DOGRU AKIM MOTORLARI
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Sabit miknatish dogru akim motorunun i¢ yapisi ve parc¢alari

DOGRU AKIM MAKINASININ MOTOR OLARAK CALISMASI

Manyetik alan iginde hareket eden bir iletken iizerinde bir emk indiiklenir. Bu iletkenin
uclarina bir R direnci baglanacak olursa, bu diren¢ tizerinden devresini kapatan iletken
lizerinden bir akim geger ve bu akim R direnci iizerinde bir bakir (joule) kayb1 meydana
getirir. Goriildiigii gibi burada mekanik enerji once elektrik enerjisine ve sonra da 1s1
enerjisine ¢evrilmistir.

N-S miknatis kutuplar1 arasina yerlestirdigimiz a-b iletkeninin uglarini dogru akim kaynagina
baglayip, i¢inden akim gecirdigimizde, iletkenin hareket ettigi goriiliir. Iletken manyetik
alaniin disina ¢iktiginda hareket durur.

Icinden akim gecen iletkenin manyetik alan tarafindan itilmesi
Manyetik alan igindeki iletkenin itilme yoni, iletkenin i¢inden gegen akimin ve manyetik
alanin yoniine baglidir. iletkenin hareket yonii, sol el kurali ile bulunur.

SOL EL KURALLI: Sol el, kuvvet cizgileri avug iginden girecek sekilde kutuplar arasina
yerlestirilir. Acik ve gergin duran bagparmak iletkenin hareket yoniinii bitisik dort parmak
iletkenden gegen akim yoniinii gosterir.

Iletken icinden gecen akim, iletken etrafinda bir manyetik alan olusturur. Kutuplar arasinda ve
iletken etrafinda olusan bu alan, sekil a’da goriildiigii gibi, sol tarafta ana alana ters, sag
tarafta ise ana alami kuvvetlendirecek yondedir. Kutup alanmi sekil b’deki durumu alir. Bu
durumda alan, iletken tizerinde itici bir kuvvet etkisi yapar ve iletkeni alanin digina sol tarafa
dogru iter.
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Manyetik alan icindeki iletkenin durumu

Sekil c’de goriildiigii gibi, iletkenden gecen akimin yonii sabit kalmak sartiyla, manyetik
alanin yonii degistirilecek olursa, iletkenin hareket yonii degisir. Iletken sag tarafa dogru itilir.
Sekil d’de goriildigii gibi, manyetik alanin yonii sabit tutulup, iletkenden gegen akimin yonii
degistirilecek olursa, iletkenin hareket yonii degisir. Iletken sag tarafa dogru itilir.

Akimim yonii ve manyetik alanin yoni aym1 anda degistirilirse iletkenin hareket yonii
degismez.

N-S miknatis kutuplari arasina yerlestirilen bir eksen etrafinda donebilen tek sarimli bobinden
akim gecirildiginde, bobinin a ve b kenarlari tizerinde itici kuvvetler dogar.
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Icinden akim gecen bir bobinin manyetik alan icindeki durumu

Bu itici kuvvetlerin etkisi altinda kalan bobinin a kenarmin sola, b kenarinin saga dogru
itildigi goriliir ve bu itilme sonucunda bobin sekil ¢’ deki konumu alir. Bu konumda a ve b
kenarlart birbirlerinin ters yoniinde kuvvetler tarafindan itileceklerinden bobinin hareketi
durur. Bobinin durmasina engel olmak i¢in, a kenar1 N kutbunun etkisi altindan kurtulup S
kutbunun etkisi altina girerken, b kenar1 S kutbunun etkisi altindan kurtulup N kutbunun etkisi
altina girerken i¢cinden gegen akim yoniiniin degistirilmesi gerekir. Bunun i¢in dinamolarda
oldugu gibi, bobin uglarmi iki dilimli bir kollektoére baglayip fircalardan akim vermemiz
gerekir.

Kutuplar arasina tek bir bobin yerine birgok bobin yerlestirilerek, bobin uglar1 kollektore
baglanirsa, sistemin diizgiin bir sekilde donmesi saglanir. Bu sistemin dinamodan bir farki
yoktur. Dinamo dondiiriildiigiinde elektrik enerjisi iiretir, makinaya dogru akim elektrik
enerjisi uygulandiginda ise makina doner.
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Kutuplar arasindaki endiivinin durumu

Kutup sargilar1 bir dogru akim kaynagindan beslenen dinamonun rotorunu yani endiivisini
disaridan bir tahrik makinasi yardimi ile dondiirelim. Seri baglanmis bircok iletkenlerden
meydana gelen endiivi sargisinda, uyartim alani igindeki hareketinden dolayr bir e.m.k
indiiklenir. Manyetik alan i¢inde v hiz1 ile dondiiriilen 1 uzunlugundaki endiivi iletkenlerinde,
Faraday Kanunlarina gore indiiklenen bu e.m.k,

E=B.lLv

Dinamonun kutuplarina bir ylik direnci uygulanacak olursa, endiividen yiik direnci {izerinden
devresini tamamlayan bir yiik akimi gecer. Boylece 6nce bosta ¢alisan dinamo bize elektrik
enerjisi verir.

Dinamonun belirli bir yonde donmesi ve uyartim sargisindan gegen akimin, belirli bir yonde
olmas1 durumunda, endiivide indiiklenen gerilim ile endiividen gegen akimin belirli bir yonii
vardir.

Endiividen gecen akimin yonii sol el iic parmak kurali ile bulunur. Bagparmak doniis yoniinii
(n), orta parmak alan yoniinii (B), isaret parmagi akim yoniinii (I) gosterir.

F
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Alan yonii sabit kalmak sartiyla, endiivi uglarina bu defa disariddan bir gerilim
uyguladigimizda, bu gerilim endiivi iletkenlerinden bir akim gegirir. Biot Savart kanuna gore,
manyetik alan i¢inde bulunan endiivi iletkenlerinden akim gectiginde endiiviye bir kuvvet
etkir ve endiivi donmeye baglar.

F=B.L.I

Bu kuvvetin etki yonii sag el 3 parmak kurali ile bulunur. Orta parmak alan yoniinii (B), isaret
parmagi akim yoniinii (1), bagparmak etki yoniinii yani endiivinin doniis yoniini (n) gosterir.
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Bir dogru akim makinasinin dinamo ve motor olarak calismasi durumunda manyetik

alan, akim ve devir yonlerinin karsilastirilmasi

Gergekte kuvvetin biliylik kismi endiivideki dislere gelir, dolayisiyla kuvvet etkisi ile
endiivideki iletkenlerin izolasyonu bozulmaz.

Gorildigi gibi; kutuplart uyarilmis olan bir dogru akim makinasi bir tahrik motoru ile
uyartildiginda, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirerek dinamo olarak galismakta, (+) ve
(-) fircalarina disaridan bir gerilim uygulandigi zaman da elektrik enerjisini mekanik enerjiye
¢evirerek motor olarak calismaktadir.

Isletmede bir dogru akim makinasini dinamo ve motor olarak calistirilmasma ¢ok sik

rastlanir.

Dinamo

Sekilde dinamo ve motor olarak ¢alisan bir dogru akim sént makinanin baglanti semalar ile
akim ve devir yonleri verilmistir. Sont dinamo bir dogru akim sebekesini besliyorsa,

Motor
Sont makinanin dinamo ve motor olarak ¢alismasi
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baglantisinda bir degisiklik yapmadan motor olarak calistirilabilir. Dikkat edilecek olursa,
uyartim alanin yonii ve devir yonii dinamo isletmesindeki durumlarinda kalmakta ve yalniz
endliivi akimi yon degistirmektedir. Yani dinamo c¢alisma durumunda sebekeye akim
verilirken, motor ¢alisma durumunda sebekeden akim ¢ekilmektedir.
Her iki durumda da sebekenin uglari ayni polaritededir. Sont sargt endiivi sargisi ile sebekeye
paralel bagli oldugundan, sont makina ister dinamo ister motor olarak ¢aligsin, uyartim
sargisindan gecen akim sebekenin (+) ucuna bagli olan noktadan girip, (-) ucuna bagl olan
noktadan ¢ikacaktir. O halde dinamo ve motor calismada sebekenin polaritesi degismedigi
takdirde, uyartim sargisindan gegen akimin yoni degismeyecektir.
Isletmede dinamo durumundan motor durumuna veya motor durumundan dinamo durumuna
geciste makinanin baglantisinda hicbir degislilik yapmadan, s6nt makina ayni devir yoniinii
korur. Sebeke kutuplar1 degistirilmedigi takdirde bir calisma durumdan diger calisma
durumuna gegerken yalniz makinanin endiivi akimi 180° degisir.
Makinanin elektrik baglantisinda bir degislik yapmadan, n devir sayisin1 degistirerek U<E
durumunda yani dinamo olarak ¢alisirken, n devir sayisini kiigiilterek U>E durumuna gelirse
akim yon degistirir, dinamo motor olarak ¢alismaya baglar.
Sont makinanin baglantisinda bir degisiklik yapmadan dinamo veya motor olarak
calisabilmesi, bu makinalar i¢in biiyiik bir avantajdir. Baz1 isletmelerde sont makinalarin bu
ozelliklerinden yararlanarak, tahrik araci olarak kullanilan sont motorlar dinamo olarak
calistirilip, bunlarin frenlemesinde aciga ¢ikan elektrik enerjisi dogru akim sebekesine geri
verilir.
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Dinamo Motor
Seri makinanin dinamo ve motor olarak ¢alismasi

Seri motorun ayni devir yoniinde dinamo olarak g¢alisabilmesi i¢in, uyartim sargisindan ytik
akimi gectiginden, uyartim sargist uclarmin yer degistirmesi gerekir. Aksi halde seri motorun
dinamo olarak calisabilmesi i¢in, devir yoniiniin degismesi gerekir. Ciinkii motor durumundan
dinamo durumuna gegerken endiivi akimi 180° degistiginden uyartim akimi da yon degistirir.
Sag el li¢ parmak kuralindan, sol el ii¢ parmak kuralina gegerken, alan endiivi akimi ve
hareket yonlerinden yalniz birinin degistirilmesi gerekir ki, diger ikisi motor ve dinamo
durumlarinda esit kalsin. Demek ki, devir yoniiniin her iki isletme durumu i¢in de aym
kalmas1 gereken yerlerde (tramvaylarda), uyartim akimin yiikk akimi ile birlikte yon
degistirmesine engel olmak i¢in, uyartim sargist uglar1 degistirilir.

Karakteristigi dolayisiyla dinamo olarak caligtirilan seri motorun elektrik enerjini sebekeye
geri vermek pratik olarak ¢ok zor oldugundan, seri motorlarin dinamo olarak ¢alistirilmasiyla
uygulanan elektrik freninde dinamodan elde edilen elektrik enerjisi direnglerde harcanir.
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Dogru akim makinasinin sabit alanda ¢alisma bolgeleri

Uyartim alaninin yonii sabit kalma sartiyla bir dogru akim sont ve seri makinalarinin motor ve
dinamo olarak ¢alisma bolgeleri sekilde gosterilmistir.

Herhangi bir dogru akim sebekesinde ¢alisan bir dogru akim motorunun devir yoni
degistirilmek istenirse, uyartim akimi ya da endiivi akimindan birinin yoniinii degistirmek
yeterlidir. Pratikte genel olarak uyartim sargisinin uglar1 degistirilir.

Herhangi bir dogru akim sebekesine paralel bagli olan bir dogru akim makinasi, motor
durumundan dinamo durumuna gegerken, uyartim alaninin yonii ile devir yonii sabit kaldigina
gore, endiivi akiminin 180° degistirilmesi gerekir.

U=E=+(Ia.YR;+2AUyp) () DINAMO = U<E
(+) MOTOR = U>E
Motor durumu igin verilen endiivi akim esitliginde,
_U-E-2AU,

la Z R

Endiivi akimin negatif degerler almasi i¢in, fircalardaki gerilim diistimii ihmal edildigine
gore, endiivide indiiklenen e.m.k ‘ nin, kutup geriliminden biiyiik olmas1 gerekir ( E>U ).

Bir dogru akim sebekesine paralel ¢alisan sont motor (U = sbt, I, = sbt), derin bir maden
ocagindan i¢i maden dolu kovay1 yukartya dogru ¢ekerken motor olarak calisir ve sebekeden
akim ¢eker. Bos kovay1r maden ocagina indirirken rotor hizi bosta ¢alisma devir sayisinin (ng)
tizerine ¢ikar, bu durumda E>U olacagindan dinamo olarak calisir ve dogru akim sebekesine
enerji verir.

Gortiltiyor ki, burada sont makinanin hizi degiskendir ve bosta ¢alisma devir sayisinin altinda
motor, lizerinde dinamo olarak c¢alisir. Sekilde bu calisma bolgelerine ait n = f (I;) egrisi
verilmistir.
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Sont makinanin dinamo ve motor calisma bolgeleri

Devir sayisimnin ng’in iizerine ¢ikmasi sonucunda, uyartim devresine dokunulmadiginda,
endiivide indiiklenen e.m.k kutup geriliminden biiyiik degerler alacaktir ve endiivi akim1 yon
degistirecektir. Endiivi akiminin yon degistirmesi demek, motor isletme durumundan dinamo
isletme durumuna gecildigini gosterir.

Burada sebeke gerilimi ve uyartim sargisindan gecen akim sabit oldugundan indiiklenen e.m.k
yalniz devir sayisina baghdir.

E=k ®.n

DOGRU AKIM MOTORLARINDA ZIT E.M.K
Bir dogru akim motorunun endiivisinden akim gegtiginde, meydana gelen dondiiriicli
kuvvetten dolayr endiivi doner. Manyetik alan i¢inde donen endiivi iletkenleri, bu alanin
kuvvet ¢izgileri tarafindan kesilirler. Manyetik alan i¢inde donen ve iletkenleri kuvvet
cizgileri tarafindan kesilen endiivi lizerinde e.m.k indiiklenir.

- =
P U ~®

Endiivide indiiklenen zit e.m.k’nin yonii

Dogru akim motorunun endiivisine U gerilimi uygulayalim. N kutbu altindaki iletkenlerden
giris (+), S kutbu altindaki iletkenlerden (¢) cikis yoniinde bir akim gecsin. Akimin yoniine
gore endiivi sola doner. Endiivide indiikklenen e.m.k’nin yonii sag el kuralina gore, N kutbu
altindaki iletkenlerde cikis (), S kutbu altindaki iletkenlerde ise giris (+) yoniindedir.
Endiividen gegen akimla, dolayisiyla endiiviye uygulanan gerilimle, endiivide indiiklenen
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e.m.k ‘nin yonleri birbirine terstir. Endiiviye uygulanan gerilime ters yonde olan bu e.m.k’ne
zit e.m.k denir.

Endiivide indiiklenen zit e.m.k, endiiviye uygulanan gerilime (U) gore ters yonde oldugundan,
U geriliminin endiividen gecirmek istedigi akimi azaltmak ister. Endiividen gegen akim, iki
gerilim farkindan dolay1 gecen akimdir.

_U-E
=R (A)

a
E=U-1.R; (V)
Sont ve kompunt makinalarda dis devre akimi,
=1+ 1n (A)
Endiivi devresi iizerinde seri sargt (Rs), yardimer kutup (Ryx) ve kompanzasyon sargist (Ry)
varsa, bu direncler endiivi direnglerine ilave edilir. Toplam direng,
ZRi:Ra+Rs+Ryk+Rk
Dinamo endiivisinde indiiklenen e.m.k ile motor endiivisinde indiiklenen e.m.k arasinda bir
fark yoktur. Dinamolar i¢in kullanilan e.m.k formiiliinii motorlar i¢in de kullanabiliriz.

E=d.2p. L 2 10% (V)
60 2a

la

Dinamolarda oldugu gibi sabit degerler k sabitesi ile gosterilirse,
k=2p. L. 2 10°

60 2a
E=k ®.n (v)
E = Motor endiivisinde indiiklenen zit em.k (V)
@ = Kutuplardaki manyetik aki (maxwell veya weber)
n = Motorun dakikadaki devir sayist (dev/ dak)
Z = Endiivinin toplam iletken sayis1
2a = Endiivi paralel devre sayis1
2P = Kutup sayis1
Benzin motorlari, dizel motorlar, buhar tiirbinleri gibi makinalarda gerekli benzin, mazot ve
buhar &zel diizeneklerle ayarlanir. Ornegin buhar tiirbinlerinde yiik akimi arttikca tiirbinin
devir sayisinda hafif diisme olur, makinaya buhar gonderen valf, regiilator aracilig: ile daha
fazla acilarak buhar miktarini arttirir. Artan buhar, makinanin giiciinii arttirir. Makinanin yiikii
azalacak olursa, valf kapanarak makinaya giden buhar miktarini azaltir, makinanin verdigi
giic azalir.
Dogru akim motorlarinda ise, makinanin giiciine gore gegen akimi ayarlayacak ayri bir
diizenege gerek yoktur. Zit e.m.k, akim1 makinanin giiciine gore ayarlamaktadir.
Makinanin yiikiinde meydana gelecek bir artma, devir sayisimi disiiriir. Devir sayisinin
azalmas1 E = k. @ . n formiiliine gore zit e.m.k’nin azalmasina neden olur. Zit e.m.k azalirsa

-E ) )
I, = v formiiliine gore, U ve R, sabit oldugundan I akimi artar. Artan endiivi akimi (1)

a
motorun ylkiinii karsilar. Motorun yiikiinde meydana gelecek azalmada ise, devir sayisi
yiikselerek zit e.m.k’nin artmasina neden olur. Zit e.m.k’nin artmasi endiivi akimini azaltir.

DOGRU AKIM MOTORLARINDA MOMENT VE MEKANIK GUC

Endiivi iletkenlerinden akim gectiginde, iletkenler manyetik alan tarafindan alanin digina
dogru itilirler. Boylece endiivi ¢evresinde endiiviyi dondiiren bir kuvvet veya bir moment
meydana gelir. Endiivide meydana gelen moment,

M:F_% (kg —m)

F = Endiivi ¢evresinde meydana gelen bu kuvvetlerin toplami
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D = Endiivi ¢ap1
Endiivinin bir devrinde F kuvvetinin yapacagi is,
A=n.D.F (kg-m)

Motor n devirle dondiigiine gore, saniyede 6n_0 devir yapar.
Endiivinin 1  sn’de  yaptign 15, yani  endiivide
n
Pe=mn.D.F. — (kg-m/sn
e 50 (kg )
Esitligin pay1 ve paydasi 2 ile ¢arpilirsa,

D n
P.=2n. —.F. — (kg-m/sn
e T 5 60 (g )

n
Pe =2n. M. — (kg-m/sn
n 60(9 )

1 HP =75kg-m/sn
2.7x.M.n

Pup =

2 _ 1
60.75 716

M

1 kW =102 kg-m / sn
_27.M.n

P =
760102

2z _ 1
60.102 975

M .n
Paw = 0 (oW
= g7g (KW)

= %(HP) (kg_m)

meydana

gelen

Motor kasnagindaki moment ve devir sayisi biliniyorsa motorun giicii bulunabilir.

Prony freni M=G. L
Kefeli fren M= % (G1-Gy)

Fukofren M=G.L
Dinamo fren M=G. L
D = Kasnak ¢ap1

G = Agirlik

G1 = Sol kefedeki agirlik
G, = Sag kefedeki agirlik
L = Kol uzunlugu

MOMENTIN ELEKTRIKI OLARAK BULUNMASI
Endiiviye verilen giic,

Pv=U.I,

Endiivi i¢ direncinden dolay1 kaybolan giig,

Pacu = Ra. |a2

Endiivideki bu 1s1 kaybindan sonra geriye kalan gii¢, endiivide meydana gelen giictiir.
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Pe=U. l,—Ra > (W)
Pe=la (U=l Ra) (W)
E=U-(l..R) (V)

Pe=1.E (W)
M.n
= W
0,975 W)
_ Mn
0,975
E=d.2p. L 2 10 (v)
60 " 2a
®.2p. L L 198 = Mn
60 2a 0,975
-8
v - $2PZ10°1,.0975 (kg-m)
2a.60
-8
Km = 2P.2.10 0,975 (Moment sabitesi)
2a.60
M = km- @ . Ia

Bir dogru akim motorunun endiivisinde meydana gelen moment, kutuplarin manyetik alani ve
endiividen gegen akimla dogru orantilidir.

Motor yiiklendiginde devir sayist ve buna bagl olarak zit e.m.k azalir, endiivi akim1 artar.
Endiivi akiminin artmasi, endiivide meydana gelen momenti arttirir. Béylece motorun giicii
artarak artan yiikii karsilar.

ORNEK: Kutup gerilimi 110 V, dis devre akimi 42 A olan sént motorun endiivi direnci
0,1 Q, uyartim devresi direnci 55 Q dur. Motorun endiivisinde indiiklenen zit e.m.k’ini,

a) Tam yiik akiminda,

b) Yar yiik akiminda hesaplaymiz.

U=110V
| =42 A
R.=0,1Q
R =55Q

U 110
a)l,= — == =2A
) I R 55

la=1—1lp= 42-2= 40 A
E=U- (l. R) =110 (40.0,1) = 106 VV
42

L=1-1,=21-2=19A
E=U-(l.. Ry) =110-(19.0,1) =108,1 V
Yar yiikte zit e.m.k’1 artmis, yiik akimi azalmastir.

ORNEK: 220V, 1500 d/d’li, 4 kutuplu sont motorun endiivisinde 21 oluk ve her olugunda
20 iletken vardir. Endiivisine paralel sarim uygulanmis olan sont motorun endiivi direnci
0,2 Q, kutuplarindaki manyetik aki 2.10° maxwell olduguna gore,

a) Normal devirde endiivide indiiklenen zit e.m.k’ini,

b) Yar1 devirde endiivide indiiklenen zit e.m.k’ini,

¢) Tam yiikte endiivide meydana gelen momenti ve giicli hesaplaymiz.
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Uu=220V

n = 1500 d/d

2P =4

X =21 oluk

Zy = 20 ilet/oluk

2a = 2P (Paralel sarim)
R.=0,2Q

@ = 2.10° max

a) n=1500 d/d

Z=7y X=20.21 =420 iletken

E=o.2p. L. £ 10®
60 2a
E=2.10° %. 420.10° =210V
b) n=750d/d
E = k. @ . n esitligine gore, devir yariya distiiglinde endiivide indiiklenen zit e.m.k’i de yariya
diismiistiir.
E= % =105V
0) 1, = U-E _ 220-210 _50A
R, 0,2
-8 6 -8
M = ®.2P.Z.10".1,.0,975 _ 2.10°.420.10°°.50.0,975 - 6,83 kg-m
2a.60 60
= M.n _ 6,83.1500 — 10500 W
0,975 0,975

Pa=E. I, =210. 50 = 10500 W





