Bir Elektrik Motorunun Kisimlari
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Bir elektrik motorunun pargalari: Rotor, stator i¢inde doner.
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Bir DA motorunun enduvisi
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Bir DA makinasinin endiivi elemanlari



Bir DA motorunun enduvisi
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Bir DA makinas1 enduvu sargilar
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(b) Seri sarim ve paralel kol devresi



Bir DA motorunun enduivisi ve fircalari
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DA makinasinin kollektort, 2 ve 4-kutup icin fir¢alar
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AA generatorlerinin calisma esaslari
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DA generatorlerinin calisma esaslari
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YUkIU Generator: Enerji cevirme islemi
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Endulvi reaksiyonu ve komutasyon
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Enduvi reaksiyonunun lyilestirilmesi:
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Generator ozellikleri

e Bir generatorin uzerindeki etiket;
glic, gerilim, devir sayisi ve makina
hakkindaki diger ayrintilari gosterir.

Bu ozellikler veya anma
karakteristikleri uretici firma
tarafindan garanti edilir. Or

12.5 kW bir generatori iketind

su bilgiler vardir.
e (Gu¢ 12.5 kW
e [Enduvi Gerilimi 495V
e |Uyartim Gerilimi 300 \
e | Devir Sayisi 1500 d/d

ARD

Mator Sep. 06-1995  IEC 34-1-1969
Type DMP 112-4L No 112401659

7 125 KW " 1500 rimin
Duty 351 Ins. Class F

Arm, 495 v | Am. 29.9 A
/éﬂ.ﬂ 300 v Exc, 218

p 2357 1€ 06 M 1001

Cat’No. FR 159 101-1A

] 1235 kg

MADE IN FRANCE

FABRIQUE EM FRANCE




Generator ozellikleri

Endlvi Akimi1 29.9 A

Uyartim akimi 2.18

A

Mataor Sep, 6-1995 IEC 34-1-1969
Yalltlm Slnlfl F | Type_DMP 112-4L No 1124 01659
— 135~ kW 1500 rimin
Duty S s Clss>  F
Arm. 485 v | Am. © 2909 A
Exc. 300 v Exc: 2.18 A
IP 235 Ic 06 IMm 1007
Cat. No. FR 159 10114 123.5 kg
MADE IN FRANCE FABRIQUE EN FRANCE
izolasyon Max. Sargi Max. Isinma | Isinma toleransi
sinifi Sicakhg (°C) (°C) (°C)
A 105 60 5
E 120 75 5
B 130 80 10
F 155 105 10
H 180 125 15




DA generatorlerinin elektrik devre modelleri ve karakteristikleri

Endivi sargilar1 alan akisina gore sabit bir hizda dondurlur ise,
manyetik aki:

A(f) = — Ny cos wt

N sargi sarim sayisi, ¢ bir kutup akisi, @ acisal hiz (rad/s).

Endiklenen gerilim ise Faraday Kanununa gore;

aA .
) =— = NwodsSin ot
&(1) o w@sin w

Endiiklenen siniisoidal gerilim kollektorler vasitasiyla dogrultulur ve
ortalama degerti:

2 Npw
T

Eav=%je(r)dcor L
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DA generatorlerinin elektrik devre modelleri ve karakteristikleri

Endiivi iletkeni sayis1 "Z" ve paralel kol sayis1 "a" ise, paralel koldaki iletken sayisi:

N-Z

a

Endlklenen gerilim: E,= £npg
602

Z, p, a sabittir.

Endiiklenen gerilim: £, = K0 ®

Uyartim akimi ile akinin degisiminin dogrusal oldugu durumlar icin
Endiklenen gerilim:



Endiivi ve uyartim devresi modeller1

o — —
endlvi devresi modeli uyartim devresi modeli

Endiivi ¢ikis uglar gerilimi V,, akimi ise 1, ile temsil edilir.

Generator icin endiivi ¢ikis gerilimi denklemi;
V, = E,~ IR,



Endiivi ve uyartim devresi modeller1

N
Endiivi ¢ikis giict: — 2
Ra
Va/a:Eg/a_lsRa -}
E, v,
2
Pa — Pin - /a Ra 1
o_

endlivi devresi modeli

LP11




Generator baglantilar

DA generatorler alan (uyartim) gerilimi kaynagina gore siniflandirilir:
e Yabanci uyartimli

e Kendinden uyartimli

Yabanci uyartimli generatorler

O «
(@) ) — >, N —_—
- R,
+
Vf Rf Eg Vo=Vr %RL
o !
uyartim devresi modeli O« -
endiivi devresi modeli ylk



Yabanci uyartimli generatorler
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Yabanci uyartimli generatoriin yiik egrisi



Kendinden uyartimli generatorler

1 Seri generator: Alan sargilar1 endiivi devresine seri baglidir.
Uyartim akimi1 endiivi akimiyla aynidir.

2. Sont generator: Alan sargilar1 endiivi devresine paralel (sont)
baglidir. Alan gerilimi ile endiivi gerilimi aymdir.

3. Kompunt generator: Bu durumda iki adet alan sargisi
kullanilir. Endiiviye ser1 baglanan seri alan sargisi bluiytk kesitli
iletkenlerden sarilir. Endiiviye paralel baglanan Sont alan

sargisi ise Ince kesitli iletkenlerden sarilir.



Seri generatorler

Vi =Eg—1,(Ry + R) Wz 1
/,=1, } | I
E, = Kol, |

V, =Ko — (R, + R)]1, o

Seri generatoriin yiik egrileri (a) ideal ' (b) gercek




Sont generatorler

Vi =E, -1,

V/
Eg = Ko—L
R

-/ R

O

4 I +

a

Anmayuk gerilimi |

Anmayuk akimi
N\

sOnt generatoriin yiik egrisi
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Sont generatorlerde gerilim

Adim 1:Tahrik makinasi DA generatorii anma devrinde dondiiriirse,
artik miknatisiyetden dolay1 endivide E , gerilimi dretilir.
Bunun sonucu uyartim akimu sifir degerinden /= E,l Ry
degerine ulasir

Adim 2:Uretilen gerilim E  dan E , degerine yiikselir. Ciinkii mmk

sifirdan Nl degerine yiikselmigtir.

E
Adim3: /4= ?91 oldugu i¢in uyartim akimu I, dan |,
f
degerine yiikselmistir.

Adim 4:Akimin Iy, "e yukselmesi ile Uretilen gerilim E, degerine
yikselir.

Bu 1slem ayni1 sekilde niive doyuncaya kadar devam eder.
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Sont generatoriin alan direnci egrisi sont generatoriin yiik egrisi



Kompunt generatorler

(a) uzun sont alan (uyartim) (b) kisa sont alan (uyartim)

Sont uyartim dogrudan endiivi u¢larina paralel baglanirsa ve seri alan sargisi
endivi-sont uyartim sargilar1 u¢larina seri olarak baglanirsa "kisa sont kompunt"
baglanti elde edilir.

Iki alan sargis1 baglantisi akilar1 birbirini kuvvetlendirecek yonde yapilirsa, bu
makinaya "artirmali kompunt®, iki alan sargis1 akilar1 birbirini azaltacak (yok
edecek) yonde baglanirsa, bu makinaya "farkli veya azaltmali kompunt" denir.




uzun sOnt generator

Vi=E,—1,(R, + R;)
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(a) uzun sont alan (uyartim)

Kompunt generatorler

(b) kisa gont alan (uyartim)

kisa sont generator

V,=E,~I,R,
[, =Ya

Rsh
/L: a_lf
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Kompunt generatorlerin yuk karakteristikleri

13



DA guc sistemlerinde bazen birden fazla generatortn paralel
baglanmasi ve boylece gii¢ sisteminin beslenmesi gerekebilir. Bu

isleme 1ki ana nedenden dolay1 gerek duyulur:

1. Yiike, bir generatoriin saglayabilecegi giicten daha fazla gii¢
gerekebilir.
2. Yiklere aktarilan gili¢ kesilmeksizin bir generator bakima veya

tamire alinabilmelidir.

14



DA generatorlerinin paralel baglanmasi

Iki generatoriin paralel baglanabilmesi icin:

1. Bir generatorin pozitif ¢ikis ucu diger generatoriin pozitif
ucuna baglanmalidr.

2. Generatorler paralel baglanmadan once ¢ikis gerilimlerinin esit

olmasina dikkat edilmelidir.

15



Sont generatorlerinin paralel baglanmasi

Generator-1 V. Generator-2
T

Generator-1 Generator-2

< I, I, -
11 (A) ) 1> (A)

»
>

<«

I PP P
Cikis karakteristikleri ayn1 olan para1e+l bagl sont generatorler yiikii esit olarak paylasirlar.

16



Sont generatorlerinin paralel baglanmasi

__________

Generator-2

&

1L (A) Tk '2 '2 2 (A)

»
<« »

="' 1Y
Paralel bagh sont generatorlerin yiik paylasimlari.
Generator-1’in hiz1 veya uyartim akimu yiikseltilmistir.

17



DA motorlarinin elektrik devre modelleri

uretict adi
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Sargilar



DA motorlarinin elektrik devre modelleri

Enduvi devresi modeli
V. =E_+1 R, E. =K,p, @

L L . + O
Enduvi devresine giren gug: X N

Fai=Val,

Endivide Gretilen gig: Va

Par:Ec/a

Net cikis giicii:
A 0~ Pa - Proz‘

- O

endivi devresi modeli

Net cikis torku: i
=0 i1se E,=0olur.

_ "o
7;_
(40



Uyartim devresi modeli

Or=Kyls
+ O-
V, "
5 |
! Vi %Rf
Ec = K1¢fa)




Motor baglantilari

DA motorlar1 da DA generatorler1 gibi alan (uyartim) sargisinin

beslenmesine gore siniflandirilirlar.

Kendinden uyartimli motorlar-Seri motorlar

Rs +
_ ] _J _ AAAA o —
/,=1,=1=1, o : R
. i dan vV
VT_Var"'/aRs =9s E[

Vi =Ec+ 1,(Ry + )

e

EC — /(1 K2 / aa) uyartim devresi endivi devresi modeli



Serl motorlar

Enduvi Gug-Akim (P,-1,) Karakteristigi

Endiivide uretilen gic: N 1 — 1
Pa — Ec/a = i E[
|
Pa:[VT_/a(Ra"'Rs)]/a _
(Ra + RS )I: _VT Ia + Pa _ O uyartim devresi enduvi devresi modeli
/ :\/7'i\/|/7%_4’DaI(Ra+Rs) /amzz(RVTR)
g AR, + R,) at s
2 0F,
\/7'_4Pa(Ra+R5):O =V, —2(R,+ R,)I,=0
a
2 Vi -ar(R,+ R)
Pam — /a =
4(Ra + Rs) Z(Ra + Rs)



Serl motor i¢in guc-akim karakteristigi

normd anma
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Seri motorun endivisinde Uretilen gucin
yiik akimi ile degisimi

Pa :[VT_ /a(Ra + Rs)]/a

P
A
Pamb oo
Pam _é_ Prot
OM [~~"""""""-- mmmmmmmmmmmmmmm e - I
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Seri motorun enduvisinde dretilen glc ve
cikis glicliniin yiik akimi ile degisimi

Enduvi ve seri alan direngleri ihmal edilirse, I, akiminin yaklasik degeri:

£

/ _4a
\/7.

112

a



Serl motor 1¢in akim ile moment ve hizin degisimi

7 — Pa dogrusa
a— o degisim
2 karesel
T, =KKI, - degisim
> la

Seri motor endlvi momenti-akimu iliskisi

@
A

VT: /(1K2 /aa)+ /a(Ra + Rs)

0 = VT . Ra + Rs
KK l, KK,

o

AN
Seri motor yiik akimi-hiz iliskisi

7



Serl motor 1¢in hiz-moment egrisi

Endiivi akimi, a¢isal hiz ile tanimlanabilir:
T,

a

A

l, = Vi
* KK,o+(R,+R)

kKW
i [/(:LK20)+(R&+R5)]2

v
S

Seri motorun moment-hiz egrisi



Yolverme (Baslama):

Motor dururken, motor devir sayisinin ve zit emk'in sifir oldugu agiktir.
Endiivi devresine sabit kaynak geriliminin uygulanmasi ¢ok yiiksek akim
1le sonug¢lanacaktir. E =0 iken baslama akima:

lavst =0
! R,+ R,
Baslama akimini sinirlamak icin iki tedbir alinabilir.
* Birincisi ve en gergekcisi olant motora ayarli DA gerilim
kaynagindan azaltilmis gerilim uygulamaktir.
e Ikincisi ve klasik olan1 ise akim degerini kabul edilebilir sinirda
tutacak yolverme (starting) direnci (Ry) kullanmaktir.

Bu direng ayarli olup motor devir sayisi arttikca devreden ¢ikarilarak sifir yapilir,
Motor, yolaldiktan sonra eger motor direnci devrede birakilirsa, motor diisiik devir
(performans) ile ¢alisacaktir.



P
Fn=Vels  A=L(RAR)Y By R=F=A ="

n

Endiivi akimi arttikga maksimum verime ulasincaya kadar verim de artar.
Akimin daha fazla artirilmasiyla verim duser.
Maksimum verime karsilik gelen endiivi akimini bulmak i1¢in endiivi akimina

gore verimin tiirevi sifira esitlenir.

oP, oP, oP, 0P OP.
0’7720 Fz'n 0 _Po n _Q /DIHE n _ /j_(/pm_/ol) n _Q
al, al, ol, ol, 0l, ol,
; oP.
maP/:P/&% %:Zla('qa'FRS) /n:\/T
ol, ~al, ol, ol,

2V 1 2 (R, + R) = Vi 1L2(R, + R)+ Py



Maksimum verim sart1:

o =15 (R, + R,)

2
Déner kayiplar olarak temsil edilen sabitlenmis kayiplar ve /,” R

ile temsil edilen sargi kayiplari birbirine esit oldugunda verim

maksimum olur.

/ — /DI‘OI‘
a,max
R, + R,
n _ P/'n,max o 2'D/
g P/n,max
veya
2 + R 72
77max —1— [ roz‘( )]

Maksimum verim:
Doner kayiplarin,
endiivi ve seri alan sargi direncglerinin ve
terminal (uc) geriliminin fonksiyonudur.

Motorun maksimum verim degeri terminal
gerilimin artirilmasi veya endiivi ve seri
alan direnclerinin azaltilmasi 1le
artirilabilir.



DA sont motorlar

Vi=V,=V; TR p o T
+ If \
[y =1+ 1 v R v,
/-4 ]
"R
f — e
— — uyartim devresi enduvi devresi
‘/7- T Va o EC + / da Ra

12



Sont motor icin enduvi gug-akim karakteristigi

Endiivide tretilen guig: 2, = E_/,
P, = (V7 - /aRa)/a

Seri motor enduvi giictiinde R.=0 yapilirsa, $6nt motor endiivi gii¢ denklemine esit olur.

V- 1, (R, = V- (R + KL,

Sont motor endiivi giici seri motor endivi glcu

VeV 4RR,
g 2R

a

13



Sont motor Icin enduvi gug-akim karakteristigi

Endiivide tiretilen giiciin maksimum degeri;

anma

/uk akimi

sOnt motorda endiivi giicii- ak1m1 iliskisi

a >,

/.R,=0
=(Vr-1,R)1, b /, = C
4

14



Sont motor 1¢in endiivi akimi-hiz karakteristigi

Enduvide Uretilen moment:

P

T=—"2 v I, = Kgl,

Endivide akimi ile hiz terimai:

w:VT_/aRa
Ksh
[,=0 Ise wozi
sh
R
w=0,——1,
sh

e

y

> 3

Anmahizi

Anma akimi ve

momenti
\ »la Ta

sOnt motorda hiz-endiivi akimu iligkisi

15



Sont motor Icin moment-hiz karakteristigi

Endlvide dretilen moment-hiz iliskisi:

7=l
®
K
7(-9: RS/?(VT_Ksha))
a
K2
7. =—"(w, -
(0,0
% TR
o K TR
0=0,-—*
Ksh

>

Anma hizi

Anma akimi ve

momenti
\ >Ta

sont motorda hiz-endiivi akimu iliskisi

16



Sont motor-Gli¢ Kayiplar: ve Verim

Motorun giris gucu:
Motorun ¢ikis glcu:

Fin=Vrl,
YUk akimu: P=V:I,- /ZR — Fot
l,=1,+1,
P =V.I +P,
2 + l¢
Pr = V7 =V,/;

Rf Vi Ri Va

A

uyartim devresi endvi devresi

17



Sont motor Icin moment-hiz karakteristigi

Motorun verimi: Maksimum verim sartr:
— PO
"B, (V, 1, +P) (Vg -21,R) - (V, 1, - IZR, =Py )V =0
2
Maksimum verim durumu: Ryl +21,1 R, — (Pm, + Pf) =0
dn
al =0 2 o
4 Ra/a,maxzpmz‘_l"of
n apo - Pg aPI =0
o1, °al,
% =Vr-2/,R,
ol
a/Dl'ﬂ — ‘/7'

ol,

18



Yk secimi
e Devir yonu degistirme

* Yol verme

uretict adi
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s 300150 |




DA motorlari-Y Uk karakteristikleri

DA motorlarin moment-hiz karakteristiklert motor baglantilarina gore degisir

Seri motor:

T =

a

K1K2VT2
[Klea) +(R, + Rs)]2

E. = KK,

Arttirmali kompunt motor:

Ta = Kl K3|sh
R, +R, +KK,o

E, = Ki(Ksly +K 1) o

C

Sont motor:

KZ
T = Sh(a) —a))
a /Qa o
V;
%275/7 E.= Ko

(Vi = KKl ,0)° )

V, —K Kl o 4K, 2
(R, + R, + K,K,) ]




Sabit momentli yik: Calisma hizi araliginca momenti
degismeyen Yyuklerdir. Konveyor (nakledici, tasiyici),
ogiitlicli, haddane ve ving-asansor uygulamalar1 sabit
momentli ylklere 6rnek verilebilir.

Bu tip
yiuke Ornek olarak silindirler arasindan kagit ve
kumaslarin gecirilerek perdahlanmasi veya
duzeltilmesinde kullanilan makinalar verilebilir.

Sabit guclt yuk: Momenti, calisma hizi ile ters orantili
olarak degisen yuklerdir. Dairesel testereler ve torna
motorlar bu tip yiklerdendir.

Momenti hizin karesiyle orantih olarak degisen yuk:
Moment istegi hizin karesiyle artan yuklerdir. Santraf(j
vantilator, komproser ve ufleyicilerin yan1 sira 1sitmada,
vantilasyonda ve klimalarda kullanilan bitiin hava ile

ilgili fanlar bu tip yiklerdendir.

T oc &
. Tocw
. /
2 I
. I
“‘
“‘ I
’%’ Sabit moment
/ "o..
L 2
I "~,
I ."0,
L4
/ "+ Sabit gic
/
/
»

Mekanik yiiklerin genel moment-hiz karakteristikleri



Y Uk Karakteristikleri

Tipik yuk karakteristikleri

Bir DA motoru ve
siiriictisii kullanirken,
yukiin gii¢, tork ve hiz
karakteristiklerini bilmek

gerekir.

Sabit Giclu Yikler:
Hiz artarken yiik azalir.
Giig sabit kalir.




Motor-Yiik eslesmesi

Genel olarak ylikin moment-hiz karakteristigi: T

I, = (o)

Yik ve motorun moment-hiz karakteristiklerinin  7*
kesistigi nokta, motor ve yukin uyumlu olarak
calisabilecekleri moment T* ve karsiligi olan hiz o*

degerlerini verir.

>
Motorun bir yuki strebilmesi igin:

- Motor ve yiikiin moment-hiz karakteristiklerinin uyumu
sMotor baslangic momentinin  yikin baslangic
momentinden blytk olmasi,
*Motor ve yiikiin hiz moment karakteristiklerinin anma

hiz1 iginde kesismesi gerekir.



DA motorlarda devir yonuni degistirmek i¢in:
e Endiivi akiminin yontint

veya
e Alan akiminin yoniuinu degistirmek gerekir.

Her i1kl devrenin (enduvi ve alan) akimlarmin yonlerini
degistirmek devir yonunu degistirmez.

Genel kural olarak endivi devresi akiminin yoninu degistirmek
tercih edilir.

Cunkl alan sargis1 endiiktans: yuksektir ve alanda depolanan
enerjiyi harcamadan yapilacak olan yon degistirme islemi tehlikeli
olabilir.



DA motorlari-Devir yoniiniin degistirilmesi
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Kompunt
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motor yiki
yukan cekiyor

@@ o
- @ FRENLEME
motor yiikii T motqryuku
asagiya indiriyor frenliyor

— +

il
=

+
a'a[

ort calisma bolgesi

BOLGELER

BIRINCI

iKINCI

UcUNCU

DORDUNCU

Caligma Durumu Motor Generator Motor Generator
(Vr-E)vel, + - + -
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DA motorlari-Dort ¢calisma bolgesi

Dort-bblge calisma:

Belirli ylklerin dinamikleri dort-
bolge calismay1 gerektirir. DGnen bir
motorun gerilimi aniden azaltilirsa,
yuk ataletinden dolayr motor negatif
tork Uretir. Motor bir generator gibi
davranir. Saftindaki mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine cevirir. Bu ilave
guc surdcuye geri dondaraldr.

Bu olay, bir aracin yokus asagi
strulirken motorunun firen olarak
kullanilmasma benzerdir. Frenleme

Il ve IV bolgelerinde meydana gelir.

saat yonu donus
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