kQ

Bosta ¢aligmada ¢ekilen reaktif giig;

Qo =Py xtangg

Qq = 3000 tan 74,13 = 10556 VAr

Bosta caligmada gekilen reaktif giig. ise miknatisianma reaktans: iizerinde
harcanmaktadir.

Q _ 10556

X = =
3xI2 3x01747

= 116,2 kQ

m

Kisa devre deneyi

Bagil kisa devre gerilimi

-V
YoV, = —é—‘—olduguna gore

1

Kisa devre gerilimi,

Vikga = %Vkn X Vita = Via = (4’%00) x35000=1575 V

Burada hesaplanan gerilim degeri faz-faz arasi gerilimdir. Yildiz bagh
sistemde bu 1 faz esdeger devresinin bagna dilsen gerilim faz-notr
gerilimdir..

Kisa devre giicii ise;

Py = V3 X Vi X1y, X COS O

Buradan kisa devre giig faktorii.
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P, 21000

cosQy = =
T B xVya xIy 3 x1575x16,49

=047 => @, =62,17°

P, _ 24000

P =3x1i xR = Ry = =
" 3xI%,  3x40,1°

=25,74 Q

R, =R;=52-&:12,87Q
Kisa devre deneyinde gekilen reaktif gii¢ ise kagak reaktanslar izerinde

harcanmaktadir. '
Qi = Pyq X tan oy =‘21000x tan62,17 = 39782 VAr

Qu _ . 39782

an -—_—3XI]2 XXk:—> sz =
’ 3x1%,  3x(16,49)%

=48,76 Q
. X
X, =X, =2£=24380Q
2

L 12870 24330 I, 2438Q 12870

—
o——- 1 R — — TN " }—o
A u
0 . A
Ife+ * Im
Vi 416,5 kQ 116,2 kQ v,
[, 0

'b) Sekonder kisimdan gekilen aktif giig S10 kW ve g‘ﬁ?;:'fé.ktérﬁ 0,86 (end) ise
gbriniir gic ifadesi
S, =P, xcoso

=510/ -
S, 0,86 =393 kVA

Bu yiik durumunda yiklenme faktorii
_Sax _ 593 _

222 =0.59
S, 1000

96

Yiikleme orami 0,43 wve 0,86 endiiktif karakterli yitk olmasi durumunda
meydana gelecek gerilim digimua
AV =ax [(um x 08 ) + (Vyy X Sin (p)] formiliinden hesaplanir.
Bu hesaplama yontemi kolay ve hizli ¢6ziimu verir. Es deger devre lizerinden
yapilacak ¢ozimler ile yaklagik ayn1 sonucu daha hizli siirede elde ederiz
I, xR
O = “—V]—ﬁ
Denklemin pay ve paydas: 3xI, ile garparsak

o _3xIa xRy Py
m 3XInXRk Sn

v B 21000 %2
1000x10
Vig = %4,5

Vs =0k — 0% =457 = 21> =% 3,98
Buradan ;

AV = ax|(uy xcos @)+ (L, xsin o)]

AV =0,59x[(2,1x0,86)+ (3.98 x 0,51)] = % 2,26

V, =V, x(1-AV);

1 6
v, = 35000, (1 -22% _ 19,75 kv,
NE) 100
35000
N , //3 _
u= —-Z(_)O_——S’]’S
V5
V, = V2 = 19750 =225,72V
i 87,5

Faz-faz arasi gerilim ise;

Vo = Vo x+/3 =390,95 V
- o7




40) 1600 kVA 15/0,4 kV’luk Yys bagli ii¢ fazl transformatorde u,=%6, bostaki

kayiplar1 2450 W anma giictinde bakir kayiplar: 14500 W’dir. Anma giiciinde
cos ¢=0,8 endiiktif yiiklenen transformatérde birincil ve ikincil gerilimi hat

- akamlarim sarg) akimbrini ikincil gerilimi hesaplayiniz.

¢cOzZUM
Transformatoriin plakasinda verilen giic de@eri esasinda ¢ikig giiciidiir.
Sorularda kolaylik saglamas: ve transformatdriin veriminin % 95-99 degerleri
arasinda olmasi yapilan bu varsayimi dogru kilmaktadir.
Ik olarak sekonder gerilimi hesaplarsak
AV = ax|(v,, xcos @)+ (0, x sin (p)]
x=1 cos=0,8 sinp=0,6

_3xI2xRy P

\Y] = =

™ 3xI, xR, S,

=100 g

: 3
1600%10

Vin =%§ .

Vs = {02 — 02, =62 ~091% =% 5,03
AV =1x[(0,91x0,8)+(5,93% 0,6)] = % 4,29

V) =V, x(1-AV);

Vi = 1sooox(1_ 429, 4 2 -
NE) 100
1sooy
ii= ——‘/—§=21,65
400
v, = Y2 8290 500y
u

Yildiz bagh olduguadan faz-faz arasi gerilirh 1se;

98

E o

V.
Vog = %g = 382%5= 210V

S, =43xV, x1,

S, _ 1600x10°
VB3xV, 3x3829

P]n = P2n + Pfe + Pkn

=2412.5A

12=

Buradan sekonder taraftan g;ekilén aktif gii¢ ifadesi;
Poy=Sanxcosp,=1600x0,8=1280 kW
P1,=1280000+2450+14500=1296950 W

Kolaylik agisindan cos,= cos@, alinmistir.

B =1296950/ —
S = %le A,S 1621,2 kVA

Siw___ 1621200 _ oy
3xV;  43x15000

In —

41) 1000 kVA giiciinde, 20/0,4 kV tuggen/yildiz bagli bir transformatériin bosta
caligma gicti 2700 W, anma akiminda bakir kayiplari 13000 W’dir. Bosta
caligma gii¢ faktorimiin acisi 80°, anma akiminda kisa devre ¢alisma giig
faktoriiniin agist 73,13° alinacaktir.

¢c6zUM
a) Transformatdriin plaka degerlerinden yola gikarak;

Su = ‘/—3—)( Vlfa x I]hn

L .S _ 1000x10°
T Bx Vi, A3 x20000

=2886 A

Primer sargi (iggen bagli oldugundan faz sargisindan gecen anma akimy;

D 2886 _jc66 A

Iln" ‘/3‘ \/5
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Bosta ¢alisma deneyi
Bosta galigma gii¢ faktorii '(po= 80° ise;

v . P, ) 2700
Fo =3 Wi X Ton X €000 = Ton =y cosgy | 43 x 20000 cos80

I
I, = 0,45 A 1o =-2=0,259 A

NG

Ig, = Iof x cos@, =0,259 x cos80 = 0,045 A

I, =Iop xsin@g = 0.259sin 80 =0.255 A

10 = “(‘Jﬂ =% 1,56
28,86
- V; 20000
b) Rp = —- = ——— =444 kQ
I 0,045
X, = Yy _ 20000 =78,43 kQ
I, 0255

c) Kisa devre giic ise;
Py, = \/nglk x I, x cosQy
Buradan kisa devre gerilimi;

Py, 13000

V = =
t ﬁxllh X COS Py V3 x28,86xcos73,13

=896,16 = ¢, =62,17°

P, _ 24000

P, =3xI% xR, = R = =
KT 3xI2,  3x40)2

=25,74 Q

R, =R. =13ﬁ-=12,s79
1 2 )

Kisa devre deneyinde cekilen reaktif gii¢ ise kagak reaktanslar tizerinde
harcanmaktadir. , ’
Qy = Py X tan @, =13000x tan 73,13 = 42869 VAr

Qp 42869
3x12, 3x(16,66)

Qun =3%xI5 x X = X = =51,48 Q

100.

X, =X —%:25,749
I 12,87Q 2574 Q I, 2574Q 12870
o——- 7] D E—— 11—
-~ +IO A
Ife+ +Im
Vi 444 kO 78 43 kQ v,
[, O

42) Anma degerleri 160 kVA, 10/0,38 kV, v=% 4, Px= 2700 W olan A/A bagh

transformatorde =% 1,5 ve Po= 810 W verilmektedir. Egdeger devre igin

devre parametrelerini hesaplayinz. L tipi esdeger devresini ¢iziniz

cOzUM
Transformatorin esdeger devre elemanlarn

Sp = "/Ex Vifa % Lipn

S, 160x10°

I = = =
B Bx Vg 3 x10000

9,24 A

Primer sargi Giggen bagli oldugundan faz sargisindan gegen anma akimi,;

I, = Lt --?ﬁizsgs A

" h

Bosta calisma deneyi

Bagil bosta galiyma akimi iy =% 1,5

I
i0=——0—
Iln
I, =1, xi —]9245xl—’9——008A
0 =~ *ln 0= 100 )
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19
I, =1, xig =19,245x == =0,1386 A
0 in ‘0 100

Bu durumda bosta ¢aligma gii¢ faktori ise;

A PR 810
Po 3 Vigy xTo €000 = €0500 = 2y 1 T T3 x10000x 0,1386
1fa 0 ‘ >

cos®g =0,3374= g = 70,28°

Demir akimi,

I =1y xcosgg = 0,08x cos70,28° =0,027 A
Miknatislanma akimi ;

In = I, xsin g = 0,08 xsin 70,28° =0,0753 A
Demir direnci;

V; 10000
Rp ==

= 370 kQ
I, 0,027

Miknatislanma reaktansi

5 Vi _10000
m - 1, 00753

132 kG

Kisa devre deneyi

Bagil kisa devre gerilimi %ovi= % 5
Vi

Vk = —k
v

Kisa devre gerilimi ise

Vikea = Vi X Vipa
\V —(i «10000 = 400 V
1kfa 100

Primer sarg: iiggen bagli sistemde esdeger devre bagina diigen gerilim faz-faz
arasi gerilime egittir.

Via=Vik

Kisa devre giicil ise; Py = V3 x Vikfa X Iip X cOs @y

102

Buradan kisa devre gug faktori;

cosn = Pl 5500
KT B x Vg xIpy /3 x400x9,24

=0,294 = ¢, =32°

Kisa devre empedansi ise
Zy =Y-L=4—00=75,05 Q

n 2

Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

R, =Z, xcos@y =75,05xcos32° =31,71 Q

15,850 340 L' 1585Q 340

43) 125 kVA, 2200/220 V’luk bir fazhi trafoda yapilan bogta ¢aliyma deneyinde -
vatmetre 1050 W, ampermetre 21 A, voltmetre 220 V’u gostermektedir.
Birincil tarafindan yapilan kisa devre deneyinde vatmetre 1200 W,
ampermetre anma akimuni, voltmetre 75 V’u gostermektedir. Trafo rejim
sicakligina geldikten sonra primere baglanan 3 ohmluk seri direng ile 31,8 V
uygulanmasi durumunda ampermetreden 10 A okunmaktadir. Bu verilere gore

esdeger'devre elemanlarini ve demir kayiplarini hesaplayiniz.
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cOZUM

Bu soruda primer -devrenin direnci bir dogru akim kaynag o6n direng

baglanarak  Olelilmistiir. Bosta ¢alisma  deneyinde

primer  sargi

parametrelerinin ihmal edilmesinin sonuca etkisinin az oldugunu goérecegiz.

Ve = lge X I
41=(0)x (g +2)
=210

Sn =V3x Vi Xy

S 630x10°
Iy = —=—2— = =0~ 22425 A
IxVip V3 x15000 :

Tine=Iin

Bosta calisma deneyi

Bagil bosta ¢aliyma akimi 15 =% 1,16

. 1 : )
Iln

. 116
1o =1, xig =24,25x=—=0,28 A
0 in 0 100

Bu durumda bosta ¢aligma giig faktori ise;

PO ‘—‘\/EXVlfa Xlo XCOS(pO = COS(DO = Po

1245

cos@g =0,17=> ¢y =80,15°

Demir akimi;

I, = Iy xcos@q = 0,28 x c0s80,15% =0,0503 A
Miknatislanma akimi ;

Ip =1y xsin gy =0,2xsn 80,15% =0,275 A

Pg =Py -3 x 15 xn =1245- (3 x 0,282 x 2,1): 12445 W

Pre :3XI12'e xR

104

V3x Vi, xIp  +3x15000%0,28

P, 12448

Rfe

" 3xIZ 3x0,05032

=164 kO

E; = I xRy, =0,0503 x 164000 =8250 V

E; =1, xjX,,
B 82505,
I, 0275

Miknatislanma reaktansini elde ettikten sonra primer gargmin kagak

reaktansini elde edebiliriz.
Qo =Qis +Qp

Qo =Py xtan g

Qo =1245xtan80,15° = 6811 Var

Qn =3x

2 xXp

Qlc :QO —Qm

Qs =68

11- (3 x 0.275% x30000

Qg =4,75 Var

QIU‘ =3x 1(2) X.X]U

X]o- — Qlo‘z — 4:75 5 =21.(2
3xI3  3x0,28

Kisa devr

e deneyi

Vie= 120

Kisa devr

Pknz‘[:;

ov
e glicl ise;

* Vikfa % Iin X cos @

Buradan kisa devre gii¢ faktorii;

P, 8600

cosQ, =

oy =80°

3x Vi Iy, 3x1200x2425
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Kisa devre empedanst ise COZOM

a) Yildiz bagh olan transformatériin bosta gi¢ faktérii ve demir akimi ile

=L ¥= =98, 1. miknatislanma akimuini bulabilmek igin bosta ¢aligmada cekilen aktif giig

o ifadesi kullamihr. Ifade igersine deney sonucunda elde edil g i
Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden o ¢ ¥ elde edilen degerlerin
o yerlestirilmesi ile
R, =Z, xcos®, =2886xcos80" =5
x =Zx Px P, 3460

Bx Vi xIy /3 x20000x]1

, Pozﬁxvlfaxlo X COSPy = COsSPy =

R2 :Rk—Rl =8,36—2,1=2,9Q .

. cos gy = 0,09=> ¢ = 84,26°

Xy = Zy xsin @y = 28,86 x5in 80" =28,42 Q)

‘ Demir akimi;

Xog = Xy ~ Xjg =28,42-21=7,420
20 ~ %k e Ip = 1o xcos@g =1xcos84,26° =0,09 A

L 210 210 B 2,90
1 : 2 ’ , Miknatisla kim |
= — —= —1 . | natislanma akimi ;
4 o A In=1Ig xsin @ =1x5in84,26° =0,99 A
Ife+ + Im 4 N .
. b) Esdeger devre parametreleri
Vi 164 kQ 30 kQ A
-- N G
Ry A U N CVARY $¥o)
I, 0,09
o -0
20000/
; x_ =J0__ /33 46610
44) 1000 kVA 20/0,4 kV, =50 Hz, Yy baglamal t¢ fazli transformatériin bosta i T I 0,99 ’
deneyinde ] Kisa dévre deneyinden
V10=20 kV, Im=1 A, Po=3460 W, V20= 400V ' kaa_: lZOO.V
Anma akimindaki kisa devre deneyinde Kisa devre giicil ise;

Vie=1200 V, [;;=[,=28,8 A, P(=15,9 kW

Degerleri dlguilmiistiir.

Pyn =3 x Viggy x Ty x cOS 0y

] ] Kisa devre deneyinde verilen akim ayni zamanda transformatériin anma
a) Demir agistni, demir akimini ve nuknatislanma akimini hesaplayiniz

akimidur.
b) Esdeger devre parametrelerini hesaplayimiz
L Buradan kisa devre giig faktori,
¢) Bagil bosta galigma akimimi ve bagil kisa devre gerilimini hesaplayiniz
P 15900

d) Transformatér yan yikinde gi¢ faktéri 0,8 endiiktif yik durumunda / cosQy = Axy 7 = 75 21200%28.8 =0.265
| 2 X Vikfa X 41h x X 28,

calisirken verimini hesaplayiniz

: oy =74,59°
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Kisa devre empedansi ise

120y .
Zy :ﬁ?—ﬁ:zs,ss Q
I;, 2425

Kisa devre durumunda orta bacak ihmal edildiginden

Ry = Zy xcos@y =28,86x cos73% =8,36 Q

X, =Zy xsin @y = 28,86xsin 73" =23,19 Q

R1=R5=%k-=4.1sg
) ED o :%:11,595@
I, 4180 11,5950 I, 11,595Q 4,18Q
. , -2,
— " 1— s
Ty
Vi 128 kQ
e -0

Bagil kisa devre gerilimi

_ Vi 1200
Vi 20000

Vx %

d) Yan yukte cose= 0,8 enduktif yiiklii durumda verimi ise;

3
axS, xcose 15 x1000x10° x 0,8

xS, xcos@+Pg +xPy, 1/ x1000x10° ><o,8+3460+(y2)z x15900
n=%099,1

Tl:
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45) 60 kVA gicinde bagil kisa devre gerilimi % 4, 140 kVA giiciinde bagil kisa
devre gerilimi % 4,5 ve 150 kVA glciinde bagil kisa devre gerilimi % 5 olan 3
fazli transformatorlerin gerilimleri 15/0,4 kV ve baglama gruplan Yyg’'dir.
Transformatérler 350 kVA’lik yiikii beslemek tizere paralel baglamyorlar.

Transformatorler bu yiiki besleyebilirler mi ?

cOzUM
Bir transformaténiin bagil kisa devre gerilimi ;
Vk In X Zk }
Vk =z —
Vn Vn

Denklemin pay ve paydasini 3xV,, ile garparsak
U 3xVxI xZy S xZy
3x V2 3x V2

Vi

Buradan transformat6riin kisa devre empedansi

3><V;17'
S

Zk =V
n

Bu empedans degeri her bir transformator ig¢in ayri ayn hesaplanir.

Transformatérler paralel ¢aligacaklarindan dolayr ortak esdeger kisa

empedansi ise

1 1 1 1
—= + +
Zy Zyg Zyy Zys

Sy S) S,

S
+ + 3

2 2
Via X3xVy v x3xVy

' 7_
Ve x3xVy vk]x3xV§

(60+140+150)x10° _ 60x10° . 140 x10° . 150%10°
Vi 4 45 5

ViE % 4,6

Her bir transformatériin paralel bagh ¢aligmada gekecegi giig ise
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—Slx———60 38 _sokva
Vi 4
gy =Sy X~ Vi _1a0x 48 21431 kvA
V2 4,5
S, _s3><"k ~150x 4—56——138 kVA

Vi3
Bu sonuglardan gérillecegi tizere 1 ve 2 no’lu transformatorler agin yiikli
durumda caligmaktadirlar. Bu galisma kosullarinda transformatorler bu yiiki
besleyemez. Besleyebilecekleri maksimum giicii hesaplamak igin bagil kisa
devre gerilimi en kiigiik olan transformatoriin bagil kisa devre gerilimi esdegZer

bagil kisa devre gerilimi olarak alinir.

Six :s]'x'—‘l=sox%= 60kVA

Vi
4
Sy —82X 140)(—-—-"]2444 kVA
V2 4,5
4
S5 ~S3x k -150x==120 kVA
Vi3 5

S, ='S,, +Soy +S3y = 60+124,44+120 = 304,44 kVA

46) Yyo bagh 6300/400 V’luk giigleri $1=120 kVA, $;=100 kVA, S3=80 kVA,
bagil kisa devre gerilimleri vi; =%6, vy, =%4, vyi3=%5 olan g

transformatoriin paralel ¢aligmas: durumunda besleyebilecekleri en fazla yiik

miktarim hesaplayiniz.

¢cOZUM
Besleyebilecekleri en fazla yiik miktarim heéaplamak igin bagil kisa devre

gerilimi en kiigiik olan ortak esdeger bagil kisa devre gerilimi kabul edilir.
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T

Bu dururnda

Six =5, x——-lZOx—=80kVA
Vi
Vi 4
Sox =8, % =100x—=100 kVA
Vg2 4

S3x =S3 x———=80x =64kVA
Vk3

S, =S, + Sy +S3x = 80+100+642 =244 kVA

47)1000 kVA giicii besleyen bir adet 1600 kVA Ays transformat6riin anam

gerilimi 34,5/0,4 kV’tur. Bu transformatore iligkin bogta kayiplar 2350 W
=% 0,85 bagil kisa devre gerilimi ise % 6 olarak verilmisgtir.

Mevcut yikiin 1000 kVA’dan 2100 kVA ¢ikarilmas: durumunda algak gerilim
tarafina konulmas: gereken ikinci trafo agagidakilerden hangisi olabilir. Bu

durumda transformatorlerin {izerlerine alacag: yiikleri hesaplaylnli.

I- S= 500 kVA, 34,5/0,4 kV, vy = %4,5 ic=%]1, Ayo

II- S= 1200 kVA, 34,5/0,4 kV, vy = %6 io=%]1, Ayo

111- S= 1200 kVA, 34,5/0,4 kV, v, = %6 ic= %1, Ays

1v- S= 800 kVA, 34,5/0,4 kV, vy = %4,5 ioc=%0,85, Ays
COZUM

Transformatdrlerin paralel galigma kogullar: su gekilde siralanabilinir
1- Déniigtiirme oranlar egit olmalidir
2- Bagil kisa devre gerilimleri esit veya bagil kisa devre gerilimi
diisiik olan ile bagil kisa devre gerilimi biiyiik olan arasinda % 90
esitlik olmalidir. ,
3- Bosta ¢aiigma akimlarinin meydana getirdigi gerilim diisimil aym

fazda olmaldir.
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4- Baglant1 gruplari ayni olmalidir.
C o 5-" Gugleri-birbirine esit veya digik gficli olanin degeri blyiik olanin
% 70 ‘inden az olmamalidir.
Bu durumda 3 no’lu transformatér en uygun olamdir.
Yikiin ¢ektigi akim

I, = S 2100 1950 4
Y 7T 3xV, T 3x400

Bu yiikleme durumunda transformatorlerin &ﬁke verdigi akimlan su sekilde
hesaplayabiliriz.

AV Zio ' C—AV Zy

= + ny I, = + x1
Zyy+Zyy Zyg+Zyg Zyu+Zyy Zy+Zy

L

Transformatorin gergek lusa devre akimi ve gerekli degerleri i¢in formiilleri

V, 1 S
Zk :,.I_] Ik :._ll n = n

k Vk . 3XV1

0x103 . ‘ 1200x10° ‘

n1=E9—->—(~]—~—=1333A ; Inzzzg_xl_zloooA

3x400 ‘ 3x400
Iklzl’i:—l—32=222]7A Ikzz_lilg_zl_q(E=1667A

Vil 0,06 Vk2 0,06

Vv 0
k1=_1= 400 =0,018 Q Zk2=XL=-ﬁ4—O—O—=O,OZ4A

g 22217 Iy, 1667

Transformatorler arasindaki sirkiilasyon akimindan meydana gelecek gerilim
ditgtimii
AV =1,y xZg — 1y xZy, =1333x0,018 —1000x 0,024 = 0,006 V=0V

Bu yiiklenme durumunda birinci transformatériin tizerine alacag yitk miktar

yA
L =—X x], = 0024, 1750 = 1000 A
Zi +Zi 0,024 +0,018
2y ’
=2 g = 2018 y950- 7504
Zig + 21, 0,024+0,018
Yiklenme oranlar: ise
112

1000

o = =075=%75
1333 »

oy =20 = 0,75=%75
1667

48) Asagida plaka degerleri verilen transformatorler 2200 kW ‘lik cosp=0,85

endiiktif gii¢ faktoriindeki yiikii beslemektedirler.
a) A ve B transformatorlerinin yik akimlarim ve yiklenme oranlarim
hesaplayiniz

b) A ve B transformatérlerinin bu yiklenme durumundaki verimlerini

hesaplayiniz

TRAFO A TRAFO B
1600 kVA 1250 kVA
36/0,4 kV 36/0,4 kV
Po.= 2600 W : Popy=1950 W
Pns=14500 W, ' Pra=14000 W,
Via = %06 Via = %6
Dys , ' Dys

cOzZUM
a) Yiikiin gektigi akun

P=«/’3_foa x1y xcos¢
P 2200x10°

I. = =
Y Bx Vg xcose /3 x400x0,85

=373579 A

Transformatorlerin kisa devre gerilimleri ise

Vig = Vi X V, =0,06x36000 = 2160 V
Vip = Vi XV, =0,06x36000 = 2160 V

Kisa devre empedansi
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Zka"I
an
I, =t = 2800x10 _2566A1AH=L=———25’66=14,81A
3xV  3x36x103 NERNC)
3
I
Iy = b= 1250"103_2005A1Bn_ In _2005 1157 4
3xV  3x36x10 NERNE)
\
Zy, =& = 2100 _ 145850 zkb=ﬂ<2=L60—18669Q
L., 1481 g, 11,

Bu yiik durumunda ¢ekilen akim
Zyy, <1 = 186,69

Tpg = 02— x I, = ————"——x373579 = 2097,29 A
Zya T Zyy 186,69 +145,85 :
Zy, ‘
Ip =2k y = 18869 go0500_ 163854

—_—_— X, =E———— e e
Zya +Zy °  186,69+14585

Yiklenme oranlari igin sekonder akimlarinin hesaplanmas: gerekir.

1600x10° 3
I,0 = —————=2309,4 A Ly = 220197 15040 A

3 x 400 V3 x 400
o, = (20972900

I, 23094

I 16385 g0

lony 1804,

b) Verim ifadesi ise 1= 0.x Sy XC0SQ
oxS, xcos@+ Py +O{,2Pcu
Op XSy, XCOSQ 3 0,908 x1600x 0,85

T]A = =
Otp XSpp XCOS@+Py, +0?Pyy, 0,908 x1600x 0,85+ 2,6 +0,9082 x14,5

1, =0,988

o xSg, xcosQ _ 0,908 x1250% 0,85 .
o XS, X cos@ + Py, +0L2Pcub 0,908 x1250 x 0,85 +1,95 + 0,9087 x 14

ng =

ng = 0,987
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49) Gerilimleri 13,2/0,4 kV ve goriiniir giigleri 500 kVA olan bir fazhi A ve B
transformatérleri paralele olarak calistirilacaktir.  Bu  transformatérlerin
sekonder tarafa indirgenmis esdeger empedanslan sirasiyla Z,= 0,347+j0,94Q
Zs=0,37+j1,1Q
a) Transformatorlerin bagil kisa devre gerilimlerini bulunuz
b) Bu transformatérlerin anma akimlarinin iizerine ¢ikilmadan sekonder tarafa
baglanacak yiikiin en buyilik degerini hesaplayiniz
c) Transformatorler sabit gerilimde giig faktorii 0,7 endiiktif gii¢ faktSriinde
yiku beslemektedirler. Ancak sebeke gerilimi degismektedir: Bu yiik i¢in

transformatorlerin primer gerilimlerini hesaplayiniz.

cOzUM
a) Za=0,347+0,94Q=1,002£69,73°
Zp=0,37+j1,1Q=1,161271,41°
Sa=Sp= 500 kVA

Bir fazl: sistemde giig ifadesinde

3 3 .
L} 0
Iy =i:_59ix_10_=37,33A L, =i=—5@-§—l—~=]19,11A
\ 13200 - Vi 4200
119,34

V., =11911x1,002=11934 V v, = " = % 2,84
ka AT Via = 00 0

138
Vi =11911xL161 = 1383 V vy, = oot = 93,29
4200

b) En fazla besleyebilecekleri yiikii hesaplayabilmek igin bagil kisa devre
gerilimi en kigiik olan ortak egdeger empedans olarak hesaplamir. Her

hangi bir yitk durumu i¢in transformatérlerin verdigi yitk miktarlari

Sy = S, x X = 500x %:500 KVA

Via 2,
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TSy = Sz-lx—v—k— =500x 12’—2%: 431,6 KV A:

V2 3,

St =500+431,6=931,6 kVA

00x103 S 4316x10°
9L, =S 230XI0T_gra o, =2 S BLOXIT

=102,8A
vV, 4200 v, 4200

cos@’ler yaklasik esit ise
Vi, = 4200£0° ~119,1(0,7 - j0,714)x (0,347 + j0,94) = (4308 + j48,9)V

V, =4309,1£0,65° V

Vig = 4200.£0° ~102,8(0,7— j0,714)x (037 + jL1) = (4307 + j52) V

Vi = 4307,7.£0,69°

Vi, = 4309,1x 13200 _ 1343y
4200

00
4200
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ASENKRON MAKINE
PROBLEMLERI



) Egdeger devre elemanlan 1;=0,36 Q, rz =0,4 Q, x=0,42 Q, X2 =0,42 Q, . : olarak bulunur. Buna gore Iy _ 19421 —4,79 "dur.

xm—LS 8 Q, [0, kaymasx %8, ig fazly, “dart kutuplu, 380V, 50Hz ‘sebekede I, 4055
calisan yildiz bagli makine i¢in; b) Buradan; M, igin s, = 0,08, M, igin s, =1alnacaktir. Buna gére

a) Yol alma akiminin anma akimina oranini,
mxpx( J—> X2

b) Yol alma momentinin anma momentine oranini hesaplayiniz. Sp

- 2x X f[(ry + 15 /55)° +xk)]

3 oos

2% 7x50[(0,36 +0,4/0,08)? +0,84%)]

cOzZUM (380

1) Esdeger devre asagida gosterilmektedir. | M

M= =157,02Nm

\SiRVAURY]
mXDp. x
v p(_\/’g) Sk
2xmxf(y +r§ /sk)2 +xi)]

380 04

3x2x (\/—

v - My =
: 2 x 7tx 50[(0,36 + 0,4/1)° +0,842)]

Jotor sargilart yildiz bagh oldugundan bir faz sargisina uygulanacak olan ! Vi=288,] SNm
.,erilirn. sebeke geriliminin 1/ V3 kan olmaktadr. V, =380/ 3 =220V | _II:/I/I_k_ = %58_5_’(1)_2. =1,83 olarak bulunur.
n 3

Dolayisiyla sebekeden gekilen akim degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir,

iy Ug fazh, yildiz bagh, V=500V olan sekiz kutuplu bilezikli bir asenkron

Y . 380/43 .- !
il =1, = 2 = =40,55A | motorun egdeger devre parametreleri asagida verilmektedir;

= ; n
J@ +5 792 +x} J(036+0,4/0,08)? +0,84%

10,25 Q, 5,=0,18 Q, x1=0,6 Q, x5=0,3 Q, xx=25 Q

Yukaridaki esitlikte x, =x, +%, seklindedir. Makinanm kalkiginda s, =1 _ . o
Bu motor 175 Nm yik momentine sahip olup, asansorle yiklidir.Bu

oldugundan yukanidaki formiilde s yerine 1 yazildiginda durumda;
a) Yaklagik egdeger devreyi kullanarak ¢ahyma hiziny,
V. i 8 /_/ /_ .
I == I, = il *3,’ = =194,21A
(r+5y /s +x \/;J—O +0.4/1)7 +0.84° : c) Sistemi ivmelendiren momenti bulunuz.

b) Motorun yitkii hareket ettirip ettiremeyecegini,
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cOzZUM
mxprzxg-
) M= 5
2xmxfx[(+15/8) +xi)]
00, 018
3x4.(§f).2x’—
175 = 3. S

2 x 70x 50x[(0,25+0,18/5)% +0,92)]

ifadesinde verilen degerler yerine yazildiginda ikinci dereceden s’e bagh

denklem elde edilmektedir.
s2 —11,68s + 0,037 = 0 denklemi ¢dzildiigiinde;

s, = 11,6768
s, = 0,0032

olarak kokler bulunmaktadir.. Motor bolgesinde galigma

durumuna uyan kayma degeri s, ’dir.. Buradan,

n=n_(1-s) formulinde ng = 80xt "den n, =750 min” bulunarak

p

n =741 min~ bulunur,

h) Kalkig momenti s =1oldugu durumdur. Yukaridaki moment ifadesinde
yerine yazildiginda My = 575,9Nm olarak bulunur. Buna gére M, )M, yani
575,9)175 oldugundan motor yiki hareket ettirir.

¢) Sistemi ivmelendiren moment

M, =My -M, =575,9-175 =400,9 Nm’dir.

i. Esdeger devre parametreleri r;=0,2 Q, ré =0,25 Q, x; =0,35 Q, xlz =0,3 Q olan
doért kutuplu bilezikli asenkron makine yildiz baglhidir ve 380V-50Hz

sebekeden beslenmektedir.

120

a) Makinenin devrilme kaymasini, devrilme devir sayisini, devrilme
momenﬁni ve n’iakineyi devrilme momenﬁ ile kaldlfmak icin bileziklere
baglanmas: gereken direncin dégerini,

b) Bu direng degeri ile makinenin s=0,25 kaymaya ulagmas; halinde cektigi
akimy, Urettii momenti ve devir sayisin,

c) Bileziklere baglanan direncin 0,1 ohm azaltilmasi halinde §=0,25
kaymasinda galigan motorun gektigi akimin ve trettifi momentin yeni

degerlerini hesaplayimz. Grafik gizerek tizerinde igaretleyiniz.

¢OzZUM

ng =n(l—s,)=1500(1-0,4166) = 875 min’

VA mxpxV?  3x2x220%
2x7txf]x2><x'2 2xmx50x2x0,3

=1540,62Nm

devrilme kaymasinda kaldirmak igin ry' direnci ilave edilir.

sy =lalmir.

2x%, =r;,+ré::> r;, =2xXy —T; =2x0,3-0,25=0,35Q

b) V, =380/+/3 =220V s=0,25icin

— an
’ \/(r] +(r, +1,)/8)* +(x, +x,)°
220

I, = =82A
\/(o,z +(0,25+0,35)/0,25)% + (0,3 +0,35)?

I
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Iy +T.
mxpx’\lﬁlzlg((2 )

. S
M= — 3 )
3 2xmxf x[(g +(rp +1,)/8)" + (%1 +%2)"]

5+0,35
4 3X2XV&12X(O;2L’_)
= | 0,25

M = . —=308,9 Nm
2 x x £ x[(0,2 +(0,25+0,35)/0,25)% + (0,35 +0,3)*]

n=n.(1-s)=>n=1500(1-0.25)=1125 min”

5?; c) r; direnci 0,350 degerinden 0,1Q azaltilarak r; =0,25Q) yapihyor. Bu

durumda
\Y

fn

[ =
’ J(rl +(x, +r,'/)/s’)2 +(x, +x,)

220

I, = =959 A
J(0,2+(0,25+0,25)/0,25)% +(0,3+0,35)°
I'l +I'.I
mxprfnz.————( 2 y)
!‘\11 = . 1 " 3 L 2
2xxfx[(q + (1 +1y)/8)” + (%1 +%3)°]
3x2x220% x 823 +0.25)
‘;;g": M= 0725 3 5 =351,3 Nm
s 2x x50 x[(0,2 + (0,25 +0,25)/0,25)* +(0,35+0,3)*]

¥ 122

n (d/d) A
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1, =0,250

1, =0,35Q
2 M (Nm) .

]
308,9 351,3 /

FEsdeger devre parametreleri r;=0,08 Q, ré =0,1 Q, x,=0,12 Q, x'2=0,l3 Q

$4=%5,2 olarak verilen iki kutuplu yildiz bagli bir asenkron makine 380V-

50Hz sebekeden beslenerek bir yiikii tahrik etmektedir.

1) Yikiin 120 Nm olmas: halinde motorun kaymasini-ve devir sayisini,

) Tahrik edilen yikiin degerini degistirmeden 1800 min™’ da dondiiriilmesi
icin uygulanacak gerilimi,

) Aym yiiki stator geriliminin ve frekansinin degistirilmesi ile yapmak igin

yeni stator gerilimini ve frekansinin degerlerin: hesaplayimz,
COZUM

' 380 0,1

mprVQ.Q BXIX(TZX >

M = ———=120= .
2xmxf x[(r +r,/8)" +xi)]

S

2x x50 [(0,08+0,1/5)% +0,25%)]

esitliginden s’e bagh 2. dereceden denklem elde edilir.

0.0688s% - 0.269s + 0,01 = O denklemi ¢szisldiiginde elde edilen



sy = 0,0272

kokler
B T8 =),

olarak bulunmusgtur.

Koklerden biyik olanin devrilme kaymasindan biiyitk elmasindan dolay:

¢coziim s;= 0,0272

0= 5= 99?53.(1 ~0.0272) =2918,4 min™
©p

b) Momenti degistirmeden devir sayis1 1800 min™ diigerse

g_Bs=n _3000-1800 .
ng 3000

T
mxprle

—anxfx[(rl +r§ /s)* +xﬁ)]

, , 0]
Ixix (V)2 x 2=
V) %4

120 =

2x 7t x S0x[(0,08 +0,1/0,4)? +0,252)]
V=928V

c) Yiikiin 1800 min™ de donmesi igin statora uygulanacak frekans s kaymasi
degismeden

- ,—1800 . .

L, 0 As = o =), =185033 minl

= 0,0272 =
ng n

Ss=
S

Bu durumdaki frekans degeri ise;

n_:6Oxf o f =

o 60

n_sﬂ___}f- - 1850,33x1

= 30,84 Hz’dir.

E_V 220

- :sbt:>-50—:4,4 V =f x44>V =3084x4,4=135,7V

olarak bulunur.
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Egdeger dev:» parametreleri rn=0,2 Q, r; =0,25 Q, x1=0,4 Q, x'2=0,45 Q
Xn=8000 Q, r=30000 Q olan asenkron makine sargilari iiggen baglidr,
380V-50Hz sebekeden beslenmektedir. Makinenin %20 kaymaya kadar

generatér  calistirilabilmesi  igin  faz  bagina  baglanmasi  gereken
kondansatérlerin kapasitelerini hesaplayiniz.
¢COZUM
L o020 0,40 L 025/s 0450
A l Io
Xf_f_ v Ifel ’ Im
V3 30kQ 8 kQ
[~

= 0,02 kayma degerinde asagidaki denklem sistemleri yazilirsa;

Nenk(1) V=1,(r +jx,)—sE, =380 =1,(0,2+j0,4)~sE),
enk(2) —sEj =1, (1, +jx,) —sE, =380=1,(0,2+j0,4)~sE,

Denk(3) I, =1, +jI,

+ienk(4) —s.E, = j8000I_

wenk(5) —s.E,, = 300001,

1su 5 denklem ¢ozilirse;
i, =-0,01573-j0,00497 =1_ =0,0165£162,44°bulunur.
im =0xCxV olmali. Buradan 0.0165=2xnx50x380xC =

'"_ l Ty
=~ 0,1382 pF "nr. 125



Esdeger devre parametreleri asagida verilen asenkron makine plakasinda
440V, g faz, SOHz 750 min™" okunmustur. Sargilari yildiz baghdir:

a) Rotoru bloke edilmis durumda faz sargilarindan 80A akmast igin statora

uygulanmas: gereken gerilimi,

b) Bu makinenin ideal bosta galisma durumunda ¢ektigi akim, gilg
faktoriinii ve hesaplayimz.

Esdeger devre parametreleri agafida verilmigtir.

1=1y=0,1 Q, X1=X5 =0,5 Q, %»=20 Q, =100 Q
COZUM

WV = I[(5 +1,) + i(x; +%3) = 80[(0,1+0,1) +(0,5+0,5)] =16+ 8OV
V = 80,22..78,69°V '

¥ Xm] 440 100x201
3V =T15[n +3x +—-—————f m 1= —=1,[{01+ bbbl &
oln + %1 + X m i V3 ol 100+ 20]

o/
=LY o= 6,27./-89,85° cosp=0,0025
0.1+ 40,5

", Primer ve primere indirgenmis sekonder empedanslari birbirine esit ve 349

ohm/faz olan g fazli, doért kutuplu 3300V geriliimli 50Hz frekanshi bir

nilezikli asenkron makinenin gerilim degistirme oram 1ig=3/1 (stator/rotor)’

dir. Statoru yildiz, rotoru iggen baghdir.

a) %S5 kayma degeri igin tam yitk momentini,

b) Makineye anma geriliminin uygulanmasi halinde iiretebilecegi maksimum
momenti ve bu momentin tretildigi kaymay,

) Motorun gektigi katkig akimin: ve gig faktdriini hesaplayin.
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COzZUM

mxprle

M =

2xnxfx[(n +ré/s)2 +xi)]

3% 2x (3300 3
3 005 =969 Nm

" oxmx50x[(3+3/0,05)2 +(9+9)]

2
M, = mxng
C2xmxfx2ZxAE + (%) +%,)?
-
My = —————=1900 Nm
2><7r,><50><2x\/3—-l-(9+9)2

) Kalkig igin s=1
3300

v
= ] ——=100,41 A
\/(11 +r2) + (x4 +x2) \[(3 +3)2 +(9+9)2

1
1y

Xy +X. 18 .
g0y = ﬁ—l—ﬁ = — =3= ¢, =71,56° = Cosg =0,316
(m+n) 6 : :

- Hincap kafesli bir asenkron motorun anma kaymasi %2 olup, liggen bagh

blarak 220/380Vsebekeden beslenmektedir. Bogta galistinldifinda cektigi
akim 7,39A ve gig 560W’ tir. Yik altinda demir kayiplarinin bostaki demir
k?ylplarma gore %50 arttify, ayrica siirtiinme ve ventilasyon kayiplarinin S3W
oldugu bilindigine gore;

a) ‘Makinenin borta be yikte demir kayiplarin,
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= — 2 "N 2 3
b) Demir direncini, bosta giig katsaylsuu miknatislanma reaktanstat, i Poatsg =mxT%x (1 +1,) =3x22,39" x (0,28+0,3) =872W ve . i
c) §=0,02 kaymasinda ‘makinenin sebekeden gektlgl akimi ve verimi P, =6915W - o ‘ ' N ' K

hesaplayiniz. P, =53W

Esdeger devre parametreleri agagida verilmistir.

n=0,28Q, =03 Q, x;=4Q, x,=3,39Q | P il —mxi2x 379 =3%22,39% x (1-0002) x0,3= 22103 W

s 0,02

COZOM - Endiklenen mil giicii, makinanin milinde endiklenen gi¢ degeridir.
Mil giicii ise endiiklenen mil glctinden sirtinme vantilasyon ve demir —

, kayiplar ¢ikinca elde edilen gli¢ degeridir.

a)P, =P, + P, +P, =P =mxI} x5 =3x(7,39)% x0,28 = 46W yiprant giianca eide ectien 8¢ degendl |
< Pagy = Py —Pyyg — Py, = 560 (53— 46) = 46TW P, = Pendmil + Peutsz +Preo + Py = 22103+ 872 +691,5 + 53 = 23720W -

P, = 22103-691,5-53

Faz bagina = 154 W

Yitkte demir kaybi Py, =1,5.Pgo =1,5.461=691,5 W noTs (21358 o os s : -
. P, 23720 -
B)E =V -1, xZ=380-7,39x(0,28+4j) =350,3W
) , 4 9 Fsdeger devre elemanlar: agagidaki gibi verilen sincap kafesli motorun L tipi (O
Ife = 5— = 351(22 = 796,8 Q) f 5 ;sdeger devresini kullanarak, yildiz/iiggen yol almas: halinde ; .
fi : . ..
) % Yildiz ve tiggen bagl: durumlar igin ayri-ayr, kalkig momentini ve kalkis B
akimuny, '
E 3503 2 2 2 2 4 - _ " < . :
Iy=—= 7;6_ =0,439 ve I \/Io -Ig = \/7,39 -0,439° ==7,376 A ., Anma yiikiinde, s=0.05 kaymasinda, 6 kutuplu tiggen bagh bu makinede, _
I FEN
. mil momentini, i¢ gici ve randimani hesaplayimz. Sirtinme ve :
- vantilasyon kayb: 80W alinacaktir. :
1, 0439 ., _ | : y -
gy = L —7—’3—752 y =3,405" ve Cosgy —0,0594 o ‘. n=0,4Q, ,=0,5Q, x,=0,7 Q, x,=0,75Q N
E 3503 1 1
X =——= 2 =4749 Q0 IE e —
m =] 7376 ’ GCOZUM

m ’ 1 :

c) Orta bacagi ithmal edersek

. v ‘ 130 2YY1ldiz bagh iken; kalkig moment ve akim degerlerinde s=1"dir.

12 = = 12 = = ] -
J@+5 /)% +x2 (0,28+0,3/0,02)% +7,39* ‘ = v z.

| | | Vi +5)% + 0 +%5) -

I,=22,39 A . i
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220
lo. =7 2 ;
{K0,4+0,5)? +(0,7+0,75)

=128,9A

s
1

r
mxpxV?x-2
s

- 2xmxf x[(g +r2 /S)2 +(x; +X.2)2)]

3x3x(220)% x0,5

My, = = m
& 2 X 50x[(0,04)? + (145)2]
Iy = -V .
\/(fl +1)7 +(x; +x3)?
380
'kA = = 222,7A
J(0,4+0,52 (0.7 +0,75)?
mxpxV? x2
My = T2 ° "2
2xaxfx[(n +1,/8)" +(x; +%5)°)]
2 .
M, = x3x3x(380)°0,5 0 Nm

S 2xmx50x[(0,90) +(145)2]

mxpx V2 x2
“) Mn = 0 2 5 [}
2xmxfx[(r +15/8)* + (% +%,)%)]

- 3x3x(380)? xa(-)’_s_

M, = 05 =375 Nm

2% nxSOx[(0,4+%)2 +(1,45)%]

60x T 6
n= L 1-5y = 20%30 1005y = 9504/ dk

2xTxT
P =M, x =20 395, 00 220 L3730 W
60 60
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A A 380
2 = === = =1, =—
) J(}_, +1, /s)i +xp .2 __ \/{’0?4 +10‘5/-O?05~)2 +1,45?

=36,18A

l2
Poz =mxI;” x1, =3x36,18% x0,5 = 1964W

P, =Ppy + Py + Py =37323+1964 +80 = 39367 W

P, = () x1, xm, = (%)2 X 7503 = 57TW

fe

Py =m, xI* x5 =3x36,18 x 0,4 = 1570W

Cl

P, =Py +P,, +P, =1570+577+39367 = 41514W

37323 _
41514

% 89,9

A

/1ldiz bagh bir bilezikli asenkron motorun plakasinda 7.5kW, 16A, 380V,

- 1430d/dk, Cosg=0.82, 50Hz yazihdir. Devrilme ve anma momentleri

arasindaki oran M#/M,=3.2’dir. Bosta endiikienen gerilimi Eno =180V,

.ekonder anma akimi I=25A’dir.

a) Motorun My ve Mn momentlerini Nm olarak,

b) Anma ¢aligmasinda verimini, iki bilezik arasinda endiiklenen rotor

gerilimiui, rotor faz empedansini,

¢) Devrilme kaymas: ve hizimi (min™) bulunuz.

COzUM
P
)M, = —= 00 __ 5o Nm
n 143
2xnx— 2Zxmx
60 60
131



Mg =3,2xMy, =3,2x50 =160 Nm

P .
byn=-8 =% _ 056,85 %86,85
P, 8635
o= ng-n _ 1500-1430 =0,0467 ve E, =sxE, =0,0467.180=8,4V
ng 1500 4
2y = 22 = 8443 _ 0,194 0,194 O
I, 25 :
0) M __ 2 . buradan 0,047 344 \/(1'3,2)2 =54 =0,2920,292
Md S sS4 sS4 .
_—t
54 S

ng = ng x (1 -5¢) = 1500 (1~0,292) =1062d/dk 1062 min™

: Stator direnci faz basina 0,269 Q olan tg fazli yildiz bagh bilezikli asenkron
motorun bogta ¢alisma deneyindé alinan veriler!a24OOV, 11746W, 18,38A°dir.
kisa devre deneyinde ise 500V, 56800W, 210A’dir. Siirtinme vantilasyon
kayiplari 100 W’dir. Kaymanin %] olmasi haline gore esdeger devre

elemanlarin hesaplayiniz.

¢cOzZUM
Bosta karakteristik noktalarindan,

P 11746

cosQ, = . = =0,1537= @o=81°
° T BxV. xI, +/3x2400x18,38
1 0

1, =1, xcosp, =1838xcos81=2,82A
I, =1, xsin g, =18,38xsin81=18,16 A
Demir direnci lizerinde harcanan gig ise

Pg, = Py — (3xIp x11)—Pery =11746 - (3x18,38x0,269)~100= 11631 W

2
Pfe =3x Ife X Ife
132

_ P 11631
2 o 5en2
3xIZ - 3x2,82

Tfe =482,52 Q)

Qm =P xtanpg =11631x tan81 = 74782 Var
Qm =3x12 xxpp

_Qm _ 74782
3xI2 3x186°

Xm =73,78 Q

Kisa devre deneyinden;

vV 500/+/3
= _% =137582

Zp = —
KT, 2

P, _ 56800

(k: =]
3xI2 3x2102

=0,429Q

4 =1, —1, = 0,429 - 0,269 = 0,160

%, =z, —1,} = 13757 - 0,4297 =1306Q

v 1,302
X1 =Xy E’T= 0,653Q2

=15,84Q

s =0,01 iken; r;, = Qx—(l.__ﬂ = 0,]6 x_(_l -0,01)
s
Ill 0,269 0,653 Q Ilz
c 2
A l IO
fo Ife+ + Im .
V3 | 48250 73,78 Q
o
133

0,653

0,16 Q

0,16/s O

Frow
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u.) Plaka dr:gerlen 55kW, 380V, 104A, 29654/dk, Coscp-O 89 olan ii¢ fazli sincap

momentinin anma momentine orani Ma/M,=2,3 kalkis momentinin anma

moraentine orani M,v/M;=1,6 olarak verilmigtir. Motorun uglarina uygulanan

gerilimin )

a) Anma degerinde olmasi haline gore yol verme akimuni, yol verme
momentini, devrilme momentini,

b) Anma degerinin %90’1inda olmasi haline gore yol verme akimini, yol
verme momentini, devrilme momentini,

¢) Anma g¢aligmasinda sebekeden gekilen aktif, reaktif goriiniir giigler ile

verimi bulunuz.

- ¢OzUM
a) I =1,x63=104x63=6552 A

i

P _ 35000 __ 4971 Nm

My =1,6xM, =16x177,1=283,4 Nm
Mg =23xMy =2,3x177,1=407,3 Nm

b) Gerilim 0,9x Vyy 1s€;

k YV I, =0,9xI, =09x6552=589 A
LV
My _ V.

=(—)2 My =081xM; =0,81x283,4=229,5Nm
M 'V _

134

My V' -
24 - Ly? Mg =0,81xMg = 0,81x403,3==329,9 Nm

Mg Vv

¢) S=+3xVxI=43x380x104 = 68 45kVA
P=Sxcosp=6845x0,89 = 60,92 W
Q =Sxsin ¢ = 68,45x 456 =31,21 kVAr

M=ot = %9028

-Rotorunda faz bagina direnci 0,1 Q ve faz akimu 20A olan bilezikli ti¢ fazh

makinenin anma hizi 950 d/dk’ dir. Statorda meydana gelen kayiplar(bakir ve

demir) ve sirtiinme kayiplar1 thmal edilerek, rotor devresinde olusan i¢ giicii,

bakir kayiplaniny, ¢ikig giicting, devir sayisini ve mil momentini,

a) Anma kaymasi,

b) s=- %10’ da, _

¢) s=%170 degerleri igin hesaplayimz. Gig¢ dengelerinin izahin yaparak bu
noktalart M=f(s) egrisinde igaretleyiniz.

¢cOzZUM
a) Pgy =3x1%xr; =3x20%x0,1= 120 W

$:= 950 min™ Plakada yazilidir.

P 2
My = = 280 = 22,92 Nm
n 950
2XTTX —  2XTX——
60 60

Pi¢=3x12xr?2=3x202 015 2400 W
F‘();=3x12><£]—-—Sl><r2=3x;02 ?9“‘-—-’2’.230‘%’
S )J/ '



b)Pey l_3><1 xr2—320201—120W

.. fh
n= (] s)xns—(1+01)x1000 1100mm

P =3x12x 2 =3x202 x-2b = 1200 W
s -0,1 .
2, (-9) 2 0,1
=3x1 X1y =3%x20 xO]x( —)=-1320 W
s -01
P -1320 :
S = =-11,46
M, 1100 11,46 Nm

n
2x7  — 2%XTWx

yebekeye iade edilen giig 1200W, milden alina giic 1320W, ve generatdr

saligtyor.
) Poy1 =3x1% x1, =3x20% x0,1 =120W
n=(1-s)xng = (1-0,7)x1000 = -700d/ dk

01’

Pic =3xI?xL=3x20%x F=70’6W Fren galisiyor.
S 7

D¢=3xI2x(l— =3x20% x01x (=27 = 494w
S 3

My = e T84 4 674N )
n =700 -

2XTXx—  2XTX

60 60

Sebekeden gekilen giig 70,6W, fren giicii 49,4W, bu iki giiciin toplam i¢

direngte harcamyor.

14) Plakasinda Cosg=0.83, 37kW, 380V, 2980d/dk olan tiggen bagli sincap kafesli
makinenin randimam %85’dir. Randiman yiik ile degismedigi kabul edilerek

makineye uygulanan moment sabit tutularak, anma akiminda, devir sayisinin

136

%50 azaltilmasi igin motora uygulanacak gerilimi ve sebekeden gekilecek

giicii hesaplayin.
COzZUM
P, P
n= 5= P = =
Py n
Pg =J§xVxIxcos<p
P,
- G _ 37000 ~797A

2

T BxVxCospxn  +3x380%0,83x 0,85

P 37000
= = =1186N
%o n 2980 S
2XTX — 2ZXTX ——
60 60

Devrin %50 azalmas: durumunda yeni devir sayist
o =nx0,5=2980x0,5=1490 min"

n 1490
= 2 — =118,6x2x7mx
y =Max2xmxs 60

=18500W

1 ik sabit oldugundan gekilen akim degismez
P P

n= AN Py = .2
Pg n

Pg = \@xVxI'x cosQ

I _ 18500
3 x1x Cospxm V3 x 79,7%x0,83x0,85

V= =189,95V

137



1490

—>
M

. Verimi %85 olan bilezikli makinenin plaka degerleri 37kW, 380V, 1450 min’,

Cos=0,84 diir. Makinenin L tipi egdeger devresini kullanarak;

a) Motor galigma halinde anma momentini ve akimini,

b) Stator direncini ihmél ederek, motoru anma akiminin %80°i degerinde bir
akim ile kaldirmak igin bileziklere baglanacak direncin statora

indirgenmis degerini ve kalkis momentini hesaplayiniz.

¢cOZUM

P P
1) 1’1=—‘;:>l°'g=—i
g n
‘;Jg= 3xVxIxcoso
P
[= " = 37000 =78,75 A
3xVxCospxm /3x380x0,84x0,85
0
5\_/‘[n = P = 37000 = 243,7 Nm
n 1450
ZXTX—  2XTX——
60 60
v v?

b) 1= ————— = —=(1,/5)" +x,
.\/(_1—2/5)2+xﬁ I’ ’ *

ty ifade moment denkleminden yazilirsa,

138

mxpr2xf—2- m.p.VZ.IZ-
M S — S

oaxmxExl /P 4B L oV

12

1

3.2.(78,75)%. —2—
0,033

100.¢

2437 = =1y =0,0678Q

._ VP 1, 380° 10,0678’

X" = o = 2 = 43660
1 s 7875 0,033
Ik T T \.,
(ry +I‘2)2 +Xi
53 = T = R
\/ (ry +0,0678) +4,366°
mxpxVZx(r; +1y)
Mdk = 1 ‘N2 2
2X1txf)([(l'2 +I'y) +(Xk) ]
' 2
. 3x2x380% x (4,168) =315,5 Nm

dk -
2x X 50%[(4,168)% + (4,366)?]

:.; Yaklagik esdeger devresi SOHz igin verilen t¢ fazl, 380V uggen bagli, 4

kutuplu makinede, statora uygulanan frekansin degistirilmesi yontemi ile
devir sayisi ayan yapilmak isteniyor. Motor 380V, 50Hz’de %S5 kayma ile
cahgirken, makineden alman giic degeri defismeden, statora uygulanan
frekans 30Hz’e indiriliyor. Esdeger devre parametrelerinde derin oluk etkisini

ihmal ederek, yalmz reaktanslarr frekansla degigmesini dikkate alarek,



yaklagik egdeger devreyi kullanarak, hava aralig: akisim degigmez varsayarak,

o ‘yeni “kaymayi~ve dolaylsly"l‘a devir sayisini hesaplay Tz E§deger devre

parametreleri S0Hz igin asagida verilmigtir.

zy=r1Hjx; =0.6+j0.8
z=1,+ jx; =0.8+j0.8

Zm=j%Xm =j500

| COZOM
{ =50Hz, s=0,05 ve yaklagik esdeger devre kullanilarak;

—52—+jx'2 +1 +Jx) :%+j0,8+ O,6+j0,8=16,6+1,6j
S

/'_',2 =
z = -\.L = ———3§9— =22,78A buradan motorun ¢iki§ glicli;
16,6 + 1,6

Z2

) —s) J OOS
¥ =3x1, U8 2 322,782 x08x (222
. s 0,05

3

) = 23675W

_ {‘L = t{—a yalnizca reaktansin frekansla degismesi durumunda;
Yb b

=06+ j0,8(3-0—) =0,6+j0,48
50
o300 o
z5 = 0,8+ j0,8(=) = 0,8+ j0,48
50
30 .
=§500.(=) =300
m =] (50) i

fi 30

Vo = Va x - =380x - =228V
a

Vi _ 228
41y /5)2 +x2 0,6+ 0,8/5) +0,962
112 Kk VS

= bu esitlik ¢ikig giicl

ifadesinde yerine yazilirsa s’e bagli ikinci dereceden denklem sistemi elde

«dilir.
149

1228 )2 (l—s)
V(0,6 +08/5)2 +0,96% 5T

23675=3.(-

s% - 0,6585+0,097 =0

s, = 0,222

s, =0,435)s;0lmaz.

ng = 60. 5 = 60x>2 = 900 min !
P 2

n=(1-s)ng = (1-0.222).900 =700 min™

Yukanda yaklasik esdeger devre parametreleri verilmis olan iiggen bagl,
50Hz, 380V sebekede %5 kayma ile galisan bu makinenin devir sayisi ayari
igin oto-trafo yontemi kullanilacaktir. Motorun yiike verdigi momentin degeri
degistirilmeden motor 1200 min"' hza indirilmek istenmektedir. Motora
uygulanmasi- gereken gerilim degerini, yaklasik esdeger devreyi kullanarak
hesaplaymiz. Her iki ¢alisma konumunu da ayn grafikte gosteriniz.

zi=r1Hx; =0.6+j0.8

7 =1y + sz’ =0.§+j0.8

Zo=%Xm =j500

CcOZUM
[, =22,78A , n=1425d/dk P, =23675W

P 23675
M., = - = =15
" n Taz5 = 1°87Nm
XX —  2X7Tx—
60 60

ng — 500 -
o= Ds n=1 00 l430=0,0467
ng 1500

141



1200

P. = 2xTxMx - =2x7%158,7x =19936W
¢ 60 60
P, =3xI; ><(l S)xrz
S

Iy = 199316 = =1, = 45,6A

3% 0,8 x (——

8 ( 02 )

I, = '|V

\/(_rl +15/8) +x2

Ty =456 (0,6+%§—)2 1162 = 222V

n (d/d) f

1430
1200

2> M (Nm)

158,7

18) Ug fazli bir asenkron moiorun esdeger devre parametrelerini yaklagik olarak
saptamak igin, makine rejim sicakhifina eristikten sonra su deneyler yapiliyor
ve veriler almiyor.

a) Yildiz bagli makinenin stator sargilarindaki Gig adet terminal ucundan
ikisine 3 Volt dogru gerilim uygulanip 10A olgiliiyor.

b) Motor bogta Qalxstlrxlirkeh faz arasina _460'\/ uygulaniyor ve 1440W gii¢ ve
3.1A ¢ektigi gozleniyor. '

142

¢) Rotor sitkunette iken yapilan kisa devre deneyinde, faz arast 110V
* uygulaniyor. 1260W giig ve 10.5A ¢ekildigi gdzleniyor.
Asenkron makinenin esdeger devre parametrelerinin yaklagik degerlerini

hesaplayiniz. Daha sonra T egdeger devresini ¢izip bu degerleri yerlerine

yaziniz.
cozUM

Motorun 3 adet terminal ucundan 2 terminal ucuna 3 volt uygulandigina gore

ctator sarg: direnci; 2r, = % =1 =0,15Q

2
Py :3x1%xr1+3x—\—,——
Tfe
V2 2 2
2x———=P0—3xIO><r1=l440—(3x3,l xO,lS):)rfezlllﬂ
Tfe
vV 231
o= =220 0686A 1, =412 -1% =4317~0,686* =3,02A
I, 336
.‘im=—-Y—=2—31=76,4Q
1n 30

P =3x1 2 x (5 +15) = 1260 = 3x10,52 x (0,15+R )
R, = 3,66 Q
Vi? = 12 +1) + 1 Gy +x2)

(110/+/3)% =10,5% x (0,15 + 3,66)
10,52

=X +x7)= = 4,690

X1 =X2 = 2,3SQ



1 .
| 2350 0450

e -, SO T P m R amasmerc |
A llo
. . .
v W[ e 04565 Q
J3 111 Q 76,40

o~

19 Ug fazli, iiggen bagly, 4 kutuplu, 50Hz ve 380V’luk bir kisa-devre asenkron
motor, serbest ikazli bir dogru akim ma.kinesiﬁi tahrik etmektedir. Asenkron
rakinenin egdeger devre parametreleri sﬁyledir}
1=02Q, =03 Q, x;=0,5 Q, x,=0,5 Q, x,=200 Q, =190 Q

KSanrOll’l motor dogru akim generatﬁrﬁnﬁ 1440d/dk’ da dondurirken,
generatdrden beslenen yitkiin ¢ektigi akim 100A ve yiikiin uglarindaki gerilim
ise 400V°dur. Asenkron mak}jnenin stirtinme kayiplarini ihmal ediniz ve L
esdeger devresini kullanarak, asenkron motorun .

+ Cikis momentini,

.} Demir kayiplarin,

- Primer ve sekonder bakir kayiplarini,

3} Venmini hesaplayiniz.

¢cOZUM
a) s= n,—n _1500-1440 - 0,04
n, 1500
m ><px\/2 x 12
Mpip =

2xnxfx[(n +ré/8.)2 +(x3 +X,2)2)]

144

3x2><(380)2 X 03
: 0,04

~ Mipil = — 03 e P - «-='343,07~th oo
2xTx50x[(0,2 + —2)2 +(0,5+0,5)%]
0,04
b) Demir kayiplari; -
2 2 a
vZ 380
P =—="—" =760W =760 W )
Ife 190 ’

b) Primer ve sekonder bakir kayiplari, -
. \% . 380 ‘ -
h=L= = P > =489A L

V@& +5,/9)* +x2 |J(0,2+03/0,04)? +17 -

7, =—EEm_ - 09 849487 =137Q

rfe +xl_n JM

;-

=L o380 _og5a <
z 137 o

o1 =my xI 2 x1 =3x48,9% x0,2 ==1600 W L
o V2 5 ‘
Pup =mxTy xrp =3x4892 x03=2152 W
P : B
=% L
Py ,

Pg =P¢ +Peyis2 s

P, =Mg.w = 343.0,72.1:.% = 51,733kW

P, =Py =P, +Pgy,g = 51733 +1600 +2152 = 55482W E

P . ,iuf
=28 31733 o 0303 i
Py 55487 ‘
ﬂ—:-.(

145



gt 2 2
20) Plaka degerleri 7.5kW, 2940d/dk, 380V, Cos@=0.85, 15.5A olan yildiz bagl . Mg =Mg, = Vi ,X 51 V" xs9

makmemn ' B . o | Y] 9]
a) Anma galiymasinda giris glictinii ve verimini 380,
. .. V]2 Sy (-\/—) S
b) Anma galigmasinda mil momentini, : —== -+ =<5 = 32 =5, =0,0221
: . . e 2 >
P ¢) Sebeke geriliminin %5 azalmas: halinde, verim ve giig faktorini Va L (=x095)

5
degismedigi durumda 1;; x; ve % " parametrelerini ihmal etme varsayimi ile,
egismedigl durumaa nn, % ve %2 P Ay 1 =n,(l—s) = 3000(1 - 0,0221) = 2033 min™
' makinenin miline uygulanan fren momentinin sabit (deger degistirmemesi)

3, olmas: halinde, makinenin yeni devir sayisini,
d) ¢ sikkinda belirtilen durum igin motorun gebekeden gektii akimi DI, = \[ ‘\;1 = I, = _'Vl_z_: I = V; S e I = \4 51 b
hesaplayiniz. ' (6 +5,/5)" +x, YCTEY : . &
xg?“ iki ifade taraf tarafa oranladiginda;
; cHzUM W Vixs oy 15,4 x (380+/3) x 0,95 x 0,0221 1616 A
“u ) _~.— =—" 1= = : - ,
gﬁ‘f" 1Py =43 x VxIxcosg =3 x380x15,4x0,85 = 8615 W o Vpxs (380/4/3)x0,02
- P, 7500 ; . -
gili 15 T 3615 o 87 tipi esdeger devre elemanlar agagidaki gibi verilen ii¢ fazh kisa devre
1 g
storlu makinenin, rotorunda 17 g¢ubuk, statorunda faz bagina toplam 80
L P, .
E{%{ "My = ¢ —= 75020940 =24,36 Nm -etken vardir. Stator sargisinin sargi faktori 0.90° dir. Makine tiggen bagh ve
= 2x7X %0 2XTX 0 ' | .30V, 50Hz sebekede ¢alismaktadir.
- 1) Bu makinenin yaklagik olarak stator ve rotor akimlarim,
:V =V -Vx0,05=380-380.0,05=361V . .
b) Bu makine generator olarak gahistirilarak motor olarak sebekeden cektigi
3 ; ‘ | giiciin generator olarak iretilebilmesi igin, gerekenkondansatér giiciinii ve
E‘f—‘»i ng—n  3000-2940 - | . _ o
. 8= = 920 =0,02 faz basima baglanacak kapasite degerini mikrofarad olarak,
. a |
S ¢) Aym makina motor galipirken bir fazi koparsa yukarda verilen devir

o, x,, parametreleri ihmal edildigi durumda moment ifadesi; ) .
irada 1, %,,%; P t & ’ sayisinda donerken makinenin rotor akimini bulunuz.

Makinenin egdeger devre parametreleri ve anma .devir sayisi asafida

vy v2 x i Vs verilmigtir. | |
Mg =———> — == Mg =— SZ =~ ""Nm =02 Q , 1, =262x10° Q, %,=0,3 Q, x,=328,10, Q, x;=200 Q, z:=0 Q
[(rp +1p/8)" +(x1+%x2)7)] (rp /s) 1) :

1, =950 min”




cOzUM
a)ﬁ_ml(lekxwl 2 _ 3 (80X09) 9148
m,; Njpxkxwy Y 0,5x1

ry =1, =262.107°.914,8 =0,24Q
Xy =%, =328.107°.9148 =0,3Q

s=ls 0 1000950 _ 0,05 Yaklagik esdeger devreden,

ng 1000 - -

. vV o 380
= . ST j 2 2
+n /9t +x2  (02+024/0057 +06

=7545 A

oo v 38
" xm 200

--1 9A

Iy =1, +1g = 75,45+19=77,35 A
¢) Makina generator galisirken gereken reaktif enerjiyi kondansatorlerden

karsilamaktadir.

2, = (5, +1, /) + (%, +%;) = (0,2+0,24/0,05) + j(0,3+0,3)=5+ 0.6

v == 380 =749 j9A=7543A
= ' - 2 2
w/ (t, +1,/5)" +x} ,/(0,2 +0,24/0,05% +0,6> .
vV 380 .
[p=—=—"—-=-19
Xm 1200

Iy =1y +1g = 74,9~-9j-19 =74,9-j10,9A
- 0 Coso = 0,9895
o= (749 )=8.2 Sing = 0,144

’

Q=43 x1, xV,Sing = /3 x75x380x0,144 = 7108 VAr Faz bagna
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Qpu =7108/3=2370VAr | -

Q 2370

C= ~=
0xV?  2xmx50x3802

=52,2 uF

c) Makinann bir fazi koparsa 2 fazdan 1 fazli makina gibi beslenir, T

n=2xng X1 =2xX7 olur =
I =—— , v .
o] r . o '

(T X0 +—2—>< 1 +—lxc]2)+_](x1 X071 +X, ><—1—+-x2 ><0'12) T

2-s 0y S o)) .

oy =1+22214.93 _ 0015 :

e 0 ;
Xp+—— 0,6 + 03 -

¥ =1+ m =14+ ——200 ;003
Xm 200 oy

380 L .
_024 10015 024 ) 10015 2 y
0,4.1,0015+ 0015%) +j(0,6.L0015+0,3. +0,3.1,0015 :
\/( L0 S 505 1003 005 001 +i06L 1003 A
-
1) = 67,76 - j15,25 = 69,45 A -
i Egdeger devre elemanlar: agagidaki gibi .verilen asenkron makinenin frekans: ;
S0Hz, devir sayis1 1470d/dk’dir. Makine tiggen bagli olup, primer gerilimi
N
380V’dur. Makinenin bir fazina iligkii. e deger devre parametreleri agagidaki L
gibidir.
l l Li\
n=0,3Q, =033 Q,x,=0,8Q, x5=085Q, x=300 Q, =200 Q B Q
Tam esdeger devreyi kullanarak ' :
a) Devrilme kaymas: ve devrilme momentini, R

b) Yol alma momentin:, :
149 . i



c) Anma kaymasindaki momentini,(Nm olarak)
d)+Bu makinenin gikis. giiciinG kW. olarak,
e) Makinenin anma kaymasindaki verimini hesaplayimz.

Sirtinme ve vantilasyon ile ilave kayiplar ihmal edilecektir.

cOzZUM
1 0,33
a) S4 = | = = 0,1967
Y +(xp +x3) 1032 +(0,8+.0,85)
m><px'\/2 x 12
) 5d
Ma = 2 T2
2xmxf x[(r; +12/8q) +(x1+x%2)7)]
3% 2% 3802 x—of% .
A 0,19 : My =698 Nm

d
100x 7t x[(0.3 +0,33/0,1967) + (0,8 + 0,85)%]

v Kalkis aminda s=1"dir. Buna gore yol alma momenti

mxprzx-r—Z—
Ao . Sk
gy < ' 2 ‘N2
2xmxfx[(r +19/5K)” +(X1+%X2) )]
v"'"idy =292 Nm
s n,—n _1500-1470 0.02
c)s= = =Y
‘ n, 1500
mxvazxf‘—)‘—
g Sn
‘v‘.ldn: ) 2 'i2 .
2xuxfx[(n+19/84) +(x1 +%2)7)]
3%2x3802 x (222
. 0,02
Mn

T 100 mx[(0,3+0,33/0,02)% + (0,8 +0,85)°]
My, = 159,68 Nm ’

150

1)z = J0,32 +0,82 = 0,850 z, = \/'(0,33/0,02)2 +0,85% =1,65Q

_ Jrge XXy -_ j200x300

z : 20 = 13892 =166Q
Ife +jXm 200+ 3300

I = \"4 380 23.9A

1= 1 = = 3
ZmX2 |, —_:EEXI‘;’i +0,85
Zyt2g ( +1 ’ )

v V=1Iyxz 380-23,9%0,8

=—al= X085 _518A

zy 16,5

o, =my x1y xry x(1-8)/s =3x21,8% x 0,33 (1~ 0,02)/0,02 %23 kW
©) Py =mg x ;2 x1 =3x23,92 x0,3 =514W

' 2
mxI, xrp =3x218% %033 =470W

“ou2 =

V-l xz; 380-239x0,85
Ig = ——1= X085 _18a

Tfe 200 .

D, =my xlg? XTp, = 3x1,7987 x 200 =1940W

| 380 -
.- 1x2 _380-239x085 o0

. Ife 200

vo=Po +P,, +P, =514+470+1940 = 2924W

P =P, +P, =2924+23050 = 25974W

P, 050
=t =200y
P, 25975

g
.5;Ucgen bagli bir asenkron motorun esdeger devre parametreleri sdyle
verilmektedir;
n=0,4Q, =05Q,x=1,5Q, x,=2 Q, =250 Q, =400 Q
Makine 380V etkin degeri olan sebekede 1350d/dk ile donmesi halinde

a) 1;, I velo akumlarin, pritner gig faktoring,
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b) Demir, primer ve sekonder baklr kayxplanm ¢ikig giiciind,

..........

c) Bu durumda makmemn gms gucunu ve verimini hesaplaymlz

Siirtiinme ve vantilasyon kaybim ¢ikig giictiniin %0.25’ i alinacaktir.

CcOZUM
n.-n 1500-1350 )

= S = =0,15
a)§ n, 1500

25 = Tfe XJXm _ 400)(_].250 ~180 - j112kQ
Ife +JXm 400+ 3250

(ry/s+jx5)x(180-j112)
(1 /54 xy)+(180 - j112)
(0,5/0,15+ j2)(180 — j112)
(0,5/0,15+j2)+ (180 - j112)
\% 380

il:«z = " " = 102,4 A
(+xD)+zp  (04+]15)+ (3,27 2,03)

s = =3,27-j2,03Q

T=V -1y xz; =380- (101,38 = j14,64) x (0,4 +1,5)) = 317,5 — j146,2

e = E = w =0,793-j0,3655=0,873A
. 400

e

- B _3175-11462 _ ,ce45_j127=1398A

" x j250

m

Tgp =Ig +jly = 0,793 - j0,3655 +(~0,5848 — j1,27)
ip.= 0,208 —j1,635 =1,648 A
=1; -1y =101,38 - j14,64 - (0,208 - j1,635) =101,17~ jl13 =102 A

L, 14,64

=8,21  Cosg; =0,9897
101,38

(pl =
b) P =mj x I, x 15, =3x0,873% x 400 =914 W
Pepp =my x)? x1 =3x102,4% x0,4 = 12582 W
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Poyp = mx], xr2.—3x1022 x 0,5 =15606 W

P, = 3x1, 2,49, —3x1022x (10151) x0,5 =38434 W
S

2

6) Py +Py =%0,25 x P, = 88434x0,0025 = 221W
Py =P +Pey1 +Peyn + Pytyy +P
Pg =014 +12582+15606 +221+88434 =11775 W

P
l'l-‘-‘—g‘: 88434 o
P, 117757

-lakasinda 22 kW, 380V, 47A, 725 d/dk,, Cosp=0.82 yazan 50Hz’lik tggen

1agl bir kafesli asenkron motorun bu galigma kosullar: i¢in verimi %87°dir.
Su motorun kalkig akimimn anma akimma oram /I, =58, kalkis
momentinin anma momentine oram My/M,=2, devrilme momentinin anma
momentine oram  My¢/M;=2,6'dr.  Makinanin siirtinme kayiplari ihmal
«dilebilir. Bu makinenin anma degerlerinde galigirken,

«) Sebekeden gektigi aktif, reaktif ve gériiniir giigleri,
b) Direkt yol verme isleminde yol verme akimin: ve yoi verme momentini,

<) Devrilme momentini, devrilme kaymasini ve devrilme hizin1 hesaplayintz
d) Makineye direkt yol verilmesi durumunda: Makinenin bosta akumm thmal
ederek, makinenin toplam empedansini ve rotor direncinin statora

indirgenmis degerini hesaplayiniz.

cOzOM
P 22.10°3
an = —= 0,87 = -———:>P =25287,35 W Aktif Glg
Pg Pg
¢ =cos™' (0,87) =34,9° Sin34,9° =0,57
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R e

=13 x1, x Vg xSing =3 x380x 47 x0,57 =17699 Var )
) Q ‘[_ n” Y (p [x XA ) WEsdeger devre para.metrelen r1—03 Q r2 =0,33 Q, xl ~0,8 Q ch—o 859,
§ = V3 x Vgt xIp =3 x380x47 = 30934 VA %s=300 ©, =200 © olan S0Hz, 1470 d\dk’lik 380V luk tiggen bal bilezikli

b)-‘ =581, =47.58=272,6 A ' N asenkron makinenin devrilme kaymasimi ve anma momentini belirleyiniz.

Iy : Anma momentinde makinenin hizinin yariya indirilmesi igin bileziklere
M= P 22000 ~289.78 Nm baglanmas: gereken direncin statora indirgenmis degerini hesaplayiniz..(L tipi

2XTXD g 76i5 esdeger devre kullanilabilir ve Pgy sifir alimiz).
0

:,ﬁh =2=>M) =289,782=579,56 Nm COZUM

n 1 .

M e 2 = 033 = 0,196

. >dia ; - -
‘-«)ﬁi =2,6= Mg =289,78.2,6 =753,428 Nm JIn? +0x, +x,)7 0332 +(0,8+.0,85)
n ’ .

n,-n_1000-725_ ' A Inl.Y8 150?5“0;470 0,02
= — == n
T, 1000 ’ s

2 T
M _ 2 - 289,78 - 2 = 54 = 0,055 mxpxV?x-2
Mg S8 ° 753,428 70,275 N Sq . v = — S —
sa s s 0275 , 2xmxf x[(n +13/5)2 + (x1 +x2)%)]
- - 2 033
_Bs 704 00552229070 L 945 min? 3x2x3802 x 22

i 1000 A = 0,02

100x Tx[(0.3 + 0,33/0,02)2 + (0,8 + 0,85)2]
M= 3,}. 93Nm

) L tipi esdeger devre diigiinilerek 1, =1, kabulii yapilirsa;

380

7= }/ =14 Q) Devir sayist yariya disurildugiinde aym moment degerinde rotor sargisina

3 3 lave edilmesi gereken direng degeri ise;

EEETED 3 . (1-0,275) 47
Pc=ml'12 . =22.10° =3.l’2."—0—2‘;7'5—‘-_£ mxprZX .

’ "V{ = ' L}

3780 2><1'cxfx[(r1+r2/s)2+(x1+x2)2)]
‘!2 =9

(0,33 +rex )
0,51
100 x 7t x[(0,3 + (0,33 + 1y )/0,51) +(0,8+0,85)*]

3% 2x380% x

3,193 =

Ty = 20,50 s

154




“ - ngyMotor plaka“degerleri asagidaki gibi verilen-bir -aserkron moterun devrilme

kaymasini, devrilme devir sayisini, devrilme momentini, kalkis momentini ve
kalkis akimim yaklagik olarak hesaplaymiz.

Plaka degerleri; 110Kw, 380V, n=2970 min™ | Cosp=0.92, n(verim)=0.920,
tiggen bagl. Uggen bagh iken I/I; =7.00, Mk/Mn?Z, My/M,=2.80’dir.

cOzUM
P : 0
n=e 2092 110
P P

g g

=P, =11956521W

P. =+/3.V.1Cosp = 11956521 =+/3.3801,.0,92 = I, =197,45A

4

%-: 7=1, =71, =7.197,45=1382,15A
. . P, 110000
Mil momenti M = = =353,68Nm
27n 2970
2
60
Mg _ 2,8= Mgy = 2,8x M, = 2,8x353,68 =990,304 Nm
n
My
=2=>M, =2xM, =2x353.68=707,36 Nm
n
s =BeTh_ 3000-2970 - 001
n, 3000
M__ 2 QL:F(ST_:S“ =0,0577
Md _S_+S_d‘ 2’8 ’__+_SL
Sqg 8 sq¢ 0,01
- 3000 -
sq=370d 00577 = 2— 24 — 14 =2826,9 min”
Ng
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: | _,7) ZS_QkW, SQHZ, 3000\_7, 6 yildiz bagl.l’, kutuplu, Cosp=0.89, ug¢ fazli anma
kaymasi %2 olan kisa devre kafesli bir asenkron motorda bir faza iligkin T

egdeger devre parametreleri; r;=0,7 Q, ré=0,6 Q, x172,3 Q, X'ZG =2’4 Q

Xm=90 Q’dur. Motorun yol alma akimini, anma ¢aligmasindaki mil momentini

ve rotor frekansin1 hesaplayiniz.

COZOM
Makinanin kalkis aninda kaymasi s=1’dir. Dolayisyla akim bulunurken s

yerine kalkis amndaki kayma degeri yazilirsa kalkis  akim;
_ \ 3000/4/3
tya = LD 2
V52792400 +x0)2 {(0.7+0,6/1)7 +(28+2,4)2
Iy, =323,14 A

mxpr2 XB—Z—
M= S
2xmxfx[(Ry + Ry /5)2 + (X; +X5)2)]
3x3><(3000’\[3—)2x—0—’g
M= 0,02
100x7x[(0,7+0,6/0,02)* +(0,8+0,857]
M =27278 Nm
p, = 80XE _60X50 oo
p 3.
s=28 70 002229078 - 080 min”
ng 10

Rotor frekans: kaymaya bagh degismektedir. Bu durumda rotor frekans:;

f, =f,5=50x0,02=1Hz

vy
——

T



lekW Ik 440V’ luk dort. kutuplu son hk Coscp=0 8, iig fazl kafesli bir

asenkron motor anma gucunde %4 luk bxr kayma ile g;ahsmaktadlr Sirtinme

ve vantilasyon kayiplarimin toplamu 750W’tir. Motorun doner alan glcind,

endiiklenen momenti (i momenti), rotor bakir kayiplarini, mil momentini
bulunuz.

cOZUM

.(1-0,04) =1440 min™

P
Pe+Poyy +P = Py _, 12000 + Py, +750= O°gi = Pgyp =531,25W
S

3
7

Par 53 1 25‘

Pp=—22700 _13281,05W
§ 0,04
Mil moment; M = P9 - 120330 =79,57 Nm
27n 2.1c.———l

- 60

Endiklenen moment M, = = 1328115%(5) =84,54 Nm
Z.n.qs 20—
60

7™M 440, 50Hg, yildiz bagli, alti kutuply, ¢ fazh sincap kafesli bir asenkron
motorda egdeger devre parametreleri:
n=0.084.Q, r,=0,066 Q, x,=02 , x,=0.165 Q, =69 Q’dur. Slrthnae ve
vantilasyon kayiplarmm toplami 200W’dir. Motor %3.3 bir kayma ile
qalisiginda, stator bakir kayiplarini, doner alan giictind, enditklenen momenti

(ig momenti), mekanik momenti ve verimin: buluniiz

153

1 00840 o020 L 0066 N
— 0,2 Q 2 006620 0,165 Q
3o
40 6,9Q
V3
o
9066400
s 0,035
\ o i
K x(F+x) -
P s _ j6,9x(1',89+10,165) =168 +]0,61Q
[(1,89 + j(0,165 +6,9)]

e,

[(?2 +j(X2 + X )]
A =0 +)X, = 0,084 + 30,2
Zgay =2, +2 =(0,084+j0,2) + (1,68 +j0,61) = 1,76 +0,81

U .
1, =—%.= 440/_‘5 =119,37-54,94=131,41£-247° A
z 1,76 +j0,81

ging

L =-E, +1,(r, +jx,)=> -E;=U, - 1,(r, +ix,)
E,= (440/\@) —- (119,37 — j54,94)(0,084 + j0,2) = 233,32 j19,26V

= —.E, _ 233,3?—]19,26 79— 3381A
X 16,9

=1_-1, =-2,79-j33,81-119,37+j54,94 = -122,16 + j21,13 = 123,97A

P 1 =3x]% x =3x(131,41)% x0,084 =4,351 kW

2 1
Py =3xI, x-2=3x(12397)? x1,89 =8714531 W
S

6 . .
ng = 60xf _ O; 30 _ 1000min®  buradan i¢ moment;
p




Md;=P\d— 8714531 _ eas 6 Nm o o
5 2xmx
60

Pmit =(1-5)x Py, = (1-0,035)x87145,31 =84095,22 W

Mekanik giig ise; p_, =P, —P,,, = 8389522 - 200 = 83895,22W

st+v

U = (=)0, = (1-0,035).1000 = 965 min*

Mekanik moment = M, = Pk _ Prmeic_ 83895,22 =830,6 Nm
LT 60 < 60 ]

: Jotorun giris giicii;
Pase =V3.ULCosg = /3.440.131,41 Cos24,7 = 90877,43W

Puek _ 8389522 _

“lotorun verimi = =
P 90877,43

% 92

g

’¢ fazl bir asenkron mmotorgla su anma degerleri veriliyor:120kW, 5kV,
'1.2A, Cosp=0.86, 1490 d/dk, 50Hz. Anma isletmesinde motorun gektigi
<Orintr, aktif ve reaktif giicii, toplam kayip giicing, mil déndirme momentini

7€ kaymay, hesaplayiniz.

¢cOZUM
Motorun aktif, reaktif ve goriiniir giigleri verilen parametreler kullamlarak su

sekilde hesaplanr:

¢ =arccos™ 0,86 =30,68°

P =31, Vg Cosp = 45.5.10%17,2.0,86 = 128 kW
Q=31, VySing = 15.5.10°.17,2.0,51 = 75967,75 VAr
S=V3vy1 - V3.5.10317,2 = 148780 VA

2Py =Py —P. =128-120 = 8 kW

160

P, .
M, = i = 120000 =769,23 Nm
2ZXMX— 2X|TX——
60 60

ng—n 1500 -1490
ng 1500

s= =0,0066

31)22kW, 380V, 1457 d/dk, Cosp=0.848, n=%89, IL./Iy =6, Myv/Mn=3,
My/Mn=2.96 olan yildiz bagli, S0Hz’lik ti¢ fazli kisa devre kafesli asenkron
motor, anma giiclinde galigirken aktif, reaktif, goriiniir gliglerini, yol verme

akimini, yol verme momentini, anma kaymasini ve devrilme kaymasini

nulunuz,
cOzZUM
P
n=—=0,89= 220‘00 = Pg =24719,1W
'PE n PB ’

P, = ﬁxIn x Vg xcosp = 247191 = \/—3—X380X1n x 0,848 = I, =44,28A

f =1, x6,6 = 6x 44,28 = 265,7A

M = S = =144,19Nm

i\i\:II-—i :'3 DMR = 3an =3X144,19=432’57 Nm

n

ng-n _ 15001457
ng 1500

= =0,02866
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Rl

My =2,96 M, =2,96.144,19 =426,8 Nm

£ - 2 . 1 _ 2
M, s _sa 29 00286 _ sg

S¢ S sq  0,02866
54 =0,1646

M Katalog degerleri 18.5kW, 386V, ticgen bagh 970 d/dk, Cos@=0.858, verimi
0.89, Inw/1, =7,7, Mi/Mn=2,28, Mo/Ms=3 ve 50Hz olan kafesli asenkron
motorun )

a)Anma isletmesinde aktif, reaktif ve goriiniir gicting,

b)Yol alma akimini ve momentini,

¢)Anma kaymasini ve devrilme kaymasini,

d)Y1ldiz bagh durumda kalkigrakimim ve momentini hesaplayimiz.

COZUM
P 0
+y Aktif giig;n = -~ = 0,89 = 18500
. P, P,

h, =20786,52 W
¢ = arccos™ 0,858 =30,9°

P, 20786,52

3= =
Cosgp 0,858

=24226,71 VA

') = Sxsin ¢ = 24226,71x 5in 30,9 = 12428,3 kKVA
1) By =3 x I, x Vi x cos @ => 20786,52 = 3 x380x 1, x 0,858
i, =368 A

4 =1,.7,7=17,7x36,8=283,36 A

P
M =—f—= 18500 =182,126Nm
21‘c£— 21t-———9,70
60 T 60

My
1_\4—1\‘ =228 =M, = 2,28 M, = 2,28x182,126 =415,24 Nm

n

M
d =3 =My =3M, =3x182,126 =546,378 Nm
n
sz DTl 1000 - 970 003
n, 1000
2 1
M 4 S e 2, =017485 ve
Md __S_ §i 3 9’&3. + S
SN S s, 0,03
sq =0,00514
I
d)Y bagl durumda kalkis akimu —\/9_3— =1, olmaktadir. Bu durumda yildiz bagh
. 83,36
iken gekilen akim 1y = 283, =163,6 A
V3
M, =415247Nm ve yildiz bagh durumda moment
M, = MBA = 1—3%4—15 ==138,415 Nm

33)Rotoru yildiz bagli olan ti¢ fazli bilezikli bir asenkron motorun su anma
degerleri veriliyor;
15kW, 380V, 31A, Cos¢=0.83, 1445 min™', 50Hz, rotor anma gerilimi 250V,
anma akimi 37A’dir. Anma ¢ahismasinda; verimi, déndiirme momentini,
rotorda endiiklenen gerilimi ve bu gerilimin frekansim hesaplaymiz. Temel

giigleri bulunuz.
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COZUM
P, =V31, .V, Cosp = +/3.380.31.0,83 = 16934,95W

P
¢ 1000 _o e85

n=-= =
P, 16934,95

0,-n 15001445

———

n, 1500

(7]

=0,0366

Rotorda enditklenen gerilim; Esg = s.E,q = 0,0366.250 =9,15V
Bu gerilimin frekans: ise; f, = sf] =0,0366.50 = 1,83 Hz
Déndiirme momenti \
M, =__ 'y __ 15000
1445

2xMx L 2x X2
60

60
Yukarida hesaplanan P giicii ayni zamanda gebekeden gekilen aktif gligtiir.

=99,12 Nm

Reaktif ve gorinir gig degerleri ise;
® = arccos™ 0,83 = 33,9°
Q=43x1, x Vi x sin ¢ = /3 x 380 x31xsin 33,9° =11379,98 VAr

S=3xVy x1, =3 x380x31=20403,56 VA

34)Plaka degerleri 30 HP, 725 d/dk, 380V, iiggen bagly, 50Hz My/ M, = 2.1;
My/M;=2 6; verimi %90, Cos@=0.81; ly+/I; =5.5 olan ‘asenkron makinede yol
Verme isleminde gekilen akimi ve momenti, devrilme momentini, devrilme
ka}'masxm, anma ¢alismasinda sebekeden ¢ekilen aktif, reaktif ve gbriiniir

8Ugleri, yol alma esnasinda sebekeden gekilen goriiniir giicii hesaplayiniz.

¢cOzZUM

164

P, =24866,66 W

Pg = ‘\/é_.Vfa .Ih.COS(P

24866,66

1, = —23866,66
T 3380081

=46,64 A

Motor iggen baghdir ve sebekeden ¢ektigi nominal akim degeri
1,=46,64A’dir. _
I, =1,.55=46,64.55=256,52A

P

M, =——= 30746 _ 294,78 Nm
n 725
Y TN X Waend
60 60

My, =M, x2,6 =294,78x2,6 =766,43 Nm

n,—-n 1000-725

s= =0,275
n, 1000
M_ 2 _1_ 2
Mg S . S4 2,6 0,275 L _Sd
54 S S4 0,275
sq =1,375
Cosp = 0,81
¢ =cos™(0,81) =35,9° i ¢
Sing = 0,586

P, =P, =24866,66 W
Q =+/3.1,.V;Sing = +/3.46,64.380.0,586 = 17988, 725VAr
S=+3.Vy.1, =+/3.380.46,64 =30697,48VA

Yol alma esnasindaki sebekeden ¢ekilen goriiniir giic ise;

S=+3.V; 1, =/3.380.256,52 = 168836,15VA
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35)Esdeger devre parametreleri asagidaki gibi verilen bilezikli asenkron makine

- ™*380V/50Hz "sebekede""c;él‘r"sacaktlr‘.“ =036 Q7 1,=04 - Q, x=0.62 Q, = *

X, =0.58Q, Xz=300 Q, rx=200 Q, p=2, n=1470d/dk’ dur.
a)Anma kaymasinda; momenti, ¢ikis giiciinii ve ¢ekilen akimi,

b)Devrilme noktasinda kayma ve momenti, kalkig noktasinda akim ve

momenti hesaplayiniz.

¢cOZUM
R 15001470 _ o )
n, 1500
mxpx Vix 2
Md = T 3 2 )
2xmxf x[( +15/8)% + (%) +%2))]
32380224
M, = : 0,02
27.50.[(0,36+0,4/0,02)% + (0,62 +0,58)")] -
M, =132,6 Nm
P =My xw= 132,6 x2x X% 1220 =20411 W.
L tipi egdeger devreden,
L=z, = .V
\/(rl +r2/s)2 +x12(
' 38
L= 0 =18,63 A
J(036+0.4/0,02)% +1,22
: 0
b) 8q = —2— A 0,333

X +x, 0,62+058

5 :
My = mxpxV :

2x0g4x[n +Xx; +x'2]

3x2x380°

M =17677,8 N
I 2xmx50x[0,36+0,62+0,58] "
\4 38
I = = 0 -2754
Jol +x2) 076 +1.22
v2 2
M. = mXxpx _ 3x2x380°x0,4 —~546,7 Nm

K = =
2x1txf><[rk2 +xk2] 2><1c><50><[0,762 +1,22]

36)380V, 50Hz gebekeden beslenen dort kutuplu bilezikli makinenin esdeger

devre elemanlant r;=0,22 Q, ré=0,28 Q, x=0,35 Q, x'2=0,32 Q olarak

verilmektedir. Yildiz bagli olan bu motorda,

a) Devrilme kaymasim, devrilme momentini,

b) Motorun maksimum momentle yol alabilmesi igin bileziklere baglanmasi

gereken direncin statora indirgenmis degerini bulun.

c) Bileziklere baglanan bu direng degeri ile s=0.20 kaymasina ulagiidiginda

makinenin trettifi momenti, gektigi akim ve devir sayisini hesaplaymiz.

COZUM

Iy 0,28
S¢ = 9 ' = 5 2
Jin2 + 0+ x5)? 10,227 +(035+.0,32)

=0,397

mxpr2 x 12
= Sd
d — ] 2 [N
2xaxfx[(fy+1,/59)° + (X +%2)7)]

3x2x (T)2 XBO%
M, = 3 2 - =499,8 Nm
100 x tx[(0,22 +0,28/0,397)% +(0,35+0,32)"]

m><p><V2 x 2
S
D) Mgumax =

2x7xf x[(f +15 /8)% + (X1 +%3)?)]
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Asenkron motorun maksimum momenti devrilme momentidir. " b) Yol alma momentini ve yol alma akimun,
e L 5 0 c) Yiik momentiriin yariya diigmesi halinde motorun yeni hizin: ve kaymasini
mxpx Ve x(———=)
e s hesaplayiniz.
Momax = T 2 )
Zxmxfx[(n+1 +1y)/8)" +(x; +%5)7)]
- . | 0Z0M
| 52,3802 (0,28+1)) - ¢
4998 = V3 | | gs=ReTn _1500-1440 o o
100.7(0,22 + (0,28 + 1)) + (0,35 +0,32)?] e T o, - 1500 .
ry=2,5Q mxprzx 2
' ' M= .S
mxprzxM : 2xxfx[(f +15/8)% +(x; +%3)?)]
) M= — 3x2x (22)2 x (223
2xmxfx[(r +(r +r )/s)2+(x +%,)H)] .
B 1+ +1, 1+X%2) _. a3 \/'" 0,04
380, 028+15 100><7c><[(02+( )) +(0,4+0,45)%]
32 (T 02
M= =369,84 Nm
Wl = 36,
100.70,22 + (2281202 L (035.4032)7) s M ggiat,S Nim .
0,2 ; b)Kalkis aninda s=1 olmaktadir.Buna gore
V,
Il = - .1 2 > '
6 +(ry +1,)/8)° +x5% '
\/(1 (r _\) ) k mxvazx&
380 M, = — .
7 | | | : T 2xmx Ex[(R; +R, /8) + (X, +X,)2)]
I = > =244 A . 380, 0,25
0,22+ (0,28 +1,5)/0,2)% +0,672 Ix2x (T X (=)
Mg, =
s=60><f:60><50»:1500mm-1 . , lOOxnx[(02+( )) +(0,4+0,45)%]
p
_ ~ J M,.; = 249,83 Nm
s=2s 70 0,2= 1500-n =>n =1200 min*
ng 1500 A N
\/(rl +(r£)/s)2 +x%
37)Esdeger devre parametreleri 1=0,2 Q, r2 =0,25 Q, x;=0,4 Q, x'z =0,45 Q, 380
Xm=250 Q, 1=200 Qolan yildiz -baght bir asenkron motor 380V, 50Hz I, = V3 — == 228,75 A
sebekede 1440 min™' anma hizi ile galismaktadir. ,. \/(0’2 +(0,25)70,04)7 + 0,857
a) Makinenin tam yuite iretecedi momenti, .
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36,5

2222 -~ 68,25Nm
2

oz

; T
! mxprz.i
s

- 2xxf x[(f +15/5)> +(X]'+X‘2)2)]

3x2x(@)2x(

V3

0,25
S

0,25
)
S

68,25 =

100 x Tx[(0.2 + (222))? +(0,4+0,45)2]

s=0,24
_60f 60.50
P

Mt :0’24=1500—n
1500

=1500d/dk

n

= n = 1140 min™

; ~ 38)Ug fazh sincap kafesli bir iasenkron makinenin 50Hz, 380V sebekede
calismaktadir. Asagida verilen degerler elde edilmistir. 132kW, 990 min™,
Cosp=0.87, 1=%93, tggen bagh makinanin I/1=6, My/My=2,
Ma/M,=2,5"dir. Yaklasik esdeger devreyi kullanarak makine parametrelerini,

devrilme kaymasini hesaplayiniz.

5 cOZUM
4 P 3
ﬁ n=-%=093= 132x10
. b, ——Pg

P, =141,93x10°
P, = 3.V, I Coso

_ 141,93x10°
" /3380087

=247,87 A

Bir faz sargisindan gegen akim

1790

I, =B _14310A

NG

L =1, x6=6x14310 = 858,64A

P 1
M, =——= 32000 =25,26Nm
n 990
2T — 27—
60 60

M, =2M, =22526=50,52Nm
M, =2,5M_ =2,5.25,26 = 63,15Nm -

r
mxpxV2x-2
s

T 2xmx f x[(n +r£/s)2 +(x, +X'2)2)]

3.3.3802 2
0

01
2526 = - : 5 > Denklem 1
271.50.[(r, +1,/0,01)° +x,7)]

V=1, x\/zrl +rl)2 +xk2
s

N T
380 = 24787 x [(; + —2-)2 +x, 2
\/(1 0,01) .. X
3802
247,872

=(n +1,/0,00)% +x, )] Denklem 2

Denklem 2°de bulunan esitlik denklem 1°de yerine konulursa
3x3x380% x —2_

25,26 = , 0,01
2xmx50x[(f +1, /0,01)2 +xk2)]
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L2

Ix3x380% x —2—
~.0

=5

25,26 = 5
380

2xmx50x —
247,87

r, =1,435.107 Q1,435x10* Q

T N
n+-=2 g
5 3

Cosp = , —_—
T i

\/m +2)ax e

s

1,435.107
n+—
0,01
380
(247,87)

0,87 =

r =1316Q1,316 Q

Hesaplanan parametreleri denklem 2’de yerine koyarsak
7

3802

— = (n +r£ /0,0])2 +xk2)]
247,87
-4
3 380 ., 1,435x107% 5
Xt = —(1316+ 22—
k (247,87) ( 0,01 )
Vo 58
xk:o,ssglezxz———%:g’?—:o,zsg

ng—n; _1000-990 _ -
ng 1000

S=

_ 60x50
p
Senkron devir sayist 1000 olarak alinmigtir. Ciinkii senkron devir sayilan

D

3000-1500-1000-750 olarak degisir. Motor ¢aligma igin verilen anma motor
hizi icin en uygun senkron hizi 1000 min™ “dir

172

M 2 1 2

M, s sq 25 00l
d ___l__(; .2: LAt Sq
54 S sq 0,01
54 =0.0479

39) Plaka degerleri 75kW, 380V, 1479d/dk, Cos@=0.865, 1=%93,4 olan kafeslj
bir ¢ fazh qisenkron motor, 50Hz’lik sebekede galismaktadir. Yol verme
akiminin anmé’ akimina oram 5,76, kélkls momentinin, anma momentine orani
2,36’dir. Motor tiggen baghdir. Yaklasxk esdeger devreyi kullanarak bu

motorun esdeger devre parametrelerini hesaplayiniz.

cOzUM
R 3
2) 1= 5 =5 0,934 = 75%10
Py P,
P, =80,3x10
P, = NERYS 1p.Coso
80,3 x103
+3.380.0,865
Bir faz sargisindan gegen akim
1 =3b 143104
= —== 3,
ns \/3‘
14
I, =1, = Ll 81,43A
3
Iy =1, x576 = 14—1,5,76 =469A
NG
Y
z, =—'—=@=O,SIQ
I, 469
173



P 5 ’
M,=—%>—= 73000 __ _ 484,2Nm

2x1t><L 2xnx1479
. - 60

P, =P, ~P, = 48913 -45000 =3913 W

- .60 .

T My =236xM, =236x484,2=1142,8Nm S VR S 4507(;00 ~588,7 Nm
' mxpxr' < V2 Z.ﬂ.a)- Zm_éb—

My = ——2—— _

2xmxfx[z "]
3x2xré %3802 41)Plaka degerleri 90kW, 380V, SOH;, 982d/dk, Cos(=0.86, verimi 0.935 olan
11428 = 2 XX 5ox[0’g12] asenkron makinenin anma yiikiindeki momenti My=875,7Nm olup liggen
ré =0,335Q baghdir. Yaklagik egdeger devreyi kullanarak r, ré, X1 Ve x'z e_:sdeger devre

. parametrelerini hesaplayiniz.
buradan 1 =1, =0,335Q

X, +%, =4/22 = (5, +1,)? =+/0,812 —(0,335+0,335)* =0,737Q2

buradan x; = x'2 = 9—’222 =0,368 Q) 2)

cOzZUM

P 0000
n=—=>0935= 2

g g

=P, =96250 W
40) Plaka degerleri 45kW, 380V, 7§0d/dk, Cos=0.82, 1=%92 olan kafesli bir ii¢

: Pg:ﬁxVxIxcoscp
: fazli asenkron motor, 50Hz’lik gebekede ¢aligmaktadir. Motor {iggen baghdir.

Motorun sebekeden gektigi anma akimini, momentini, sebekeden gektigi aktif 48913 = /3 x380x1x0,82 .
j ve reaktif giigleri, toplam kayiplarini ve mil momentini hesaplayiniz. ' " 1=170A
5 1, =0n 170 9324 s=DaTn 10002982 514
¢OZUM NERRYE) n, 1000
N 1 ) rv
p o V=1nxJ(r]+i)2+xk2 :>380=98,2x\/(:]+0518)2+xk2 1)
5 i
n=g-=092= 451300 =P, =48913W
g ‘ . px V2 x 1.'2
m x 2
. = V3 x VxIxcosp=> 48913 = 1/3.380.10,82 M. = ' s
L= 90.63 A " X Ex[( 1y /8)% + (%) +%2))]

@=Cos™'(0,82)=3491°  Sin34,91=0,572 3x3x3802 x E%Ig

2% tx S0x[(r; + 1y /0,018)% +x, )]

_ )
Q=+3xVxIxcosp=+/3x380x90,63x0,572 =34120,25 Var 8757
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1 ve 2 nolu denklemler dikkate alinarak her iki denklemdeﬁ de ayn: ifade

alinarak;

, 2 3aer 2
(r]+r2/0,018)2+xk2)]— 380"  3x3xr,x380

" 9822 875,7x2mx50x0,018

bu  egitlikten
r, parametresi gekilirse;

3802 L B75,7x2xmx50x0,018

5= . =0,057Q
98,2 3x3x380
5, 0,057
i N o018
Cosg = 3 =086=-—2"=1 =0,158 Q
r' 380.2
(n+-2)2 +x,.2 (5a5)
1 S k 98,2
2 380, 0,057 .5
X = - (0,158 + =—~
k (98,2) ( 0,018)
Xy, =1,98Q = x; _=.x'2 :XZ—kz 1’38 #0,999

42) Y1ildiz bagh bilezikli bir asenkron motorun plaka degerleri 45kW, 380V,
50Hz, 1470d/dk, Cos@=0.86, 85A’dir. Devrilme ile anma momenti arasindaki

oran My/M,=2.5’dir. Bosta endiiklenen sekonder gerilim E3e=180V, sekonder
anma akimi I;,=25A’dir.

a) My ve M, momentlerini Nm olarak,

b) Anma galismasindaki verimini, iki bilezik a;asm'daf endiiklenen rotor

gerilimini, rotor faz empedansini ,

¢) Devriime kaymasi ve devir sayisini hesaplayiniz.

cOzUM
P 45000
a) M, =—%—= =292,3 Nm
g I - 1470
M 2@
6 60

178

My = M, x3,2 = 292,3x3,2 = 935,44 Nm
b) Py =3 x VxIxcoso = +3 x380x 85 x 0,908 = S0798W 50798 W

P
=—9—4—529(-)—=A)88,5

P, 50798

n,-n_1500-1470 _

S

n 1500

s

0,02

S =

Hareket halinde gerilim E,, = E,; xs =180x0,02=3,6 V

E,yp 3,6
z., rotor faz empedans: z, = = : =0,083 Q
? P 273, x5
oMo 2 1.2 . 00058
M, s S« 25 002 54
S 5 sy 0,02

ng =n,.(1-s4)=1500(1 - 0,0958) = 1356,2 min™

43) Esdeger devre parametreleri r;=0,35 Q, ré =0,40 Q, x;=0,42 Q, x'2=0,42 Q,
xm=15.8 Q, 1:=0 Q, kaymas1 %8 olan, ii¢ fazli, dért kutuplu, 380V-50Hz
sebekede caligan yildiz bagh makinenin;

a) Yol alma akimininr anma akimina oranini,
b) Yol alma momentinin anma momentine oranini,

¢) Devrilme kaymasi, devrilme devir sayisi ve devrilme momentinl

hesaplayiniz. L
COZUM
A%
a) IK = ) ''\2
\/(r1+r2) +(x] +X2)
380
1 V3 =194A

K -_—
J(036+0,4)2 + (0,42 +0,42)?

177



vV

B .rl . . ,l_ .
\[(ﬁ +?2)2 +(x +X2)2
380
IN = \[5 = 40,5A
0,4 » )
036 +——)" +(0,42 +0,42
oot e

I, 194

319 g0s
1, 405
mxpx\lzxfl’—
b) My = . .
X ‘2><7txfx[(r1+r2/s)2+(x1+x2)2)]
3x2x2202x9’.4_
= ——————=288Nm
2x x 50x[(0,36+0,4/1) +0,84°)]
‘m.x‘vazxr—z-
I\IIN: . : 5 S —
2X?'C;<f)([(r1+r2/s) '+‘(X]+X2) )]
3x2x2202x§i:—8
= > 3 5 =154Nm -
2x tx 50x[(0,36 +0,4/0,08)* +0,84%)]
M,
y 2881, g
M, 154
: 0,4
¢) 54 = 2 = ’ = 0,437

JoZ+@x)? /0367 +(2.0,42)?
ng =n,.(1-s4) = 1500(1-0,437) = 844,5 min™

n =_60><f _ 60 x50 ~1500 min
p 2 '

)

mxpxV?x
My = " N2 "2
2xxfx{(n +1rp/8)" + (%1 +x%x5)7)]
3x2x2202x6%:—7
M, = : = =362,8 Nm

2xmx50%[(0,36 +0,4/0,437)2 + 0,84?)]

44) 100HP, 400V, 970d/dk, ¢ faz, 50Hz, Cosp=0.80 olan bir iiggen bagh

asenkron motorun anma yitkinde verimi %87°dir. Motor direkt yol vermede
anma akiminin 6 katim gekiyor ve anma momentinin 1.08 kat1 olan moment
ile kalkmaktadir. Makineye yildiz-iiggen baglanti ile yol verilmesi halinde.

kalkis akimini ve momentini bulunuz.

COZUM
P,
a) N=— 087—M::> =857 kW
PB Pg #
1HP =746 W
szx,/ng’xIxcoscp
85700 = /3 x 400 x I x 0,87
1=154,7 A
P
M, =& = 100740 554 4Nm
n 970
XX — 2X|TX—
60 60

Direkt yol vermede ise;

I, =61 =6.154,7A

M, =1,08M, =1,08.734,4 = 264 4Nm
Yildiz bagli durumda ise;

. 7

M., = A
Mo 3 3 3
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45) 50HP, 400V,6 kutuplu, 50Hz, 950d/dk, tg fazli bir asenkron motorun,
rot'orunﬁn faz sé.rgllarlﬂln statora indirgenmis degerleri r'2 =0,05 Q/faz, rotor
dururken kagak reaktansinin indirgenmis degeri x'2=0,2 Q/faz’dir. Makineden

30HP giig gekilirken yeni devir sayisini ve kaymasini hesaplayiniz.

cOZUM
o = 80xf _60x50 1000 mig
S p 3
(B, ~n _1000-950
n, 1000
1-s,

2 ]
P =m1>(12 XTIy X
: : Sa Pa _ (123.)2 x b 1784
2 1-sy Py Iyt 8y 18y
Pb'—“leIZb sz)('

5t
Eqo
IZa = |
Ty (2 2
(=) +x 2
Sa) 2 (297 4x
123 Sh ‘dan
Iz r,
E 232 4 %2
Ly =~ 20 (Sa) 2
(2)? +x5°
Sp
(12— 24x 2
_E_=(__Sb )2><—S—lz 1-5,
b (_rl ; +.x 2 Sa l—Sb
Sa
(202 g 22
50X S j2. o 1200 sy =0,02857
30 (_’%)2 0.22 0,05 1-sy
V0,05 ’
180

46) Ug fazli, yildiz bagli bir asenkron motor 400V faz arasi gerilimli ve frekans;

50Hz "olan’ sebekeden beslenmektedir. Statorun sargismun faz basina
empedanst (0.4+j), statora indirgenmis rotor empedans: (0.6+) ve
muknatislanmamn seri esdeger empedans: (10+j50)’dir. Siirtinme kayiplarini
500W, anma kaymasini %5 segerek, motorun plaka gicii ile giig faktoriini, T

esdeger devresini kullanarak hesaplayniz.

COZUM

v=20 sy

g
V=1,.00,4+j)+1,.(10+ j50)
I +13

1,(10+j50) =1, (0,6 +11,4+ j)

231=1,.(0,4+j)+1;.(12+]))

12+]
10+ 50

L =10+ )

Gerilim esitliginde I; yerine rotor akimi cinsinden degeri yazildiginda;
5 =17,822-12,781=18,03£—83,56° A |

I, =19,648. -20,89° bulunur.

I, =1, -1, =18,034£~83,56°-19,648. - 20,89° = 4,252./18,03°

Uretilen gikis giici ise;

. , 1- , —
P, ~3r2 4=8) ¢ =3.(18,03)2.(1——0%5;1).0,6=11118w
S

’

Milden ¢ikis olarak alman P, =P, ~P, =11118-500=10618W
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Giig faktorii stator akiminin agisi @ = 20,89°” dir. Bu durumda gii¢ faktori
Cosp, = 0,9342

~47)Egdeger devre parametreleri 11=0.2 Q, r£=0.25 Q, x=04 Q, x'2=0.4SQ,

xm=250 Q, =200 Q olan yildiz baglh bir asenkron motorun anma gerilimi
380V olup anma deviri 1440 min™’dir.

a) Makinenin 50Hz frekahsta tam yiikte iretecegi momenti,

b) Yildiz bagl durumda kalkig momentini,

¢) Yildiz bagh durumda kalkis akimun

d) Uggen bagh durumda gerilimin %10 azalmas: halinde yol alma akimini,

yol alma momentini ve tam yiikte momentini hesaplayiniz.
¢cOzUM

—~144 .
15001449 _ 5 04 £ s=22 _6250
0,04

S= s
2) 1500

3

v _ 220 ~338A

I, -
2 - 0.2 +6,25)° 2
J(f1,+&‘)'+(xl+x2)2 '\R,2+ ,2) +(0,85)
S

P. =3x0,25 (=009 33,82 = 20,583W
§ 0,04

b

P 20583
Myp = —— . = =136,5 Nm
KT = hxmxn 2x1txl440 ’
60

mxprzxiz—
b) M, = 3

2xmxf x[(g +r:,_/s)2 +(x%; +%5)%)]

_ 902
M, = 3x2x0,25%220

= ﬁ — =249,8 Nm
2x x50 %[(0,45)° +(0,85)%]

182

A\ 220

C) Ii’.k = - = = =
\/(rl +_r2_)2 + (X, +X5)? J(0’45) +(085)°
s ' :
I, =228,7 A
. 380.0,90
d) 1, __ 380090 3556

/0,457 +0,85>
M, = Mﬂ-(_v,so.o,e»)2 = 603,6Nm
2202 ’

Mon = 3x2x0,25/0,04 x380°
kT —
2xx 50%[(0,2+ 6,25)% +(0,4 + 0,45)%]

=401,2 Nm

48) L esdeger devresir+ 1,=0,63 Q, x,+ X, =1.65Q, x=50 Q, =200 Q olarak
verilen 50Hz frekansta 1470d/dk anma -hizinda ve 380V sebekede g¢alisan
asenkron motorun sargilan ij<;géh baglidir.

a) Motorun ¢ektigi faz ve hat akimlarn,
b) Toplam demir ve bakir kayiplarini,

¢) Randimanni ve gii¢ faktorini hesaplaymiz.

cOzZUM

0,31 . .
8) z, = o,315+—0’0—25+1,65) =16+1,65] =z, =165,9°

3

380

I, = =23,75A
16259

=Y 2800
I, 200

o V380 g
X, S0

Ip =g — jl, =19-j7,6=7,83 £-76" A

11’:' 3?,53 A
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I, =+/3x31,58=54,69 A

vV 380
b) I, = —=>—=19A
® o, 200

Pg = 3><I;‘1e X Tge
Pg =3.1,92200 =2166 W
P, =3.23,75%.0,63 = 1066 W

c) P, =3x12 xr;.—(-liﬂ=3xz3,752 «0315x 4=%02)
s s 0,02

= 26118 W
P, =P, +P =P + P + Py
P, =26118+2166+1066 = 29350W

_26118 o

= 20350

49)L esdeger devre parametreleri aéagxda verilen G¢ fazli bir asenkron motor
1470d/dk hizda donerken makinenin sebekeden ¢ektigi akimi, toplam bakir ve
demir kayiplarin: hesaplayimz. Sebeke gerilimi 380V olup yildiz bagh kabul

edilecektir.

1=0,4Q, 1,=0,8Q, x;=1,2Q , x,=1,3Q, x;=150Q, r=350Q

¢cOZUM
S:1500—147O=0’02 o 0,8 = 400
1500 s 0,02
' v 220 220
12 =

' B 40,47
. o 0,4+402 +(12+13)2 40
n+-2)° +(x; +x
\/(1 - s) (x;+x%3)
I, =543A
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50)380V, 50Hz

I = Y20 0,628A

I 350
Iu =__V_=:.Q=2,53A
To%xg, 150
Iy =g ~jl), = 0,628 ~j2,53=2,60 £-67° A
I =1, +1, =8,03 A
P, =3x112 < (1 +r£)=3><5,342 x (0,4 +0,8)
P, =1062 W

2

I, = Ya 3_3 = 0,628A

I, 350
P =3x1f, x1p, Pp, = 30,6282 x350 = P, = 415W 415 W

motorun bir
agagidaki gib
n=0,229, ré
=380V, =4
a) Anma de
b) ‘Motorda
¢) Sdrtinm
sebekede

d) Motorun

sebekede cakisan sargilar1 yildiz bagh, g fazli bir asenkron
fazina ait esdeger devre parametreleri ve anma devir sayisi
i verilmektedir.
=0,25Q, x,=0,4Q , x,=0,5Q, x;=330Q, r&=440Q, n=1470d/dk,
OHz. L esdeger devreyi kullanarak;
SVir say1élnda rotor al;:1m1,
tiretilen toplam demir ve bakir kayiplarini,
e+vantilasyon kayiplanim qiag gictiniin %1,5’ugu  alnarak
>n gekilen giicii ve milden verilen giicd,

yol alma akimin ve momentini hesaplayiniz.

COZUM
_1500-1470

=0,02
1500
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B 380 , 3xzx2202x9°%.§‘

v 3 Mgy =
1 V3 =1725A h 2x7x50%[(0,22+0,25/1)2 +0,9%)]

P a - ; 0’25 )" B 0
J(rl +£;4)2 +(x; +%3)? \[(0»22 +—6,—05) +(0,4+C,5)

=224 Nm

51) Ug fazli yildiz baglt 4 kutuplu 380 voltluk bir bilezikli asenkron motorun

anma devir sayisi 1420d/dk olup esdeger devre parametreleri g§oyle

1, =1} +1,° =40,57 +0,666> = 0,832

1, =1, +1p =17,25+0,832 =18,08 A
V220
b, =—=""-=05A
440

fe

P =mxlp? xrp =3x0,5% x440 =330 W

_ '2 .
P, =ml, .(r +1;) =3.17,25%.(0,22 +0,25) =420 W

(1-9)

. P, =mxI; xr, (-002)

=3x(17,25)% x0,25x =10935 W

3

P, =%15P, = %15.10935 =164W

P, =P, +Py +Py, +Pr, =10935+164+420+330=11849 W

i d) I = W

| \/m #2924 (x, +x3)?

l? s

. 380

!3 1 \E =216,6 A

K =
\/(0,22+ 9’133)2 +(0,4+0,5)>

T
mxpxV2x2
s

My = - -
i, a 2xnxfx[(r1+r2/s)2+(x1+x2)2)]
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verilmektedir.

1=0,2Q, 1,=0,25Q, x,;=0,4Q , X,=0,45Q, xx=250Q, rz=200Q

a) Makinenin egdeBer devresini gizerek kaymay: hesaplayarak parametrelerin
niimerik degerlerini egdeger devrede yerine koyunuz. .

b) Makinenin yol alma akimini,

¢) Makinenin yol alma momentini hesaplayin.

cOZUM
— : — 9]
2) s= n,-n_ 1500-1420 ~0,0533
n, 1500
Lo 0B 600
s 0,0533
L, o020 0,4 O 0.45 O
,
I
‘V_ﬂ‘ fe¢
V3 200 Q
o
\I’
b) 1, = ]
\/(r] +r_2)2 +(x; +X’2)2
S
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380

PP N3 _gggar
\/(o,z + 9’_]23)2 +(0,4+0,45)>

2 o 1--8
3xI, xr(— 2
oM. = ¢ _ 2 12 s )=3x12 X1y
" ow(-s) we(1-5) W, XS
_Znn/
We = 60
3xV2><r£
M, =

wyx[(Ry +R5/8)% +(X; +X3)%)]

3x220° x 0,25

.= =250 Nm
Y 2xmx 15007 x[(0,2+0,25/1)% +0,85%)]

M

52) Momentinin degeri ortalama 9000Nm verilen bir yiikiin 20d/dk dondurilmesi
gerekmektedir. Ytk tahrikinin? bir elékm'k ‘motoru ile alternatif akim
sebekesinden beslenerek yapilmasi ve devir sayisinin diisiik olmasi nedeniyle
yiik ile motor arasina bir digli grubu (rediiktor) konmas: uygun geldigi
diisunilmektedir. Rediktdr grubunun giri ve gikig diglileri arasindaki oran 47
olup, grup randimarn %75°tir. Elektrik sebekesinin frekansini 50Hz alarak;

a) Motorun devir sayisim ve toplam kutup adedini,

b) Verilen moment degeri i¢in motorun ¢ikis gﬁcﬁnﬁ;

¢) Motorun verimini %90,5, gii¢ faktorinii 0,82 alarak; gerilimi 380V olan
sebekeden cektigi akimi,

d) Kullanilacak olan motorun cinsini belirterek, plaka giiciinii agagida verilen
degerlerden birini seg¢iniz.

Gug (kW) olarak: 7,5- 11- 15- 18,5~ 22- 30- 37- 45- 55- 75- 90- 110- 132

cOzUM
E.M. Rediktor Yik
n =082 0,75 9000Nm

a)Digh grubunda

4
4. 47=22 = n, =940 min™
d; n, 0
0x50
_ 50xE 48 %303 3 kutup ¢ifti sayisi 2p=6’dir.
ng 1000 ‘

b)Yiike aktarlan giig ise P=M_. z_g;n

=90002.7 20 = 18850W
60

oo P 18850 . o
Rediktor girig gict ; — = 075 =25133 W bu gii¢ motorun ¢ikig gicidir.
n >
- P. 25133
c)Motorun gektigi giig P, =—= 2133 _ 71w
P
I= o 27772 —51,4A,

BBxVxcoso 3 x380x0,82
d) Asenkron motor, 30kW yildiz iiggen baghidir. Yildiz kalkista ¢ekilen akim
tiggen kalkisa gore 3 defa daha kigiik olmaktadur.

53)3 fazli asenkron motor kalkis sirasinda sekonder gerilimi 0-400 V arasinda
ayarlanabilen oto-transformator tizerinden yol almaktadir. Motor yol aldiktan
sonra 50 kVA giiciinde 15/0,38 kV Yyo Pr= 300 W, Py,= 1200 W ‘lik bir
trans.sformatér tizerinden beslenmektedir. Motorun miline sabit momentli 171
Nm’ Lk bir yik baghdir. L esdeger devreyi kullanarak agagidaki sorulan

yanitlaymiz
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Motor para.metreleri 380 V, p=2, = 008 Q, r2 =0,06 Q, x15= 025 (9]
—002 Q xp= 13,85 Q Paw= 900 W, M¢= 870 Nim, s~% 13,10

f=50 Hz '

a) Motorun kalkis yapabilmesi igin oto-transformatérin sekonder gerilimini
hesaplaylmz

b) Motor bu yiik ile anma geriliminde beslenirse, motorun devir hizini,
cektigi akimi ve verimini hesaplayiniz

¢) B sikkindaki galigma sartlarinda 50 kVA’lik transformatdrin verimint

hesaplaymiz.

cOzZUM
a) Moment ifadesinden yola gikarak gerekli olan gerilimi hesaplayabiliriz.

'mxp r‘2 v?

BT T g o |

Kalkis aninda kayma s=1

3x2 0,06 V2 :

171 = X X F 5 5

2xTIx50° 1 |(0,08+0,06)% +(0,25+0,2)?
V=182V
b) Kloss denklemini kullanarak bu yitk durumundaki kayma degeri

hesaplanir
M __ 2 m__ 2
My S, S¢ 870 _s_ 1310
S¢ S 13,10 s

s? ~133s+171,61=0
Denklem ¢dzimii sonucunda iki deger elde edilir
si=% 132,03 =% 1.3

5; devrilme kaymasindan biyiik oldugundan dogru sonug s;’dir.
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60xf
n, =ngx(1-s)=—= ><(1—s)=60"50><(1—0,013):1431min‘1

Sekil asenkron motor L esdeger devre

L . : 0,06
Zo =+ 2 |+jlxe +x :(0,08+ :
' ( s (e 2") 0,013

2

}L j(0,25+0,2)

Zoy = 4,695+ j0,45

_ (4,695+70,45)x(j13,85)

z 3,07+ 0
% 4,605+ 0145+ j13,85 = i1L74) Q=4,34,23,65
380
v (%)
1=2%F gy —o1428654 =1xv/3=51x-3=88A

Verim ifadesini elde etmek igin giris elektriksel giicii ile ¢ikis mil giictiniin

hesaplanmasi gerekir
Poex = 3 x380x88 x c0523,65 = 53055 W

Prex = Mxw =l71x2iné—>;l~‘18—1=26520w

P 5
po Pmec 26520, o
Pyex 53055

¢) Transformatdriin verimi

X xS xcos@

n= 3
xxSxcosp+Py+x“P,,

Transformatoriin yiikklenme orani

S 50000
S=~3xVy xIy Iy, = = =75,96 A=y,
BV  3x380
1 5

x=22= 21 g6

I, 7596
n= X X SxcosQ _ 0,671x 50000 % cos23,65

XxSxc0os¢+Py +x2Py,  0,671x 50000 x c0s23,65 +300+(0,671% x1200)
n= %97 -

191



1)A Transformatoru bir fabr1kadak1 100 kVA, coscp—O 8 (end) lik bir yuku ve 3
fazlh bir asenkron motoru beslemektedir.

Transformatpriin plaka degerleri 500 kVA, 10/0,4 kV, Yyo, 10=%1,2,

Vin=Y%04, Po= 1650 W, Py= 2150 W,

Asenkron motorun plaka = degerleri 60 kW, 400 V, 1445 min™,

cosp=0,8(end), yildiz bagh f_olup anma cahsmasmdaki verimi 0,87 dir.

Motorun kalkis akiminin anmé;é akimina orani  (Ii/1,) 4°tur.

a) Asenkron motorda kutuﬁ sayismi, senkron hizi, anma g¢alismasinda
motorun transformatérdeﬁ{igektigi akimi aktif, reaktif ve goriinir gligleri
hesaplayniz )

b) 100 KVA’Iik yuk devredeyken ve asenkron makine anma
¢aligmasindayken  transformatoriin verimini  hesaplayimz.  Yik

devredeyken motorun yol almasini irdeleyiniz.

¢cOZUM

p =290 _ e 065 kw,
0,87

3

D) p=2, n=1500, Ppe= 60 kW,

68965
V3 x400%0,8

In =

=1244A S}, =3 x400x124,4 = 86,2 kVA

Q,, =+/3x400x124,4x 0,6 ='51,7 kVAr,
b) Transformatorden toplam gekilen yitk P1= 68,965+100x0,8 = 148,965 kW,

Transformatériin yiiklenme orant

Xyp = §6—’i—8iol—og =%37,24

Transformatdriin verimi ifadesi

X x SXcosQ

n= 2
xxSxcos@+Py +x“ Py

i ARG ¢ v L L b L D e L

TR

[t

—iTa

- .0,3724x500x10° x 0,8
0,3724x500x10° x 0,8 +1650 + (0,37247- leso)

= % 98,7

Motorun kalkis akimin hesaplamak igin kalkis akiminin anma akimina oranini

I
K =4 kullanmamiz gerekir. I, =1, x4 =1244x4= 4976 A
In

Kalkis sirasinda ¢ektigi giig

Siasm =3 x VxIy =3 x400x497,6 = 344,75 kVA
Transformatorden bu yiik durumunda talep edilen giig ise
Skur= 344,75+100x0,8 = 444,75 kVA <500 kVA

Cekilen gii¢ transformatérin anam giicinden daha disiik oldugu igin motor

saglhkl yol alir.
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