
 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 
Ö� renci No  1 2 3 4 TOPLAM 
Ad� Soyad�       

 
ELEKTR � K MAK � NALARI – 2 ARASINAV SORULARI 

28 Nisan 2011     Süre: 60 dakika 
 

1)   A� a� �daki � ekilde 1 birimlik yükseklik için ald�� �n�z de� eri yaz�n�z:  ….. × Î  
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Bir ac makina statorunda 24 oluk vard�r ve Y ba� l� sarg�lar� oluklara çift katl� olarak � ekildeki gibi 
yerle� tirilmi � tir. Stator ve rotor manyetik geçirgenli� i �  �  �   ve hava aral�� � düzgündür (silindirik). Her stator 
sarg�s� N = 10  sar�ml�d�r.  
a) Statordan    tIi A wcosˆ=  ,    ( )�120cosˆ -= tIiB w   ,     ( )�240cosˆ -= tIiC w     biçiminde dengeli üç fazl� 
ak�m geçiyorsa göre hava aral�� �nda stator taraf�ndan üretilen mmk da� �l�m�n� � t = 120º  an� için çiziniz. 
b) Bu sarg�lara uygulanan manyetik ak� sonucu iletken ba� �na endüklenen gerilimin temel bile�en, 3. ve 5. 
harmonik etkin de� erleri s�ras�yla ViletkenE rms 0,31 = , ViletkenE rms 8,13 = , ViletkenE rms 2,15 =  oldu� una 
göre, faz-nötr ve fazlar aras� gerilimlerin etkin de� erlerini tüm harmoniklerin bile� kesi olarak bulunuz. 
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2) Üç fazl� ac makinalarda, sarg�larda endüklenen gerilimin 5. harmoni� ini sarg� uzan�m katsay�s�yla yok etmek 
için mümkün olan en küçük say�lardan olu� an toplam oluk say�s�, kutup say�s� ve oluk say�s� cinsinden sarg� 
uzan�m� tak�m�n� bulunuz. Fakat sarg� uzan�m�n� elektriksel 90º ’den küçük veya 270º ’den büyük 
seçmeyiniz.(15 puan) 
 
3) Üç fazl�, 50 Hz’lik �  / Y ba� l� bilezikli bir asenkron motora yüksüz çal�� ma ve kilitli rotor testleri yap�l�nca 
statordan hat ölçümleri a� a� �daki gibi al�n�yor: 

 Stator Hat Ölçümleri 
 Gerilim Ak�m Güç 
Yüksüz çal�� ma testi 1000 V 1,20 A 1800 W 
Kilitli rotor testi 46,2 V 40,0 A 2100 W 

Ayr�ca statorun iki hat ucu aras�ndan ölçülen direnç (üçüncü hat ucu bo� tayken) 0,44 �   olmaktad�r. Son olarak 
da rotor sarg� uçlar� aç�k devre ediliyor ve statordan fazlar aras� 220 V uygulan�nca rotordan da fazlar aras� 
190V ölçülüyor. Motorun tek faza indirgenmi�  ve statora yans�t�lm��  e� de� er devre parametrelerini yakla� �k 
olarak bulunuz. Ayr�ca rotor sarg�s�n�n kaçak endüktans� ile direncini de rotor taraf�ndaki de� erleriyle bulunuz. 

(30 puan) 
 
4) Etiketinde 50 Hz’lik, 350 devir/dakika’l�k oldu� u yazan bir asenkron motorun kutup say�s� en muhtemelen 
kaçt�r? Anma de� erlerinde çal�� �rkenki kaymas� nedir? Bu motorun 60 Hz’deki senkron h�z� nedir? (15 puan) 
 
BA� ARILAR …         Yard. Doç. Dr. Ata SEV� NÇ 



 
ELEKTR � K MAK � NALARI – 2 ARASINAV CEVAP ANAHTARI 

28 Nisan 2011 
 

1) a)  � t = 120º  an� için IiB
ˆ= ,   2Îii CA -==  

N = 10 oldu� undan her bir B sarg�s� INiB ˆ10= , her bir A veya C sarg�s� da INiNi CA
ˆ5-==  kadar seviye 

de� i� imi yapar. (Eksi i� aretli kenarlar� da bunlar�n eksisi kadar.) Bunlar�n iki kat sarg� için toplam� (Î ’n�n kaç 
kat� oldu� u) a� a� �da oluk numaralar�n�n alt�nda gösterilmi� tir. 

A� a� �daki � ekilde 1 birimlik yükseklik için al�nan de� er:  5 × Î  
                         
                                                  
                                                  
                                                  
                         
                                                  
                         
                                                  
                         
                         
                                                  
                         
                         
                                                  
                         
                                                  
                         
                                                  
                                                  
                          

A1 A2 A3 A4 -C1 -C2 -C3 -C4 B1 B2 B3 B4 -A5 -A6 -A7 -A8 C5 C6 C7 C8 -B5 -B6 -B7 -B8 
-B3 -B4 A5 A6 A7 A8 -C5 -C6 -C7 -C8 B5 B6 B7 B8 -A1 -A2 -A3 -A4 C1 C2 C3 C4 -B1 -B2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

-15 -15 -10 -10 0 0 10 10 15 15 20 20 15 15 10 10 0 0 -10 -10 -15 -15 -20 -20 
 

 
b) Önce sarg� uzan�m ve da� �l�m katsay�lar�n� bulmal�y�z. MMK da� �l�m� (veya faz sarg�lar�n�n oluklara 
yerle� imi) statorun bir turu boyunca 1 tam periyot yapt�� � için makina 1 çift  kutupludur: P = 2 

Elektriksel oluk aç�s�: oluk/15
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A1 : 1. olukta,   -A1: 15. olukta oldu� u için sarg� uzan�m� = 15-1 = 14 oluk   (Tüm sarg�larda da uzan�m ayn�) 
Elektriksel sarg� uzan�m�: �21014 =×= gr  

)
2
210

sin(
�×

=
n

kun   Harmoniklere göre uzan�m katsay�lar� 

9659,0)1051sin(1 =´= �
uk   7071,0)1053sin(3 =´= �

uk  2588,0)1055sin(5 =´= �
uk  

 
Ayn� katta ayn� faz sarg�s�ndan yan yana 4 olukta bulundu� u için faz	kutup ba� �na oluk say�s�:  q = 4 
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Harmoniklere göre sarg� ba� �na endüklenen gerilim ( )iletken2sarg� rmsrms nunn EkNE =  

VVE 95,570,39659,0102sarg�rms1 =´´´=  VVE 46,258,17071,0102sarg�rms3 =´´´=  

VVE 21,62,12588,0102sarg�rms5 =´´´=  

Ayn� fazdan Nfaz = 8 farkl� numaral� sarg� var. (Veya sargi/faz 8kat2
oluk2
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Harmoniklere göre faz ba� �na endüklenen gerilim ( )sarg�faz rmsfazrms ndnn EkNE =  

VVE 99,44395,579577,08fazrms1 =´´=   VVE 06,13346,256533,08fazrms3 =´´=  

VVE 20,1021,62053,08fazrms1 =´´=  

Bütün harmonikler birlikte faz-nötr etkin gerilimi: VVErms 46420,1006,13399,443faz 222 =++=  
Y ba� lant�da 3’ün tam kat� numaral� harmonikler fazlar aras� gerilimde görülmeyece� i için tüm harmonikler 

birlikte fazlar aras� gerilim etkin de� eri: VVErms 76920,1099,4433)aras�fazlar ( 22 =+×=  
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uk  olmas� için �18025 ×= mr  (elektriksel) olmal�d�r ( m herhangi bir pozitif tamsay�) 

En küçük r  için 1=m  seçersek �90<r  olaca� �ndan 2=m  seçmeliyiz. Böylece �180225 ´=r  olur. 
Oluk say�s� cinsinden yazarsak, elektriksel 180º yerine kutup uzan�m�n�, yani toplam oluk say�s�n�n (ON  

diyelim) kutup say�s�na (P) oran�n�, r  yerine de oluk say�s� cinsinden sarg� uzan�m�n� (Or  diyelim) yazar�z: 
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=r    olur. ON  kutup say�s�n�n tam kat� olmal�d�r. Bu yüzden en küçük 

ON  için en küçük kutup say�s�n�, P = 2 , seçeriz. Böylece 
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ON  ayn� zamanda faz say�s�n�n da (3’ün) tam kat� olmal�d�r. Kutup say�s�n�n da tam kat� oldu� undan çift say� 

olmas� gerekir. Or  da tam say� olaca� �ndan, ON , hem 2, hem 3, hem de 5’in tam kat� olmal�d�r ki en küçük 

pozitif de� er 30=ON oluk olmal�d�r. O zaman 125302 =´=Or oluk olur. Ayr�ca  P = 2  demi� tik. 
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3) Stator �  oldu� undan tek faz de� erleri, VV 100010 = ,  AAI 693,0320,110 == ,  WWP 6003180010 ==  

VV k 2,461 = ,  AAI k 09,233401 == ,  WWPk 700321001 == ,   W=´W= 66,02344,01r  bulunur. 
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Rotor sarg� uçlar� aç�kken tek faz gerilimleri statorda (� )  220V,  rotorda (Y)  VV 1103190 =  
Stator/Rotor sar�m oran� 211022021 ==NN  

Kendi taraf�ndaki de� erleriyle   ( ) W=W=¢= 163,0265,0 2
2

2
122 rNNr  (rotor sarg�s� direnci) 

W=W= 189,0275,0 2
2x  (stator frekans�nda hesaplanm��  kLf 22p= ) 

Rotor sarg�s� kaçak endüktans� ise: H
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4) sr nn »  �  
P

50120
350

´
»  �  1,173506000 »»P  

Asl�nda sr nn <  oldu� undan 1,17<P  ve çift say� olmal�d�r. Yani P = 16 kutupludur. 
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