ELEKTR iK MAK INALARI — 1 ARASINAV SORULARI
19.11.2011Sure: 60 dakika

1) Manyetik gecirgenii (1) sabit bir ortamdailve L, gibi iki

endiktans arasindaki ortak endiktans ( M ) icim tauplajh

(kacak aki olmayan) durumda Ny

M2 =Ly Ly Ny

[ ]

oldugunu ispatlayiniz.

Yol gosterme: Sekildeki gibi ortak nivede farkli sarim sayil iki

sarginin ters paralel pla oldugunu digininidz. Sarm Bana
voltun her iki sargida da ayni olglunu da dikkate alarak ab arasi
voltajin ne olmasi gerekiini bulunuz. ab arasi voltajin her iki
sargidan da ayni hesaplanmasi gegetden de faydalaniniz.

(25 puan)

2) Esdeger devre parametrelerh # 0,22, »'=0,1Q, % =0,32, %' =0,3Q, g =12QS, k,=600uS (g
ve hy, deserleri primer tarafinda gosterilen gileridir) olan 40080V ’luk, 50HZz’lik, 1600VA’lik tek fazl bir
transformator, sekonderinde guc¢ faktori 69,8 geri olan bir tam yuki anmagielerinde beslemektedir.
Bu c¢alsma igin trafonun verimini, regtlasyonunu, primermakai ve girs guc faktoriini hesaplayiniz. Yakilia
esdeger devre kullaniniz.

(45 puan)

3) Tek fazli 300V60V’'luk bir transformatdre acgik devre testi ve kokavre testi uygulanginda primerden

Olculen gerilim, akim ve guclebyle bulunmaktadir:

Acik devre testi: 300V, 1,0A, 150W
Kisa devre testi: 15V, 12A, 110W

Ayrica primer sargisi direnci; = 0,2) Olculdigiine gore trafonunsdeser devre parametrelerini yakl&

olarak bulunuz. Sekonder sargisi diren¢ ve kacaktaesini, sekonderdekighkrleriyle de bulunuz30 puan)
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ELEKTR IK MAK INALARI — 1 ARASINAV CEVAP ANAHTARI
19.11.2011
1) Kacak aki olmad icin iki sarginin da akisi, dolayisiyla saringiba voltu aynidir. Paralel gl olduklar
icin toplam voltajlari da aynidir. Farkli sarim gdagna sahip bir sargida bu ikart, ancak sargi voltajlarinin
(dolayisiyla net akinin) sifir olmasiylaggnabilir. Her iki sargi tGzerindeki voltaji da s#issitlersek:

Son gitli gin her tarlti, akimi igin sglanmasi gerekginden, 0= Lzﬁ— M - [M?=LL,

L

Burada akim yonleri tanimina gore sargilarin akitarbirini zayiflattigl icin - M , bginda eksi garetiyle

kullaniimistir. Bu ispat, sargi akilarinin birbirini destekig@dM ’nin arti alindgl) durum icin de gegerlidir.

2) Primere yansitilmiyaklssik esdeger devreyi kullanalim:
02Q ;03Q 01Q ;0,3Q
+ = 5 WA—1T A (l—

Vv _ Vil | 2 =2 [+cos 08

12018 — j600uS —
- z,=2,/3687

Yik sekonderde anma voltajinda ise yansiiyiik voltaji VV, de primerin anma voltajinda olur. Bunun agisini

da devredeki akim ve gerilim agilarindan ilk taranan oldgu icin keyfi olarak sifir alalimy; = 400v00°

, _1600/A
Z =1, /(0" - 3687") I, = 2007 =4A

(veya l, 1600/A—20A - 1, :%ZOA:4A diye de hesaplanabilirdi ama yansitgmyukaridaki gibi
1
dogrudan bulmak daha kolaydir.) ~ I;=4A /~3687

V, = 400v/00° +((02+ 01) + j (03+ 03))Q 4A/ 3687°) =400V + jOV + 2683// 2657

067100 6343°

V, =400/ + jOV + (24— 12)V = (4024 + j12)V = 4024V /01T

P., = (02+0)Q[(4A)* =5W P.. =120x107°Sx(4024V)* =19V
Cikis glict: P, =1600/Ax 08 =1280NV Giris guct: B, =1280V +5W +19WV =1304N
Verim: |n = @— %08

130¢

V, ayni dgerinde tutulup yuk acgik devre edilirse, sekonddtaymin yansitilmgi yine bu dger olur:
V,, =V, =4024V (V, vektériiniin kutupsal gosterimdeki biiyikdi)
Regllasyor= %100M % 100%0400 [Regiilasyorr

2TY

I, =1, +1,= (320- j 240) A+ (120- j600)L0°(4024 + j1,2) = (3249- | 264DA=1, = 41951— 391T°

00483+ j 0000k 00007-j 02414




Olgulen primer akimil, = 419A

Giris (primer) gug¢ fakt'dril:os(O,‘l?" -(-

EM-1-V-2011-CA-2

3911°)) = c0s3928" =|cosg, = 0774geri

150V - 10A - > -
3)g.= = |167mS=g, Y, =——=/333nS=Y,| b, =433F-167"mS=|b, = 289mS
) 9= oury g 0= 200 ) b.=y33F-1
L0V =020 = =[r; = 056Q
(r+r)= )2 = 0,76Q r,=0, - 1,=076Q-02Q=|r,=05
z, _% = 1250 (X +X,) =4/125 - 076°Q = 098N R 09299 = |x =X, = 049Q
Sekonder sargisinin direnc ve reaktansinin sekdaekliedeserlerini bulalim
300v 056Q
Wle/N2=5 =( 2/N) = 52 =|f, = 23MmQ
=(N,/N,)* x 04 0:99 X, = 20mQ




ELEKTR iK MAK INALARI — 1 FINAL SINAVI SORULARI
02.01.2012 Sure: 70 dakika

Her soru git puanlidir.

1) Tek faza indirgenmi ve primere yansitilmiesdeger devre parametreleri; ¥ 22X, ' =18Q,

X1= X =100Q , g =10QuS, b, =80QwS olan d¢ fazli, 50HZlik, A/A bali, 60kVA'lik,
4000V:400V’luk bir transformatdr, sekonderinde guc¢ fakitor co®,=0,6 geri olan bir tam yikd anma
degerlerinde beslemektedir. Bu gaha icin trafonun_toplam demir ve bakir kayiplartoplam girg ve ¢iks
gugclerini, verim ve regulasyonunu hesaplayiniz.l3ak esdeger devre kullaniniz.

2) Ug fazh, 50 Hz'lik, A/A bagli, 1000V:2000V’luk bir transformatore acik devre testi vesakidevre testi
uygulandginda primerden Olc¢ulen gerilim, akim ve gugler, éeieri olaraksOyle bulunmaktadir:

Aclk devre testi: 1000V, 1,75A, 1200W
Kisa devre testi: 38,0V, 20,0A, 1080W

Ayrica primer hatlarinin bir ucu kayken dger iki ucundan olcilen direng;g= 0,82 oldusuna gore trafonun
esdeger devre parametrelerini yakle olarak bulunuz. Sekonder sargisi diren¢ ve kaga&ktansini,

sekonderdeki deerleriyle de bulunuz.

3) Seri. s ) . . A E D romna——

) Seri, sont ve armattr sargl direncleri sirasiyla ™\ R WV [3
Reer2Q, Ren=152 ve R=3Q olan sekildeki Ra +
kompund dinamo, n=3000 devir/dakika hizla U \{?{k
donduardlirken yuk uglarinda U=350V, ,=P5A _ 2
gorulmektedir. Dinamonun  sdrtinme  kaybi Rm{

Pss=1000W oldguna goére dinamonun verimini ve A" €,
giris torkunu hesaplayiniz.

5 A 1y
4) Uyartim ve armatur sargilarinin direncleri sirasiyl {9 R.:
Rr =202, ve R=4Q olan sekildeki yabanci uyartimli U—":— % =
motor, U =300V, U=600V iken n=3000 devir/dakika Re T - ]‘
hizla donuyor veyE25A oluyor. Bu sirada dikkatsizlik F?. A‘?_ |

sonucu uyartim

sargisina bl kablolardan biri F noktasindan kopuyor. Bu anda artik miknatisiyasiakopmadan hemen
onceki akinin %4’ oluyor. Hizdaki gemenin akimdaki dgsmeye goére yavakaldigini (mekanik zaman
sabitinin, L/Rydan ¢ok daha buyik olgunu (L, armatir endiktansi)) varsayarak kopmadan sonratarm

akiminin ulaaca deseri bulunuz.
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ELEKTR iK MAK INALARI — 1 FINAL CEVAP ANAHTARI
02.01.2012
1) Tek faza indirgenngive primere yansitilmiyaklasik esdeger devreyi kullanalim:
22Q  j100Q 1802 7100Q
WA—FGET9 WY oh =

L g V)| | 2/ =2) f+cos™ 0.6
100uS ﬁ'u % — j800uS _ =

1
!

2,=2,/5313

AIA bali oldugu icin tek faz voltajlari hem primer hem sekondefdelararasi voltajlarla ayni olur. YUk

a2 H'\.."'

>
A R

;

sekonderde anma voltajinda ise yansitlgiik voltaji V, de primerin anma voltajinda olur. Bunun acisini da

devredeki akim ve gerilim acilarindan ilk tanimlarddusu icin keyfi olarak sifir alalim:

V, =4000/00°  1;=V;/Z, =1, A0°-53L3)

Tek faz gorinir glcér 6OKVA _ 20kVA I, = 20000/A 5A
400V
(veya hat akimi M =877A > |, _8I7A 5A)
32000/ V3
(veyal, = 20000A _ 50A - I,= &SOA: 4L.OSOA: 5A diye de hesaplanabilirdi
400/ N, 4000

—

ama yansitiingt yukaridaki gibi dgrudan bulmak daha kolaydir.) - 1,= SAZ - 5313
V, = 4000/00° +((22+18) + j 100+100)Q (5A /- 5313') = 4000/ + jOV +10198V/ 2656°

20396Q0 7869°

V, = 4000/ + 020+ j456)\V = (4920+ 456\ = 4941/ 530°

P, =3x (22+18)Q [(5A)? = 3000V P.. =3x100x10° Sx (4941/)? = 7324W

Cikis guci: 60kVAx 0,6 =|36000N =P,

Giris guct: 36000W +3000W + 7324W = |46324N = P,

Verim: |n = M)= %777
4632¢

V, ayni dgerinde tutulup yuk acgik devre edilirse, sekonddtaymin yansitilmgi yine bu dger olur:
V,, =V, =494 (V, vektérinin kutupsal gésterimdeki bilygi

Regilasyor= %100\% = 0/010049%0‘:)000 =|Regulasyorr %235|

2TY

2) Once o6lcumleri tek faza indirgeyelim. Primebagh oldugu igin:
Acik devre testi dlgtimleriv,, =1000v, 1, = 175A//3=101A, P, =1200V/3 = 400W

Kisa devre testi 6lgiimleri/, =38V, 1, = 200A/y/3=1155A, P, =1080N/3=360W

Tek faz primer sargi direnegr 08Q=112Q=r,
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400w - 101A > > —
=—————=104mS=g, Y, = = 10lmS b, =4101" - 04°mS=|b, = 093mS

9 (1000/)2 J ° 1000V L 5

W _ 360N . N s
(r1+r2)_w_ , - r,=27Q-12Q =|r, =15Q

38V 188Q ;
7z =————=329Q X, +X,) =+/329° - 2,7 Q =188Q L T =|x =x, = 094Q

i 3 (%, + ) =32 18 S =X =% =09
Sekonder sargisinin direng ve reaktansinin sekdakliedeerlerini bulalim:
Tek faz anma gerilimleri oran%M =|IN,;/N, =12
200V

r, =(N,/N,)* x15Q =22 x15Q =|r, =6Q

x, =(N,/N,)’ x 094Q = 2% x 094Q =|x, = 376Q

3) U' =350V +2Q x25A = 400V A,
QQ
||j'6nt :M = 2,67A lu 7
150Q +

L, =1, + | " = 25A+ 267A = 2767A

a

E = 400V +3Q x 2767A = 483V
Cikis giicti: P, =U [1, =350V x 25A = 8750M

Girig gucu: P, =EO, + P,

sur

=483V x 2767A+1000VN =14363N

P, /P, =875014363=|Verim = % 609

14363V

Acisal donig hizi: w=3000x (77/30)rad/s = 314,2rad/s > Giris torku: m =|T, = 457Nm

4) E=Kg¢gn oldusu igin (K sabit)E ile manyetik _® A\ 1,

aki ¢ dogru orantihdir. Hizin d@smesi gecikecgine 1 L R.; + +

gore kopmadan dnceki ve sonraki denggederi U# ] € _EJ _I_

arasinda A, - '
EE— - 2— =004 yazilabilir.

Eyce = 600V —4Q x 25A =500V - Eqona = D00V x 004 = 20V

once sonra

Kopmadan sonra yik ve armatir akiminirpadag! deser: % =|145A

Gercekte artik miknatisiyet akisi yetmeygadein hiz diger. Sigorta atmazsa, motor yanana kadar bu akime
hatta daha fazlasina gercektensuiave motor yanabilir. Bu ylizden yabanci veynt uyartim sargilarinin

kablolarina ¢ok dikkat edilmelidir.



ELEKTR iK MAK INALARI — 1 BUTUNLEME SINAVI SORULARI
16.01.2012 Sire: 75 dakika

1) Tek faza indirgenngive primere yansitilmai esdeger devre parametreleri; # 0,382, r'=0,25),

X1= X' =410, g =300uS, B =800uS olan uU¢ fazli, 50HZzlik, A/A basl, 180kVA'lik,
1600V:400V’luk bir transformatdr, sekonderinde guc fakitérco,=0,9 geri olan bir tam yiki anma
deserlerinde beslemektedir. Bu gaha icin trafonun_toplam demir ve bakir kayiplartoplam girs ve ¢iks
guglerini, verim ve regulasyonunu hesaplayiniz.iégrprimer hat akiminin 6lgtlen buyukgliiile giris guc
faktorunu de bulunuz. Yalde&k esdeger devre kullaniniz35 puan)

2) Ug fazli, 50 Hz'lik, A/A bagl bir transformatdre agik devre testi ve kisa deaesti uygulanginda primerden
Olculen gerilim, akim ve gucler, hatgi olaraksdyle bulunmaktadir:

Aclk devre testi: 15000V, 2,8A, 62500W
Kisa devre testi: 322V, 120A, 58800

Ayrica primer hatlarinin bir ucu kayken dger iki ucundan olcilen direngg= 1,22 olduguna gore trafonun

tek faza indirgenmgive primere yansitilgiesdeger devre parametrelerini yakl& olarak bulunuz(20 puan)

3) Seri ve armatir sargl direncleri sirasiylagfR2Q ve
R.=3Q olan sekildeki seri dinamo, n=3000 devir/dakika
hizla dondurilurken desken bir yik direncinin belirli bir
degeri igin uclarinda W=300V, |,=15A gorilimektedir.

Daha sonra dinamo ayni hizda doéndurulirken yigndi

degistirilerek akimi A,
ly>=10A degerine getiriliyor. Bu durumda u¢ gerilimi g ne olur? Uyartim akimiyla akinin gio orantih
oldugu bdlgede caildigini varsayiniz(20 puan)

4) Sont ve armatur sargilarinin direngleri sirasiyla=R0X2, ve ‘\'13 r A
R=4Q olan sekildeki sont motor, U=600V iken n=3000 Ra
devir/dakika hizla donlyor ve,d25A oluyor. Bu ¢akma igin = U
surtinme kaybi Psur = 1200W offlutna gére motorun verimini ve R
¢ikis torkunu bulunuz(25 puan) N

E;_ ‘Az
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ELEKTR iK MAK INALARI — 1 BUTUNLEME CEVAP ANAHTARI
16.01.2012

1) Primere yansitilngiyaklasik esdeger devreyi kullanalimV, anma sekonder geriliminde olluicin primere
yansitilmgl V, de anma primer geriliminde olut/A bagli oldugundan her ikisinin tek faz deri, fazlararasi

_ 180kVA'3 _

degerlere gittir: V, =1600V . Tek faz akimi isel, = 375A
600v
(veya primerA bagli oldugundan |, [—lm 375A)
" V3 31600/
035Q j41Q 025Q j41Q
> W W—R—
L .
V) D z: = z’ /+ cos 09
- j800uS — | =
JoULH z, =27, /2584°

Devredeki akim ve gerilim acilarindan ilki keyfiaobk sifir tanlmlanabilir\72' =1600/010°

Buna gére i, =V, /z, =1} /(0° - 2584°) I, = 375A/ - 2584° = (3375- j1635)A

V, =1600/00° + ((o,35+ 025) + j (41+ 41)Q (375A /- 2584°) =1600/ + jOV +30832// 5997

822200 8582°

V, =1600V + jOV + (154+ j267)V = (1754+ j267)V =1774// 865

P., =3x (035+ 025Q [(375A)° =|P,, =253MW| P, =3x300x10°Sx(1774/)2 =|P., = 2834V

Cikis glicu: 180kVAx 09 =(P, =16XW| Girig gucl: 162kKW + 2531kW + 2834&kW =|P, =167,4kW

162
Verim: =—= 9%P68
= 1674 8

V, ayni degerinde tutulup yuk agik devre edilirse, sekonddtaymin yansitilmgi yine bu dger olur:

V,, =V, =1774/ (V, vektoriiniin kutupsal gésterimdeki bilydi)

Voo =Vary -
Regulasyors %10 O/100%)—\Regulasyon=
2TY

=17 +1, = (3375- j1635)A+ B00- j800)L0° Sx 1774// 865

854,448 (1-6944°

l

= (3375- j1635)A+ 1516A /-~ 6079° = (3375- j1635)A+ (074- j 132) A= (3449- 1767)A

I, = 3875A /- 2713 Olciilen primer hat akimi isg¢3x 3875A=|1,, = 6712A

Giris (primer) giic faktoricod865° - (-2713)) = cos3578" =|cosg, = 0811geri

2) Olguimleri tek faza indirgeyelim. Olcuimler primerdalindg ve primerA bagl oldugu igin
V,, =15000/ , |, = 28A/3=1617A, P, =625003=20833V,

V, =322V, 1, =120A/y/3=6928A, P, =585003=19500N, r, =12Qx32=(18Q=r,
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20833V 1617A
gC =W: 92,6/,IS=gC YO = = 107,8/,/S=Y0

b, =+/1078% - 926° S =|551uS=bh,

19500V

r ey = 20W 060 L= 4060-180 =[226Q =1
( 1 2) (69,28A)2 2 :L 2
32V 2260
7 = - 4650 - X)) =465 - 2262 Q= 2260 - P2 _[130=-x =x
<~ 6928A (% +x;) , X, = X,

3) Birinci yuk icin
E, =300V + 3Q +2Q)x15A =375V
¢ akisil, =1, ile ve a dan ile dagru orantili

olduguicin  E=K,pw=K I, n=KI n

I y2 .
—= olur. Boylece

n dezsismedgi icin % =

1 yl

ikinci yuk icin emk: A:L-
P 10 _ . .
E,=E —=375 XE =250V olur. Yeni ug gerilimi ise

yl

U, = 250V - (3Q +2Q) x10A =[200V =U,

(Sonucta yuk direnci ggsmemis oldu; ancak soru, yik direncinin gigebilecei ihtimaline gére ¢6zuldi.)

600V S £ > Ay

)1, =200 = A 1 4
A ] I- W @
|, =25A—3A=22A Ra
E =600V —4Qx22A =512V —_ U +
Girig gucu P, =600V x 25A =15000V _ _ E
Cikis gicii P, =512V x 22A—1200W =10064N R$ -
0064

Verim=———=|n = %67 : A

1500( & €, 2
Acisal donig hizi: w=3000x (77/30)rad/s =31416rad/s
Cikis torku: T, =L064Nm: T, =320Nm

31416




