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Adi Soyadi : " Normal Ogretim, 29.04.2005, Siire:90 dakika

1) Ug fazli 18 olukiu bir AC makina statorunda 18 oluk olup, sargilar oluklara iki kath olarak gekildeki
pibi yerletirilmiglerdir. Her sargida 8 dongii vardir. Makina silindisik rotorlu olup hava aralifn diizgiin ve
‘manyetik gekirdek igin 41, ~ oo Kabul edilmektedir. .
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a) Stator sargilanna i 4= coswt, ig=1Icos(@wr-120%), io=1Icos(w+120") akimiani uygulanusa,

wt=60° oldugu anda, bu akimlanin hava aralifinda irettifi bileske manyotomotor kuvvet
dagilimin ¢iziniz. (15 puan)

b) 1., 3. ve 5. harmonikler igin uzanim katsayilann hesaplayimiz. (4 puan) .

¢) Her bir iletkende 1., 3. ve 5. harmonikler igin etkin deferleri smasiyla Ej.,, Jilt =4V,
Ezpme [ilt =2V ve Es, filt =1V olan gerilimler enditkleniyor. Buna gore bir sargida endiklenen
gerilimin 1., 3. ve 5. harmonikler i¢in etkin degerlerini bulunuz. (9 puan) Sonraka siklart da bu
gerilimiere gére gdztiniiz.

d) 1. 3. veS. harmonikler i¢in dagilim katsayilarim hesaplayiniz. (4 puan)

e) Faz bagina sargt adedini bulunuz. (2 puan)

f) Bir fazda endiiklenen gerilimin 1., 3. ve 5. harmonikler i¢in etkin deferlerini bulunuz. (8 puamn)

g) Bir faz geriliminin bilegke (tim harmonikler birarada) etkin degZerini bulunuz. (4 puan)

h) Stator sargilan yildiz bagh ise fazlararas: geriliminin bileske (tiim harmonikler birarada) etkin

degerini bulunuz. (4 puan)
[u] [q sin Mj
2 2

2) Bir asenkron motorun etiketinde “Frekans: 60Hz”, “hiz: 800 devir/dakika” yazmaktadir. Bu motor,
anma degerlerinde galigtirilirsa kayma ne olur? ( 0 < kayma < %30 gibt makul sartlarda) (15 puan)

Formiiller: n. harmonik i¢in: Uzamm katsayisi=

sinﬁzel, Dagilim katsayis: =

" 3) Ug fazh 50Hz’lik 6 kutuplu bir asenkron motorun statoru yildiz bagh olup fazlararas: 380V gerilim
uygulandigmmda 980 devir/dakika hizinda doénmektedir. Tek faza indirgenmis ve statora yansihiimig
esdeger devre parametreleri agagidaki gibidir. Bu galigma igin motorun verimini ve torkunu hesaplayimz.
Sirtinmeyi ihmal ediniz. Yaklagik esdefer devre kullanmamz tavsiye edilir. (35 puan)

g.=2mS, b, =6mS, ,=0,4Q, x, =0,2Q, r'=0,5Q, x,'=0,2Q

BASARILAR... ' Yrd. Doc. Dr. Ata SEVINC




ELEKTRIK MAKINALARY-2  ARASWAV CEVAP ANAHTAR]:
Noecrmah égrefk'\m' 29.0L.2005

L L I. 4 -
0 0\3 wt=60 = 'LA=“E - 1*{5"—15_‘ ) QC:-I- , N =8
A ~an 41 B 5 LL |, C saa —8L  degisim Necalk,
$3 3
SR
"y 52
D 3 g
$ 1= a1 3
v c-ﬂ " y L1 - = 0
i E o ‘ .
-4’ 0 b U' ‘1 ) _! B 1— _5 E
_EJ & 6 i ‘ Qr 3,,?
v le3 { L
L}

8L : i i - T T
3 S Lo L o

o[ Ay A Az |- |-Co|~C3i By | Ba | B2 ~Ay|-As -Ac| Cu | Cs | Ce [~By —’65 -6 | Ay

A“ A‘S Ae —Cy -Cs5,-Cel By Bs B ~A-A, —A3 Cy|C2 ‘Cg ‘6\‘%‘2. ‘(53 Ag As

Vi 3ttt s et 3l glg ol unt izl trslglrylgl g

LW ——

Q) Unenn odzagist = Ko = | a2 |

Kikos wromen = 2oV g 000 o _ 1807
- L il = 1507 L o e

A, L. otokta 75 9-4 =% otole = 8%

A 4 SMS\ [OL- I -WARY L AN T
-Ay - 9. olobda .f): 8.00° = L6O° elle .

(, = S0 8 =08ug ey = L st 240°| = 0,8660
\yg = 504007 = sia 40° = O, 6428

D B fracgr = 2N (Eaeme /i) K
L'S A‘ Setimn o Q.'\\Q“ken a'\iog-..}f\e\;u(\
Elms fsacgr = 2082 AN 2 DABLE = 63,03
Egens femcgr = 20 822N~ 08660 = 23N

Esrmg/smf‘gk :2*2"-‘\] 10,6&28 — ‘Dr?—g\’

[

el




| EM-2-2005-N-NB-CA-2

. . . an ¥ )
S| ——
) \«A,\:\ & \ g4k _a
C\S’\r\ ('—\-2-‘—3 q_— :Bgc\?"?- \(_{u\,u{;
fe 30 {=20°
\'(eh = =0 - 0,q5q8
2 sin AQ°
= S0 gece RIS L P T YA
a3 ° ' 45~ T2.5n50
235120
\% o\d\d.—
63 Fow., \aa?.nq Sa("g\ aA@A’i - N‘\"-cm_ = —%TT v 2ok « _?_\l‘um,-z o
Z oken ALAL, .. A, clasindan belln_

—
=

‘() Er\rms /go&’z_ = Mgazx (E“fms /sar8‘>x \(-:Lr\

—

t leans /QC"?—

E3rms /QO-?- =
Echs/Qa'L =

L« 62.03Vx03598 = 263,0N

—

€« 231V« 06667 = 110 N

6« 1028V 0,206 = B4V

85 Erms/gaz = \J Z,\-LEWMS/Q%)Q‘

2\{’@5:(\\0,%" w124

Eems [Fan = 398N
chi g:zr“-\'\m’.r{m

b "\an-‘ckéa Qa-;,\ararc».S\ S;eﬁ\‘wv\’
‘X?) o Sﬁ::»\»-fv‘\ O\'k‘ “QMQ("O_&\ L\GL("MOI‘\-‘Ik\QC—

\r\\ by\go_/\\ \b\ \&l':.-
\Y—@ e ek o\uri

\f\m%‘"\c\, _
Eemns = {7 \13@3,02+\3,lf' ~ 629N
C(‘c\z\u“a(‘asb




H60H® | EM-2-2005 -V-NOb,-CA-3

2‘) Ng = ‘9'069 = 3260 devic fdalilea

200

200
e Qsc bic tam Saa\éxr ve =200 Aaq:(/.lq(d‘cc\ < Ns
O\McJuA\(‘.

ﬁf. Ng ‘e *aﬂk\':‘ﬁ o\Au\S’{._wl\AaLn P ~

!

chiyernt I\AO\.

P=i0 elsa ag = 2290 g flabika = F20 deire flkila Lne
10 | O AMA 2 .

P'—"g O\SGN- Ng = ’:}2;30 A-Qa\"‘(‘{Ad\(:lLa - WOQL‘!Q\I:(/J&LKQ(L:\ >ns
OLLVR

('P:Qj 0\5!:\.34\ Ag = }Qza&drﬁa‘(ﬁtq = \wo JQV:F/A&UL.:\ duranun Aa\

bogme  1200-800 900 olocdo. By redentle b da
1200 ole mionm, ') -

I:@ > {1 =900 deviclaliba | s 700-%00
) U900
L5= % Wh -0 |

3\3 Sko.k =Xy~ \ﬁMS‘* \\ wALS. § &Ek QCL'L(;\ “\“CL:F%Q_(\M‘% Bm.\k\a\é.\k L= %A&EU 42\! e -

F s -

+ 4+ 50,2 o5+ L,
~ NN (2-§6) -t - 24,50
- A
ag = V20090 L fadika = 4000 desicfabika ¢ = T80 devic dakika
A
< . 1000 -980 - 0,02 — G (h-s) = 05 (r-000) =245 n
1000 s o
Ni= 380OV/@ = 29,4V B - 3x2mS < (2iuV) = 287 W
llé\"—“—h 219, 4 : :g’qu
\/(Oiq +0|6* 21“6)‘1‘_\_ (0,2*0‘2)’2_ P — PFQ+P '\'PM
Scs e
P - Zu(0ha+ 0,500 (864A) = 201 W = 5933W
’ :)C‘k‘&i\&-
P = 24(2450 )« (3,6LAY - 5483 N Pt = P (2200
Neciam = _.P..S_“‘ii_ — -?—ig;é = O/OCIQ._
relie | 83
Pecis | 5933 Tork = T~ P 5882 N

wWe 102,6

We= 2w De | an 120 \‘ws/s = 102,6 cadfs T = D3, 4 Nan

60 60 -




Ogrenci No: ELEKTRIK MAKINALARI — 2 ARASINAV SORULART
Ad Soyad: : Ikinci Ogretim, 29.04.2005, Siire:90 dakika

1) Ug fazhi 18 oluklu birr AC makina statorunda 18 oluk olup, sargilar oluklara sekildeki gibi
yerlestirilmiglerdir. Her sargida 10 déngii vardir. Makina silindirik rotorlu olup hava arahifi dizgiin ve
manyetik gekirdek igin u, ~ Kabul edilmektedir.

Al Az A3 -C1 -Cz -C3 B1 B: B3 -A1 -Az -A3 C1 C2 C3 -B1 -B2 -B3
1 2 3 4 5 6 7 8 _ 9 10 11 12 13 14 15 | 16 17 18
a) Stator sargilarina i y=JI cosw?, ip=1cos(wt-120°), ic-=1cos(@t+120°) akimlart uygulamrsa,

ot=180" oldugu anda, bu akimlann hava aralifinda urettifi bileske manyotomotor kuvvet
dagilimint ¢iziniz. (10 puan)

b) Stator sargilarma 50Hz’lik bir aki defisimi uygulantyor. Bu akmm 1., 3. ve 5. harmoniklerinin
genlikleri sirasiyla &)1 =0,040Wh, &, =0012Wh, 555 =0,008 Wk olduguna gore, bir iletkende
endiiklenen gerilimin 1., 3. ve 5. harmonikler igin etkin defierlerini bulunuz. (12 puan) Sonraki
siklar1 da bu gerilimlere gore ¢oziniz.

¢) Bir sargida endiiklenen gerilimin 1., 3. ve 5. harmonikler i¢in etkin degerlerini bulunuz. (6 puan)

d) 1., 3. ve 5. harmonikler i¢in dagilim katsayilarim hesaplaymniz. (4 puan)

e) Faz basina sarg: adedini bulunuz. (2 puan)

f) Bir fazda endiiklenen gerilimin 1., 3. ve 5. harmonikler igin etkin degerlerini bulunuz. (8 puan)

g) Bir faz geriliminin bilegke (tiim harmonikler birarada) etkin degerini bulunuz. (4 puan)

h) Stator sargilart yildiz bagh ise fazlararasi geriliminin bileske (tim harmonikler birarada) etkin

degerini bulunuz. (4 puan)
(sin—g : )/[qsin*; J ‘
2 ) 2

2) 50Hz’de s = 0,03 kayma degeriyle 582 devir/dakika hizmda donen bir asenkron motorun senkron hizi
nedir? Kag¢ kutupludur? Bu motor 60Hz’de ¢aligtinlirsa senkron hiz: ne olur? (3x5=15 puan)

Formiiller: n. harmonik i¢in: Uzamm katsayisi= [sin %’, Dagilim katsayis1 =

3) Ug fazli S0Hz’lik 4 kutuplu bir asenkron motorun statoru iiggen baglh olup fazlararas: 1000V gerilim
uygulandiginda 1460 devir/dakika hizinda dénmektedir. Tek faza indirgenmis ve statora yansttilmig
csdeger devre parametreleri agagidaki gibidir. Bu galigma i¢in motorun verimini ve torkunu hesaplaymniz.
Sirtiinmeyi ihmal ediniz. Yaklagik egdeger devre kullanmaniz tavsiye edihir. (35 puan)

g, =3x107%8 b =5x107"S, n =5Q, x, =3Q, r,'=4Q, x,'=3Q
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O renci No 1 2 3 4 | TOPLAM
Ad Soyad

ELEKTR K MAK NALARI -2 ARASINAY SORULARI
28 Nisan 2011 Sire: 60 dakika

At A As Ay G -G -G -C4 By B, By By -As -Ag -A; -Ag G G G G -Bs -Bg -B7 -Bg
Bs Bs As As A; As -G -G -G -Gg Bs Bs By Bg -AL -A, Az Ay & G G G -B -B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24

Bir ac makina statorunda 24 oluk vardr ve Y lbasarglar oluklara cift katl olarak ekildeki gibi

yerle tirilmi tir. Stator ve rotor manyetik gecirgenli ve hava aral dizgundur (silindirik). Her stator
sargs N=10 sarmldr.
a) Statordan i, =lcoswt , i, = fcos(wt - 120) , e =1 cos(wt - 240) biciminde dengeli ¢ fazl

ak m geciyorsa gore hava arahda stator taraf ndan Uretilen mmk dann t=120° an icin giziniz.
b) Bu sarg lara uygulanan manyetik ak sonucu iletk@nna endiklenen gerilimin temel biln, 3. ve 5.
harmonik etkin deerleri srasylaE,, /iletken=30V, E,, . /iletken=18V, E; . /iletken=12V oldu una

gore, faz-notr ve fazlar aras gerilimlerin etkia drlerini tim harmoniklerin bil&kesi olarak bulunuz.
—sm.(qng/Z) (40 puan)

qsin(ng/2)

2) Ug fazl ac makinalarda, sarg larda enduikleneiligen 5. harmoniini sarg uzan m katsay s yla yok etmek
icin mumkun olan en kiguk say lardan @uo toplam oluk say s, kutup say s ve oluk sagiasinden sarg

uzanm takmn bulunuz. Fakat sarg uzanmn kelksel 90° 'den kiciuk veya 270° 'den buylk
secmeyiniZ15 puan)

3rms 5rms

dn

Kin =

sin(%)

3) Ug fazl, 50 Hz'lik /Y bal bilezikli bir asenkron motora yiiksiiz caha ve kilitli rotor testleri yap | nca
statordan hat dlcimleria daki gibi al n yor:
Stator Hat Olgumleri
Gerilim  Akm Gulg
Yiksuz cal matesti 1000V 1,20 A 1800 W
Kilitli rotor testi 46,2V 40,0A 2100 W
Ayr ca statorun iki hat ucu aras ndan olgulen diréaciinct hat ucu btayken) 0,44  olmaktad r. Son
olarak da rotor sarg uclar ac¢ k devre ediliyorstatordan fazlar aras 220 V uygulan nca rotordariazlar
aras 190V odlculuyor. Motorun tek faza indirgennvie statora yanstlm e de er devre parametrelerini
yakla k olarak bulunuz. Ayrca rotor sargsnn kacakdéktans ile direncini de rotor taraf ndaki
de erleriyle bulunuz.
(30 puan)

4) Etiketinde 50 Hz'lik, 350 devir/dakika’l k oldw yazan bir asenkron motorun kutup say s en mudlem
kact r? Anma deerlerinde cal rkenki kaymas nedir? Bu motorun 60 Hz'deki semkhoz nedirq15 puan)

BA ARILAR ... Yard. Dog. Dr. Ata SEV NC
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1)a) t=120° an iging =1, i,=i.=-1/2

IA IC
N = 10 olduundan her bir B sarg sNig =10l , her bir A veya C sargs dbli, = Ni. =- 51 kadar seviye

de i imi yapar. (Eksi iaretli kenarlar da bunlar n eksisi kadar.) Bumiaki kat sarg icin toplam If’n n kac
kat oldu u) aa da oluk numaralar n n alt nda gosterilri.

Ar Az Az Ay G -G -G -C4 By B, By By -As -Ag -A; -Ag G G G G -Bs -Bg -B7 -Bg
Bs Bs As As A; As -G -G -G -Gg Bs Bs By By -AL -A, A3 Ay G G G G -B -B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24
-15 -15 -10 -10 0 O 10 10 15 15 20 20 15 15 10 10 O O -iD0 -15 -15 -20 -20 ~ |

b) Once sarg uzanm ve dahm katsaylarn bulmalyz. MMK dalm (veya faz sarglar nn oluklara
yerle imi) statorun bir turu boyunca 1 tam periyot yapicin makina 1¢ift kutupludur:P = 2

360 P _15 /oluk
24oluk 2

A;: 1. olukta, -A: 15. olukta olduu icin sarg uzan m = 15-1 = 14 oluk (Tum saagll da uzan m ayn)
Elektriksel sarg uzan mr =14%xg =210

n>Q10)

Elektriksel oluk a¢ s g =

k., =|sin(

un

Harmoniklere gbre uzan m katsay lar

k, =|sin@” 105 )| = 0,9659 ks =|sin@" 105)| = 07071 k,s =|sinG" 105)| = 0,2588

Ayn katta ayn faz sarg s ndan yan yana 4 olukiiaitdu u icin fazkutup ba na oluk say s :q=4

Ky, = S|n_(4n A5 /2) = S|.n(n X80 ) Harmoniklere gére dd m katsay lar
4sin(n®5 /2) | | 4sin(nx75)

i, =| ME9) | _ 59577 K, =|SNO0) | _geg33 g, = SNES0) |_ (o053
4sin(75) 4sin(225 ) 4sin(375)

Harmoniklere gore sarg baa endiklenen gerilink, . /sarg = 2NK,, (Emms/iletken)
E,n/Sarg=2"10" 09659 30V = 5795V E, /sarg=2"10" 0,7071 18V = 2546V
Esme/Sarg=2" 10" 0,2588 12V = 621V

Ayn fazdanN,, = 8 farkl numaral sarg var. (Veyd,, = 24oluk , 1sarg . 2 kat=
3faz  2o0luk

8sargi/faz)
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Harmoniklere gore faz bana endiklenen gerilirrEmms/faz: N;,, kdn( n,ms/sarg)
/faz=8" 09577 5795V = 44399V /faz=8" 0,6533 2546V =13306V
/faz=8" 0,2053 621V = 1020V

:I.rms 3rms

:I.rms

Biitiin harmonikler birlikte faz-nétr etkin gerilimE, _ /faz=+/443997 +13306° + 10207 V = 464V
Y ba lantda 3'Un tam kat numaral harmonikler fazlaas gerilimde goérilmeyeceicin tim harmonikler

(fazlararas) = /3 %/44399° + 1020° V = 76V

birlikte fazlar aras gerilim etkin deri: E

rms

2) ku5 =

sin(%)‘ =0 olmas icin57/2=mx80 (elektriksel) olmal d r fn herhangi bir pozitif tamsay )

En kiicuk r icin m=1 secersekr <90 olaca ndanm= 2secmeliyiz. Béylecér/2=2" 180 olur.
Oluk says cinsinden yazarsak, elektriksel 180finge kutup uzan mn, yani toplam oluk say s n N
diyelim) kutup say s naR) oran n, r yerine de oluk say s cinsinden sarg uzan mm, @iyelim) yazar z:

5ro/2=2Ny,/P o= 45NPO olur. N, kutup say s nn tam kat olmal dr. Bu ylzden eiglk N,

o

icin en kiiguk kutup say s P, = 2, segerizBoylece r, =

N, ayn zamanda faz say s n n da (3’Un) tam kat obima Kutup say s n n da tam kat oldundan gift say
olmas gerekir.r, da tam say olacandan, N, hem 2, hem 3, hem de 5’in tam kat olmal d r Rildicik
pozitif de er N, = 300luk olmal d r. O zamarr, =2" 30/5=120luk olur. Ayr caP =2 demitik.

Salamas n yapal mr =12° % 2—144 (elk) Kys > 144

=|sin(

)‘ ‘smBGO‘—

3) Stator oldu undan tek faz deerleri, V,, =1000/ , 1,, = 120A/+/3 = 0693A, P,, =1800V/3 = 600N
V, =462V, |, =40A/y/3=2309A, P, =2100N/3=700N, r, = 044W 2= 066W bulunur.

v, = P9A _cozis g =W _goons b =697 - 600° 118 =34718

1000V (1000/)?
462V 700N
- = 20W = =13W (= 131W- 066W= 065W
K 2309A (h+r (2309A)° =13 =13
(X, +x§) =+/20° - 1322 W= 151W X =x§ = 075W

Rotor sarg ucglar a¢ kken tek faz gerilimleri stala ( ) 220V, rotorda (Y) 190//\/5 =110/
Stator/Rotor sar m orarN, /N, =220'110=2

Kendi taraf ndaki deerleriyle r, =(N,/N,)’r$= 065W/2? = 0163W (rotor sarg s direnci)
X, = 075W/ 2% = 0189W (stator frekans nda hesaplanrs 2p f L)

Rotor sarg s kacgak enduktans idg; =05Lﬂ =
2p” 50Hz
4) n, »ng 350» 120 50 P » 6000'350» 171
Aslnda n, <n; olduundan P< 171 ve gift say olmaldr. Yani P = 16 kutupludur.
= 120 50devir/dakika: 375devir/dakika Anma deerlerindeki kaymas = —372_7350 =0,0667

60

60 Hz'deki senkron h z ise, = 120 devir/dakika= 450devir/dakika



