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Ug fazh, statoru 18 oluklu, stator ve rotorunda W = ¢, hava aralif dﬁzgﬁn bir ac makinanin A bagh stator
sargilanmin - oluklara ¢ift katli yerlestirilisi yukarida verilmigtir. Stator sargilarina i, = Icosat,
Iy = Icos(wt-120°), i, =/cos{wt-240°) bigiminde dengeli t¢ fazh akimlar uygulamyor. Her sargidaki
sanm say1s: N=10"dur.

a) ot =240° olan anda stator sargilarinin tirettigi bileske mmk dagilimim ¢iziniz. (15 puan)

b) Stator sargilarina uygulanan 50 Hz’lik .degisken aki ile her bir iletkende endiiklenen gerilimin temel

. bilesen, 3. ve 5. harmonikleri sirasiyla Ej/ilt = 10.0V, Esmyfilt = 4.7V, Bsfilt = 3.2V olduguna gore

statorda endiikienen fazlararast gerilimin etkin degerini hesaplayimz. (25 puan)

| sin(gny/2)

kll)? = -
gsin(ny/2)
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- 2)Ug fazh, A/ Y bigil, 50 Hz’lik bir asenkron motora ylksiiz galisma testi ve kilitli rotor testi uygulanarak
statordan agagidaki hat degirleri élgtilliyor:
Yitkstiz caligma testi: ¥V, =1000V, P, =1200W , I, =1854
Kilitli rotor testi: ¥, =41.5V, P, =1350W, [, =19.74
Ayrica statorun 2 hat ucu arasindan (diger hat ucu bostayken) dlgiilen direng ¥y =1.2€Q dur. Buna gire

makinamn tek faza indirgenmis ve statora vansitilmis esdefer devre parameirelerini yaklagik olarak
hesaplayintz. (20 puan) '

3) Ug fazl, A/ Y bagh, 50 Hz’lik bir asenkron motorun tek faza indirgenmis ve statora yansitilmus esdeger
devre parametreleri séyledir:

H=23Q, 5 =300, x =x} =9.0Q, g =22mS, b, =9.6mS
Ytikll bir ¢alismada makinanm statoruna fazlararas: 800V uygulanirken makina 675 devir/dakika hizla
donerken siirtlinme kayiplani 1070W oluyor. Bu aligmada kayma 0 < s < %30 araligindadir. Makinanin
verimini, net ¢ikis torkunu, stator hat akimwnin biiytikltigiint ve giris glic faktoriint vaklasik esdeger devre
kullanarak hesaplayimz. (40 puan) '
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ELEKTRIK MAKINALARI -2 FINAL SINAVI SORULARI
1_6.06.2010 Siire: 60 dakika

1) Ug fazli, A/Y bagh, 50Hz’lik 10 kutuplu bilezikli bir asenkron jeneratériin. tek faza
indirgenmis ve statora yansitilmig esdeger devre parametreleri

h=5Q, r,=3Q, x,=x,=4Q, g, =b, =0,0058
olup statoruna fazlar aras1 340V uygulanirken 690 devir/dakika hizia déndiiriiliirken siirtiinme
kayb1 1450W olmaktadir. Yaklagik esdeger devre kullanarak bu ¢alisma icin jenerattriin
verimini ve briit girig torkunu hesaplayimz. (30 puan)

2) Birinci sorudaki asenkron makinanin stator/rotor tek faz sarim orani 4/1°dir. Bu makinay:
motor olarak kullanirken kalkis torkunu maksimum yapmak icin rotor sarg: uglarina Y bagl
olarak ilave edilmesi gereken faz basina diren¢ ne olmahdir? (20 puan) Yaklasik esdeger
devre ile hesaplaymz.

r'.,.
Yardimaer formiii: Sp ., = \/Rz ( ;nﬂ =
1 + 1 + x bl

3) Ug fazli, 50 Hz’lik, 1000 devir/dakikalik, yiidiz bagl, 1000V luk, 34,7k VA’hk bir senkron
alternattre agik devre ve kisa devre testleri yapiliyor, Asagidaki sonuglar (hat degerleri) elde
ediliyor. Ayrica statorun bir hat ucu bostayken diger iki hat ucu arasindan dl¢lilen sargi
direnci 10€2°dur. Makinanin doymus ve doymamis senkron empedans ve reaktanslari ile kisa
devre oramim bulunuz (25 puan).

Acik Devre Testi Kisa Devre Testi
Uyartim akimt Armatiir hat Uyartim akum Armatlir hat
(A) _gerilimi (V) (A) akimi (A)
1 180 1 4
2 360 2 &
5 780 5 20
6 900 6 24
7 1000 7 28

4) Ug fazli, 50 Hzlik, 1000 devir/dakikalik, Y bagh bir senkron motorun tek faz senkron
reaktans: 0,8(2’dur. Bu motor, hat reaktans: her faz icin 0,20Q) olan fazlararas: 1200V’luk 50
Hz’lik yildiz baglt bir kaynaga baglamiyor. Uyartim akim sabit tutularak maksimum torka
kadar yiiklendiginde motorun u¢larndaki voltaj fazlararasi 1160V oluyor. Maksimum briit
torku ve bu durumdgki armatiir hat akimiar bulunuz (25 puan).

Yardime: formiil; P:g—}f—zsinc? (tek'faz) |
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ELEKTRIK MAKINALARI - 2 BUTUNLEME SINAVI SORULARI
30.06.2010 Siire: 60 dakika

1) Ug fazh, Y/Y bagl, SOHz’lik 6 kutuplu bir asenkron jeneratoriin tek faza indirgenmis ve
statora yansitilmis esdefer devre parametreleri

r=1Q, r,=2Q, x, =x',=10Q, g, =0,001S, b, =0,0058
olup statoruna fazlar aras: 1000V uygulanarak 1100 devir/dakika hizla dondiiriiliirken
stirtinme kayb: 2000W olmaktadir. Yaklagik esdeger devre kullanarak bu calisma igin
jeneratdriin verimini ve briit giris torkunu hesapiayuuz. Stator hat akimmn bityiikligiinii ve
¢ikis glic faktoriinii hesaplaymiz. (35 puan)

2) Ug fazli, Y/Y bagh bilezikli bir asenkron motorun stator/rotor tek faz sarim oram 2/1, tek
faza indirgenmis ve statora yansitilmig sargi direngleri 7, = 5, »', = 9Q dur. Bu makinanin
kalkig torkunu maksimum yapmak i¢in rotor sargi uglarina Y baglt olarak ilave edilmesi
gereken faz bagma direncin 1Q olmas: gerektigine gére x, =x,'=? degerini bulunuz. Bu

durumda (motorun kalkista hiz kazanmasimn geciktigi diigiiniilerek) katkis akimim bulunuz.
(20 puan) Paralel kolu ihmal ederek yaklagik esdeger devre ile hesaplaymiz.

" 210 Faz\acarasi Zfo,_o\,/
VR (X 4+ 2, s¥ator g@eriViemy nain

Yardimer formuil: 8y 0 =

3) Ug fazh, 50 Hz’lik; 1500 devir/dakikalik, figgen bagli, 400V°luk, 3,6kVA’lik bir senkron
alternatdre agik devre ve kisa devre testleri yapiliyor. Agagidaki sonuglar (hat degerleri) elde
ediliyor. Aynca statorun bir hat ucu bostayken diger iki hat ucu arasindan élgiilen sargi
direnci 10€2’dur. Makinanin doymus ve doymamis senkron empedans ve reaktanslarn ile kisa
devre oramnt bulunuz (20 puan).

Acik Devre Testi Kisa Devre Testi
Uyartim akimi Armatiir hat ' Uyartim akimi Armatiir hat

(A) . gerilimt (V) (A) akimi (A)
0,5 72 _ 0,5 1,04

I 144 1 2,08
2,5 . 312 2,5 5,20

3 360 3 6,24
3,5 400 3,5 7,28

4) Ug fazl, 50 Hz?likl, 1580 devir/dakikalik, Y baglt bir senkron motorun tek faz senkron
reaktans: 5Q’dur. Bu motor, hat reaktans: her faz i¢in 1Q olan fazlararas1 400V’ luk 50 Hz'lik

yildiz bagli bir kaynafa baglamyor. Uyartim akimu, E,'=270F (tek faza indirgenmis)

degerinde olacak sekilde sabit tutularak maksimum torka kadar yiklenivor. Bu durumdaki
briit torku ve armatiir hat akimini bulunuz (25 puan).

-

Yardimer formiil: P = }l)?z- sind  (tek faz)
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ELEKTR K MAK NALARI -2 ARASINAYV SORULARI
28 Nisan 2011 Sire: 60 dakika

At A2 A3 Ay G G G -C4 By By By By -As -Ag Ay -Ag G Cs C; Gy -Bs -Bg -By -Bg
Bs By As As A Ag -G -G -G -Cg Bs Bs By Bg -A; -Ay -As -Ay G G G C -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 duzgundur (silindirik). Her stator
sargs N=10 sarmldr.
a) Statordan i, =lcoswt , i, = fcos(wt - 120) , g =1 cos(Wt - 240) biciminde dengeli lg¢ fazl

ak m geciyorsa gore hava arahda stator taraf ndan tretilen mmk dann t=120° an ic¢in ¢iziniz.
b) Bu sarg lara uygulanan manyetik ak sonucu iletk@nna endutklenen gerilimin temel bien, 3. ve 5.
harmonik etkin deerleri srasylaEg,,/iletken=30V, E, . /iletken=18V, E. . /iletken=12V oldu una

gore, faz-notr ve fazlar aras gerilimlerin etkie drlerini tim harmoniklerin bil&esi olarak bulunuz.

= —sm.(qng/Z) (40 puan)
gsin(ng/2)

2) Ug fazl ac makinalarda, sarg larda endikleneiligen 5. harmoniini sarg uzan m katsay s yla yok etmek
icin mimkun olan en kiguk say lardan @o toplam oluk say s, kutup say s ve oluk sagiesinden sarg

uzanm takmn bulunuz. Fakat sarg uzanmn kelksel 90° 'den kiguk veya 270° ’'den buyuk
secmeyiniZ15 puan)

3rms 5rms

Kin =

dn

. nr
sin(
2

3) Ug fazl, 50 Hz'lik /Y bal bilezikli bir asenkron motora yuiksiiz caha ve kilitli rotor testleri yap | nca
statordan hat 6lgtimleria daki gibi al n yor:
Stator Hat Olcumleri
Gerilim  Akm Gug
Yuksuz cal matesti 1000V 1,20 A 1800 W
Kilitli rotor testi 46,2V 40,0 A 2100 W
Ayr ca statorun iki hat ucu aras ndan 6lctlen dir@incinct hat ucu btayken) 0,44 olmaktad r. Son olarak
da rotor sarg ugclar acg k devre ediliyor ve stdtor fazlar aras 220 V uygulan nca rotordan daafaatas
190V olculuyor. Motorun tek faza indirgenmve statora yanstlm e de er devre parametrelerini yaklia
olarak bulunuz. Ayr ca rotor sarg s n n kacak endiik ile direncini de rotor taraf ndaki d=leriyle bulunuz.
(30 puan)

4) Etiketinde 50 Hz'lik, 350 devir/dakika’'l k oldw yazan bir asenkron motorun kutup say s en muélim
kact r? Anma deerlerinde ¢al rkenki kaymas nedir? Bu motorun 60 Hz'deki semkihoz nedir{15 puan)

BA ARILAR ... Yard. Dog. Dr. Ata SEV NC
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1)a) t=120° an iginig =1, i, =i.=-1/2
N = 10 olduundan her bir B sarg sNi, =101 , her bir A veya C sargs dali, = Ni. = -5 kadar seviye

de i imi yapar. (Eksi iaretli kenarlar da bunlar n eksisi kadar.) Bumiaki kat sarg icin toplam IZ’n n kac
kat oldu u) aa da oluk numaralar n n alt nda gosterilrm. A
A a daki ekilde 1 birimlik yukseklik i¢in al nan der: 5 x |

At A, A3 Ay G G G -C4 By By By By -As -Ag Ay -Ag G Cs C; Gy -Bs -Bg -By -Bg

Bs By As As A Ag -G -G -G -Cg Bs Bs By Bg -A; -Ay -As -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 O 0O 10 10 15 15 20 20 15 15 10 10 O 0 -in0 -15 -15 -20 -20 " |

b) Once sarg uzanm ve dhm katsaylarn bulmalyz. MMK dalm (veya faz sarglarnn oluklara

yerle imi) statorun bir turu boyunca 1 tam periyot yapicin makina 1gift 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 saagla da uzan m ayn)
Elektriksel sarg uzan mr =14%xg =210

Sirl(n>Q10 )

k. =[sin@" 105)| = 09659 k,s =|sin@ 105)|= 07071 k,s =|sinG" 105)|=0,2588

Elektriksel oluk a¢ s g =

k =

un

Harmoniklere gbre uzan m katsay lar

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

an = S|n.(4n A5 /2) = S|.n(n x0) Harmoniklere gore da m katsay lar
4sin(n®5 /2) | | 4sin(nx75)
L= SNG9) | 49577 k, =|SNO0) | _gera3 g, = SNES0) |_ (o053
4sin(75 ) 4sin(225 ) 4sin(375)
Harmoniklere gére sarg baa endiklenen gerilink, . /sarg = 2NK,, (Enrms/iletken)

Eyme/Sarg = 2" 10" 09659 30V = 5795V Eanme/Sarg =2° 10" 0,7071 18V = 2546V
Eqme/Sarg =2° 10° 02588 12V = 621V

Ayn fazdanN,, = 8 farkl numaral sarg var. (Veyd,, = 24oluk., 1sarg . 2 kat = 8sargi/faz)
3faz  2oluk
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nrms/fa'Z = Nfaz kdn( nrms/sarg)
/faz=8" 0,6533 2546V =13306V

Harmoniklere goére faz bana endiiklenen gerilink
/faz=8" 09577 5795V = 44399V
/faz=8" 0,2053 621V = 1020V

1rms 3rms

1rms

Biitiin harmonikler birlikte faz-nétr etkin gerilimE, /faz=+/44399% +13306° + 10207 V = 464V
Y ba lantda 3'Un tam kat numaral harmonikler fazlaasa gerilimde goérilmeyeceicgin tim harmonikler

(fazlararas) = +/3 %/44399” + 1020° VV = 769V

birlikte fazlar aras gerilim etkin deri: E

rms

2) ks =

sin(%)‘ =0 olmas i¢in5r/2=mx80 (elektriksel) olmal d r fn herhangi bir pozitif tamsay )

En kicguk 7 icin m=1 secersekr <90 olaca ndanm= 2sec¢meliyiz. Bdylecér /2=2" 180 olur.
Oluk says cinsinden yazarsak, elektriksel 180finge kutup uzan mn, yani toplam oluk say s n NJ
diyelim) kutup say s naR) oran n, r yerine de oluk say s cinsinden sarg uzan mm, @diyelim) yazar z:

5r,/2=2N,/P lo= 45NPO olur. N, kutup saysnn tam kat olmaldr. Bu yuzden eigkk

NO

N, i¢in en kuguk kutup say s P, = 2, segerizBoylece r, =

N, ayn zamanda faz say s nn 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 Rilgicik
pozitif de er N, = 300luk olmal d r. O zamanr, =2" 30/5=120luk olur. Ayr caP =2 demitik.

Salamasn yapal mr =12° % 2—144( Ik) ku5=‘sm(5 144

)‘_\ sin360| =0

3) Stator oldu undan tek faz deerleri, V,, =1000/ , |,, = 120A/+/3 = 0693A, P,, =1800N/3 = 600N
V, =462V, |, =40A/</3=2309A, B, =2100N/3=700N, r, = 044W 32= 066W bulunur.

0693A 600N
Y, = = 69315 =———_=600m8 b_=+693- 600° nB=347n5
° 1000V 9 (1000/)? "
462V 7000V
= = 20W n+r)=———  =131W r{ = 131W- 066W= 065W
< 2309A (h*rh (2309A)2 3 $=13

X, +x§) =4/20% - 137 W= 151W X, = x§ = 0;75W
Rotor sarg uclar a¢ kken tek faz gerilimleri stata ( ) 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, = 0;75W/2% = 0189W (stator frekans nda hesaplanm 20 f L, )
0189\

Rotor sarg s kacak endiktans idg;, = ——— = 602/
J ¢ 184 20" 5CHz
4) n, »n 350» 120 50 P » 6000'350» 171
Aslnda n, <n, olduundan P< 171 ve gift say olmaldr. Yani P = 16 kutupludur.
_120° 50 375- 350

S

devir/dakika= 375devir/dakika Anma deerlerindeki kaymas = — e =0,0667

-~

60 Hz'deki senkron h z ise, = _120° 60

devir/dakika= 450devir/dakika



