DOGRU AKIM MAKINALARINDA VERIM
Bir makinaya verilen gii¢, bu makinadan ayni1 degerde alinamaz. Makinada meydana gelen
kayiplardan dolayi, giiciin bir kismi makinada harcanir. Dolayisiyla makinadan alinan gii¢

kayiplar oraninda azalir. Alinan giiciin verilen giice oran1 makinanin verimini verir.
P

= 2100
P\/
Pa=Pv-Pu
Pv="Pat Py
n= R =P 100= _Pa 100
I:)V PA+Ptk

Pa = Alinan gii¢

Py = Verilen gii¢

Piw = Toplam kayiplar

Dogru akim makinalarinda verim % 80~90 arasindadir. Verim makinanin giiciine bagh
olarak degisir. Kiigiik giiclii makinalarda verim diisiik, bliyiik giiclii makinalarda ise yiiksektir.
Makinanin giici arttikca verimde artar. Diger makinalarda oldugu gibi, dogru akim
makinalarinda da verim iki metotla hesaplanir.

1- Direkt metot

2- Endirekt metot (Kayiplar metodu)
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Makinanin giiciine bagh olarak dogru akim makinalarmin verimi

1- DIREKT METOT

Direkt metotda makinaya verilen gii¢ ve makinadan alinan gii¢ dogrudan dogruya odlgiilerek
verim hesaplanir. Motor devresine bagli ampermetre ve voltmetreden olgiilen degerler
yardimi ile, motorun devreden ¢ektigi gii¢c yani motora verilen gii¢ hesaplanir.

Pv=U.I (W) (MOTOR)

Py =E.l, (W) (DINAMO)

Faydali gii¢ dinamolarda dinamonun kutup gerilimi ve yiik akimindan, motorlarda ise motora
akuple edilen fren makinasi yardimi ile tespit edilen fren momenti ve motorun devir
sayisindan hesaplanir. Bu faydali giiciin hesaplanmasinda kullanilan fren makinasi, bir
dinamo fren, prony freni, halat freni, su freni yada foucault freni olabilir.

M.n
Pa=—— (kW) (MOTOR
AT g7 (kw) ( )

M.n
Pa= W) (MOTOR
A 0'975( ) ( )

PAo=U.l (W) (DINAMO)

Makinaya verilen gii¢, motorlarda motorun paralel bagl bulundugu sebekeden ¢ektigi elektrik
giicii, dinamolarda ise dinamonun miline uygulanan mekanik giictiir. Dinamonun miline
uygulanan mekanik gii¢, akuple edilmis bir yardimct makina (motor) veya motor olarak
calistirilan bir dinamo fren yardimi ile hesaplanabilir. Alinan gii¢ verilen giice oranlanarak
verim hesaplanir.

Verim % 85’in altinda ise direkt metot ile hesaplanir.

2- ENDIREKT METOT

Biiytiik giiglii makinalarda verim, endirekt metot ile hesaplanir. Endirekt metotta makinanin
toplam kayiplar1 ol¢iiliir. Toplam kayiplar demir kayiplari, siirtinme kayiplari, uyartim ve
endiivi devresi bakir kayiplar1 ve ilave kayiplarin toplamina esittir. Makinaya verilen veya
makinadan alinan giigten birisi bilindigine gore, diger kayiplar yardimi ile bulunarak verim
hesaplanir.

Bir dogru akim makinasinin kayiplarini bulmak igin, makina bosta motor olarak ¢alistirilir ve
gerekli olgtimler yapilir. Makina bosta nominal gerilim ve devir sayisinda ¢alistigi zaman,
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devreden ¢ekecegi enerjinin tamami kayiplara harcanir. Makinadan gekilen giig, makina
devresine bagli ampermetre ve voltmetreden Ol¢iilen degerler yardimi ile hesaplanir. Bosta
caligsmada cekilen giic;
Po = Un. |o (W)
Bosta ¢alismada devreden ¢ekilen gii¢, makinanin asagida belirtilen kayiplarina harcanir.
1- Makina nominal devir sayisinda ¢alistigina gore, Kkutuplardaki manyetik alan normal
degerindedir. Bu manyetik alanda meydana gelen demir kayiplart da makinanin normal devir
kayiplaridir. O halde ¢ekilen giiciin bir kism1 demir kayiplarina harcanir (Pg).
2- Normal manyetik alan i¢in uyartim akimi da nominal degerinde olur ve uyartim devresi
bakir kayiplar1 bosta ¢alismada devreden gekilen giiciin iginde olur.(Pmey = Rin. In?)
Seri makinalarda bosta caligma deneyi, seri sargi disaridan ayrica bir kaynak tarafindan
beslenerek yapilir. Uygulanan gerilim ¢ok kiigiik olmali veya devreye direng ilave edilmelidir,
3- Makina nominal devir sayisinda dondiigiine gore, siirtiinme ve vantilasyon kayiplart da
normaldir ve ¢ekilen giiclin bir kismi1 bu kayiplara harcanir (Psgt+vant)-
4- Makinanin galisabilmesi i¢in endiivisinden az da olsa bir akim ge¢melidir. Dolayisiyla
endiivi devresinde bir kayip meydana gelir. Bu kayip makina bosta ¢alisirken ¢ok azdir ve
ihmal edilebilir. (Pacu = Ra. lao?)
Bosta calismada devreden gekilen giic;
Po = Pre + Pgiirtsvant + Pmeu+ Paocu (W)
Bosta calismada c¢ekilen giigten, endiivi devresinin bostaki bakir kaybi c¢ikarilirsa sabit
kayiplar bulunur.
Psbt = Po- Paocu (W)
Degisen kayiplar olan endiivi devresi, seri sargi, yardimci kutup sargist ve kompanzasyon
sargist bakir kayiplarini bulmak i¢in bu devrelerin direnci ve akimi bulunur. Devre direngleri
ampermetre-voltmetre metodu ile bulunabildigi gibi diren¢ kopriisii ile de olgiilebilir. Bu
sargilardan gegen akim makinanin cinsine, motor veya dinamo olusuna gore degisir.
Seri makinalarda Ra, Ryk, Rk ve R sargi direnclerinden gecen akim (1) devre akimudir.
Sont ve kompunt makinalarda bu sargi direnglerinden gegen akim (l;) endiivi akimudir.
la=1+1, (DINAMO)
lL=1-1, (MOTOR)
Uyartim devresi akimi (l,) motorun bosta ¢alisma deneyinden bulunur. Uyartim devresi
direnci, nominal devir sayisi i¢in uyartim devresi ayar direncinin devreye giren kismi ile
birlikte ele alinir.
Rz

I m
Verim, faydali gii¢, makinaya verilen giig, faydali dondiirme momenti veya yiik akimi tizerine
tasiacak olursa, dogru akim makinasinin verim karakteristigi elde edilir. Bu karakteristigin
sekli makinadaki sabit yiikle dogrusal ve yiikle karesel degisen kayiplar arasindaki oranlara
baghdir. Kutup gerilimi ve devir sayis1 sabit durumdayken, firca ve yatak siirtinme kayiplari
ile vantilasyon, sont uyartim kayb1 ve bostaki demir kayiplar yiikle degismeyen kayiplardir.
Fircalardaki bakir kaybi ise, yiikk akimi ile orantilidir. Endiivi sargist ve bu sarg: ile seri
baglanmis olan yardimci kutup sargisi, seri sargi ve kompanzasyon sargisinin omik
direnglerinde meydana gelen bakir kayiplari ile ilave demir kayiplari yiik akimimin karesiyle
degisir.
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Dogru akim makinasinin yiike bagh kayip ve verim egrileri

Sekilde bir dogru akim makinasinin yiike bagli olmayan ve yiike bagli olan kayiplar1 ile bu
kayiplardan hesaplanan verim egrisi goriilmektedir. Egriden de goriildigi gibi, makinanin
verimi sabit kayiplarin degisken kayiplara esit oldugu noktada verim maksimum degerini
almaktadir.

1 HP’nin altindaki kiiciik gii¢lii motorlarin yiikii genel olarak makinanin maksimum giiciine
cok yaklagir. Makinanin maksimum giici (Sinir giicii) makinadan cekilecek en biiyiik giic
demektir. Bir dogru akim makinasi normal olarak bu sinir giice kadar stabil (kararli) isletme
durumundadir. Bu sinr giice erismekle makinanin stabil ¢alismasi bozularak devir sayisi diiser
ve makina durur. Béylece makinanin verimi de bu sinir giigten ani donerek sifira diiser.

Bir dogru akim motorunun sinir giiciine kadar olan verim egrisinde, verim motorun faydali
(mekanik) giicli lizerine tagindigindan, motor durdugu zaman egri, eksenlerin kesistigi sifir
noktasindan ge¢mektedir. Bu durum motorun kisa devre durumu oldugundan, sebekeden
cekilen yiik akim1 bu anda makina i¢in en tehlikeli degerine erigmistir.

Sabit kayiplarin kiiciik, orta ve biiyiik olmas1 durumuna gore li¢ ¢esit tipik verim karakteristigi
olusur.
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Tam yiikteki toplam kayiplar1 esit olan ii¢ degisik dogru akim makinasinda sabit
(bostaki) kayiplarin degisik olmasi halinde verim karakteristiklerinin degismesi
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a egrisinde bostaki (sabit) kayiplar tam yiikteki kayiplarin 0,25°1, b egrisinde 0,51 ve c
egrisinde de 0,751 kadardir. Buna gére a durumunda verim yaklasik olarak yari yiikte, b
durumunda tam yiikte ve ¢ durumunda da nominal yiikiin 1,5 kat1 yiikte maksimum degerini

alacaktir.

—Verim

[=]

—Ylk

Bir dogru akim motorunun sinir giiciine kadar olan verim karakteristigi

DINAMOLARDA E.M.K, AKIM, GERILiM VE VERIM

SONT DINAMO

Sont dinamonun baglanti semasi

Rm=Rs+Rs ()

L=1+1, (A

E=U+lL. R;=LR+ 1. Ry (V)
U=LR (V)

Uyartim devresi A-B endiivi uglarina yani dis devreye paralel bagl oldugundan,

U=In Rn (V)
Uyartim Akimi,
U
Im = R (A)
Sont uyartim devresi direnci,
U Pmcu
Rm = |_ = e (Q)

Endiivi devresi bakir kaybu,
2
Pacu = Ra. la (W)
Sont uyartim devresi bakir kaybi,
Pmcu = Rm. Im2 (W)
I, = Endivi Akimi
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Im = Uyartim akimi
I = D1s devre akimi
U = Kutup gerilimi
E = Endiivi indiiklenen e.m.k
Ra = Endiivi direnci
Rm = Uyartim devresi toplam direnci
R = D1s devre (yiik) direnci
Dinamodan alinan giig,
Pa=U.1 (W)
Dinamoya verilen giic,
Pv =E. I, (W)
Verim,
n= ﬂ.100= ﬁ.lOO

R, E.l
SERI DINAMO

fa

I=1.

Seri dinamonun baglanti semasi
Dinamonun i¢ direnci,
Ri=Ra+Rs (Q)
Toplam direng,
Ri=R+Ri=R+R;+Rs (Q)
Endiivide iiretilen e.m.k,
E=U+L(Ra+R)=LR+L(Ra+R)=1.(R+R;+Ry)=1LR; (V)
Kutup gerilimi,
U=LR (V)
I=1L=1In (A)
Endiivi devresi bakir kaybi,
Pacu = Ra. Iz (W)
Seri uyartim devresi bakir kayba,
Pscu = Re. |2 (W)
Ra = Endiivi direnci
Rs = Seri uyartim sargis1 direnci
R = Dis devre direnci
Dinamodan alinan giic,

Pa=U.1 (W)
Dinamoya verilen giig,
Pv=E.1 (W)
Verim,
= ﬂ.lOO: ﬂ.1002 9.100
R E.l E

\Y
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KOMPUNT DINAMO

B F E
Kompunt dinamo baglanti semasi

Kompunt dinamo baglanti sekline gore iki gesittir.
1- Uzun kompuntlanmig makina
2- Kisa kompuntlanmis makina

1- UZUN KOMPUNTLANMIS MAKINA
Sont sargt seri sargidan sonra endiiviye paralel baglanmis ise, uzun kompuntlanmis makina
denir. Seri sargidan endiivi akim1 gecer.

. :.-‘-1-

Uzun kompuntlanmis kompunt dinamo

la =1+1n (A)
E=U+l.(Ra*+Rg) (V)
U=LR (V)
U=In Rn (V)
Uyartim akima,
U P
I - = mcu A
T @
Sont uyartim devresi direnci,
Ru= =2 (@)
Seri uyartim devresi direnci,
P
Rs = s (Q)

1,2

Endiivi devresi direnci,
P u

Ra = Ia—cz ()

a
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Sont uyartim devresi bakir kaybi,
2

Pmeu = Rm. Im ™ (W)

Seri uyartim devresi bakir kaybi,
2

Pscu = Rs. la (W)

Endiivi devresi bakir kaybi,
2

Pacu = Ra. la~ (W)

Dinamodan alinan giic,

Pa=U. 1 (W)

Dinamoya verilen giig,

Pv=E. I, (W)

Verim,

n= i.lOO: £.100
R E.l,

\Y

2- KISA KOMPUNTLANMIS MAKINA
Sont sargi seri sargidan once endiiviye paralel baglanmis ise, kisa kompuntlanmis makina
denir. Seri sargidan dis devre akim1 geger.

R
Ln I
A B -
R.
R
D.A.
G. U
dee =i 0 —
L. I

Kisa kompuntlanmis kompunt dinamo

Kisa kompunt dinamoda, sont dinamoya gore seri uyartim sargisi direnci dis devre direncine
baglanir.

L=1+1n (A)

Fircalar arasindaki gerilim,

Uag=U+LRs (V)

U=ILR = E-LRs- .. Ry (V)

Uyartim akimi,

Pmcu
Im ) UAB (A)
Sont uyartim devresi direnci,
Ry = UIAB — I;)mczu Q)
Seri uya:tlm de\r/nresi direnci,
R= 2 (@)

2
|
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Endiivi devresi direnci,

P
Re= 22 (@)

Endiivide tretilen e.m.k,

E = UAB + Ia. Ra: I (R + RS) + Ia. Ra (V)
Sont uyartim devresi bakir kaybi,

Pmeu = Rm. Im2 (W)

Seri uyartim devresi bakir kaybi,

Pseu = Rs. 2 (W)

Endiivi devresi bakir kaybi,

Pacu = Ra. |a2 (W)

Dinamodan alinan giic,

Pa=U.I (W)
Dinamoya verilen giic ,
Pv=E.l, (W)
Verim,
= ﬂ.lOO: E.lOO
R, A,

ORNEK: Dis devreye 65 V kutup gerilimi altinda 30 A akim veren s6nt dinamonun endiivi
direnci 0,04 Q, sont uyartim devresi direnci 20 Q olduguna gore,

a) Uyartim ve endiivi devresi akimini,

b) Endiivide indiiklenen e.m.k’ini,

¢) Endiivi ve uyartim devresi bakir kayiplarini,

d) Dinamonun verimini hesaplayiniz.

Uu=65V

I=30A

Ra=0,04 Q

Rm=20Q

la=1+1,=30+325=3325A
b) E=U + I,. R, = 65 + 33,25. 0,04 = 66,33 VV
€) Pacu = Ra. 1,2 = 0,04. (33,25)° = 44,3 W

Prmcu = Rm. Im? = 20. (3,25)? = 211,25 W

d) Pa=U. 1 =65.30 = 1950 W

Pv=E. I, = 66,33. 33,25 = 2205 W

n="2 100= 2250 400= 0884
R, 2205

ORNEK: Kutup gerilimi 200 V olan sont dinamo dis devreye 80 A akim vermektedir.
Dinamoya verilen giiclin % 3’0 endiivi devresinde, % 2’si uyartim devresinde bakir kaybi
olarak harcanmaktadir. Dinamonun verimi % 95 olduguna gore,

a) Dinamoya verilen giici,

b) Endiivi ve uyartim devresi bakir kayiplarini,

¢) Uyartim devresi akimini ve direncini,

d) Endiivi direncini,

e) Endiivide iiretilen e.m.k’ini hesaplayiniz.
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U=200V
I=80A
Pacu = % 3. Pv
Pmeu= % 2. Pv

n=%95
a) Pa=U. 1=200. 80 = 16000 W
n= ﬂ. 100
I:)V
py = o = 10000 y501p
n 0,95

P) Pacu= % 3. Pv= % 3. 16842 = 505,3 W
meu= % 2.Pv= % 2.16842 = 336,8 W

Q) Iy = i = 368y gag
U 200

Ro= 2 =29 _ 18760

|, 1684
d) la=1+1,=80+1,684=281684A

P
Ra= 2% = 5053 - =0,0757 Q

1,2 (81,684)

e) E=U + l,. R,= 200 + 81,684. 0,0757 = 206 V

ORNEK: Kutup gerilimi 110 V, yiik akimi1 15 A, ig direnci 2 Q olan seri dinamonun,
a) Toplam bakir kayiplarini,

b) Endiivide iiretilen e.m.k’ini,

¢) Verimini hesaplaymiz.

u=110V

I=1L,=1h=15A

Ri=Ra+Rs=2Q

a) Prou=Pacut Psw= Ra. P+ Rs. I = (Ra+ Ry). I> = R;. I = 2. (15)* =450 W
b) E=U+I(Ra+R)=U+I1.Rj=110+15.2=140V

c) P.=U.1=110.15=1650 W

Py =E.1=140.15=2100 W

n= 2 100= 280 100 978
P, 2100

ORNEK: Bir seri dinamo 240 V kutup gerilimi altnda 8 Q’luk dis devre vyiikiinii
beslemektedir. Endiivi direnci 0,25 Q, seri uyartim sargist direnci 0,35 Q, bir kutbun
manyetik akisi 4.10° maxwell, devir sayist 1200 d/d dir. Endiivisine paralel sarim uygulanan
dinamonun,

a) I¢ direncini ve toplam direncini,

b) Yiik akimini,

¢) Dinamoda iiretilen e.m.K’ini,

d) Endiivi ve seri uyartim devresi bakir kayiplarini,

e) Dinamonun verimini,

f) Endiivi iletken sayisini hesaplayimniz.

U=240V

R=8Q
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Ra=10,25Q

Rs=0,35Q
® = 4.10° maxwell
n = 1200 d/d

2a = 2P (Paralel Sarim)
a)Ri=R; +Rs=10,25+0,35=0,6 Q
Ri=R+R; = 8+0,6=8,6Q

€) Pacu = Ry 17 =0,25. (30)2=225w

Psow = Rs. 1° = 0,35. (30)> =315 W
d)E=U+1 (Rs+Rg) = I. R =30.8,6=258V
e) P.=U. | =240. 30 = 7200 W

Py =E. | =258.30=7740 W

n="a 100= 129 100= 903
P 7740
E-d.2p. " 2 10®
60 2a

2a = 2P (Paralel Sarim)
E=d.- 7 10°
60

8 8
- - E.60.10° _ 258'?0'10 = 322 iletken
d.n 4.10°.1200

ORNEK: Dis devreye 120 V’luk kutup gerilimi altinda 120 A akim veren kisa kompunt
dinamoda, verilen giiciin % 2,5’u endiivide, % 2,5’u sont uyartim devresinde, % 1 seri
uyartim devresinde bakir kaybi olarak harcanmaktadir.

a) Endiivi, sont ve seri uyartim devresi bakir kayiplarini,

b) Seri uyartim sargisi direncini,

¢) Firgalar arasindaki gerilimi,

d) Sont uyartim sargisindan gegen akimi ve sont uyartim sargisi direncini,

e) Endiividen gegen akimi ve endiivi direncini,

f) Endiivide tiretilen e.m.k’ini hesaplayimiz.

u=120V

=120 A

Pacu = % 2,5. Py

Pmeu = % 2,5. Py

I:)scu % 1. I:)V

Q) Prcu=Pacu * Pmeu + Pscu =25+25+1= %6

n=100-6= % 9%4

P.=U.1=120. 120 = 14400 W

py= ta = 14400 _1oai9wy

n 0,94
Pacu=%25. Py =% 2,5.15319 =384 W
Pieu = %2,5. Py = %2,5. 15319 =384 W
Psew = %1. Py =% 1. 15319 = 153,19 W
b) R, = P, _ 153,1?

1?2 (120)

=0,0106 Q
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C) Uag=U+ 1. Rs =120 + 120. 0,0106 = 121,28 V

d)lp= = 380 397
U, 12128
R, = Y 212828 01
I, 317
e) la=1+1,=120+3,17=123,17 A
P
Ro= % = 384 - =0,0253 Q
1,2 (12317)

f)E=Upg+ l. Ry = 121,28 + 123,17. 0,0253 = 124,4 VV

ORNEK: Dis devreye 200 V kutup gerilimi altinda 120 A akim veren uzun kompunt
dinamoda verilen giiclin % 1,5’u endiivide, % 1,3’ sont uyartim devresinde, % 1,2’si seri
uyartim devresinde bakir kayb1 olarak harcanmaktadir.

a) Endiivi, sont ve seri uyartim devresi bakir kayiplarini,

b) Sont uyartim sargis1 akimini ve direncini,

¢) Endiivi akimini ve direncini,

d) Seri uyartim sargisi direncini,

e) Endiivide iiretilen e.m.k’ini hesaplayiniz.

U=200V

=120 A

Pacu = % 1,5. Py

Pmeu = % 1,3. Py

Pscu=% 1,2. Py

@) Preu=Pacut Pmeut Pscu =1,5+13+12= %4

n=100-4=9% 96

P.=U. I =200. 120 = 24000 W

Pa _ 24000 _ oc000 W

7 096

P.cu =% 1.5. Py = % 1,5. 25000 = 375 W
=% 1.3, Py=% 1,3. 25000 = 325 W

Pe= % 1.2. Py = % 1.2. 25000 = 300 W

PV:

b)'m:i:h:%:]ﬂGA
R, U 200
Rn= — =20 _ 1350
., 16
¢)la=1+1,=120+1,6=121,6 A
P
Ro= 2% = 3752 =0,025Q
1,2 (1216)
P
d)Ry= —% = 3002 =0,02 Q
1,>  (121,6)

f)E=U + I,. (Ra + R) = 200 + 121,6. (0,025 + 0,02 ) = 205,47 V



