Striicii Sistemler

Siiriicii diizenek sistemi dinamigi

Elektrik makinalarinda hiz, moment ve ¢alisma bolgesi kavramlan
Mcekanik sistemlerde gii¢ 1letim elemanlar

Is makinalarmin hiz-moment karakteristikleri

Elektrik motorlarinin hiz-moment karakteristikleri

Is makinalarinda gii¢ bagitilan

Motor-yiik sisteminin siirekli hal calisma kararlilig:

Yiik ve eylemsizlik momentlerinin motor miline indirgenmesi
Motorlarda yol alma siiresinin belirlenmesi

Etkin gii¢ ve etkin moment tanimlari

Elektrik motorlari ile 1lgili TSE tanimlar

Elektrik makinalarinda kayiplar




» Elektrik makinalarinda 1sinma ve soguma

» Motor-yiik sisteminde ¢alisma sekilleri

» Is makinalan i¢in uygun motor se¢imi

e Siiriicii diizeneklerde 6lgmeler

* Bir 1s makinasinin 1k1 motor tarafindan siiriilmesi

- Elektrik Motorlari
* Biiyiik giiclii motorlar (Endiistriyel amach),

kiiciik gii¢lit motorlar (Ozel tip elektrik motorlari)

» Elektrik Motorlarinin Gegici ve Siirekli Hal Davranislar:
» Elektrik motorlarinda klasik ve modern yol verme yontemleri
» Elektrik motorlarinda gii¢ elektronigi ile yol verme yontemler:




Siiriicii Diizenek Sistemi Dinamigi
Makinalar; kuvvet makinalari ve is makinalari olmak Uzere iki sinifa ayrilr.

Is makinalari olarak; tasitlar, pompalar, tekstil makinalari, kagit makinalari,
kaldirma makinalari, takim tezgahlari, ziraat makinalari, yol makinalari vb.
ornek olarak gosterilebilir.

Kuvvet makinalari; elektrik, su ve 1sI enerjisini mekanik enerjiye donusturip is
makinalarina verirler. Ornek olarak; elektrik motorlari, su tiirbinleri, buhar
tdrbinleri, icten yanmali motorlar gosterilebilir. Bir stirict sistemi en az bir
kuvvet ve bir is makinasindan olusur. En fazla kullanilan elektrikli strtculerdir
ve bunlarin kuvvet makinesi elektrik motorudur.

Bir strlicu duzenek sistemi bir is makinesinden, onu calistiran elektrik
motorundan, glicii motordan is makinesine ileten aktarma 6gelerinden ve
motorun besleme, koruma, kumanda veya denetim dizenlerinden olusan bir
sistemdir.



Suruciu Dluzenek Sistemleri

: Sebeke
: Besleme Duzenegi
: Elektrik Motoru

: Kavrama
: Is Makinasi
: Disli Kutusu




Elektrik Stiritcu Sisteminin Genel Elemanlar:
Mekanik yiik

Motor

Giig¢ Elektronigi Cihazlar

Doniistiiriiciiler

Algilayicilar

Denetleyiciler




®Kumanda ve denetim gerektiginde elektrik motorlar tristorlii veya
tranzistorli dogrultuculardan beslenir.

®Elcktrik motoru sebekeden aldig: elektrik enerjisini mekanik enerjiye
dontistiirerek is makinasina vertir.

®Boylece enerji sebekeden gelir, besleme diizeneginden, motorlardan ve
aktarma Ogelerinden gecerek is makinasina akar. Is makinasini motora
baglayan aktarma 6gesi en basit durumda bir kavrama olabilir veya disli
kutusu, kayis kasnak gibi hiz degistirme diizenlerinden olusabilir.

®Bir siiriicli 1¢in bir motor Ongoriilmiis ise ‘tek motorlu stiriicii’, bir ¢ok
motor ongoriilmiis ise ‘cok motorlu siirticii sistemi’ elde edilir.



Historical Background (Single-
motor single-load drives)




Old Drive System

ac Cﬂt _dec Curreng,




Historical Background (Single-
moftor single-load drives)




Historical Background
(Multi-motor drives)




Historical Background
(Multi-motor drives)




Havalandiricilar, pompalar, sikistiricilar vb.
tek motorlu tahriklerdir.

Haddeler, takim tezgahlari, kaldirma
makinalar, elektrikli tasitlar vb. cok
motorlu tahriklerdir.




Bir tahrikin davranisini, onu olusturan 6geler belirler. Motor 1s
makinasinin isteklerine uymak zorundadir. Bu nedenle bir tahriki
projelendirmek i¢in her seyden once is makinalarinin isletme
ozelliklerini, yani yiikleme davranislarini, gii¢ gereksinimlerini
bilmek gerekir.

Ayrica 1s makinasinin kosullarina uygun ve onunla gii¢, dondiirme
momenti, gerilim, devir hizi, yap1 bicimi, koruma tiirti, gtirtilti
diizey1 vb. bakimindan en 1y1 uyumu saglayan elektrik motorunun ve
yardimci donanimin segilebilmesi i¢in elektrik motorunun isletme
ozellikler1 de ¢ok 1y1 bilinmelidir.

Ancak 1s makinelerinin ve tahrik motorlarinin 6zelliklerini ayr1 ayri
incelemek yetmez, motor ve is makinesinin beraber ¢alismasini da
incelemek gerekar.



» Sekil 2°de bir siiriicii birden fazla i1s makinasini ¢alistiriyor.
Boyle bir sistemin ¢ok sayida sakincasi vardir. Bunlar;

® Siiriicl arizalandiginda biitlin sistem durur,

®Tck bir 15 makinasi ¢alisirken verimsiz calisir,

®Mil (Transmisyon mili) arizalanirsa biitiin sistem durur,
® Yerlesim bakimindan ¢ok yer tutar,

O® Giiriltili ¢calisma olur,

®Can glivenligi 1y1 degildir,

® Harcketin diizgiinliigii i¢in Volana thtiyag duyar.



Merkezi Suruculu Duzenek

Surucu

: Kasnak

: Kavyis

: Is makinasi
: Mil

: Volan




Bu tur sakincalari dolayisiyla merkezi surtci sistemleri
yerlerini ‘Bireysel Struculld’ sistemlere terk etmislerdir. Yani
her is makinasi bagimsiz bir slirlict tarafindan strtlmektedir.
Boyle bir sistemin blok diyagrami sekil 3'te verilmistir.

Giic Iletim

Surucu
Elemanlari

Sekil 3 Surucu dizenek



Bireysel siirticiilu sistemlerde denetim Sekil 4’deki gibi blok olarak
gosterilebilir. Burada denetleyici (kontrolor) olarak OPAM’lardan
olusan PI, PD, PID gibi elemanlar kullanildig1 gibi akilli
denetleyiciler (Bulanik mantik, Yapay sinir aglar1) de kullanilabilir

Elektronik
Konverter

Kontrolor

Sekil 4 Bireysel Suruct Sistemin Kontrolu




Siiriicii Hareketlerinin Incelenmesi

Kuvvet ve is makinalarinin ¢calismasi hareketle olur. Hareketler siirekli ve siireli
olabilir. Hareket dogrusal ve donme seklinde olabilir. Dogrusal hareket kuvvet,
donme hareketi 1se dondiirme momenti ile elde edilir. Havalandiricilar, sikistiricilar,
merkez ka¢ pompalar, matkap tezgahlar1 vb. donme hareketi, asansor, tasitlar,
ylriiyen bantlar, vingler vb. dogrusal hareket yapar. Teknikte hem donme hem de
dogrusal hareket onemlidir. Dontistiirme diizenleri ile bir hareket tiirlinden digerine
gecilebilir.

Wolan
Elektrile [y Ig F‘} =y
M otor —+—— DMMakinasi —A—
A, @ I e E
it

Sekil 5.



Sekil S'deki gibi bir tahrik sisteminde elektrik motorunun milinden elde
edilen M,, momenti ig makinasinin yuk momenti My ve mile indirgenmis
Toplam Nﬁmomentini karsilamak zorundadir. Béylece elde edilecek

denklemine sistemin hareket denklemi denir. Eger sistemin hareketli
kisimlarindaki surtinme momentlerini ihmal etmeyipte hesaba almak
istersek sistemin tam hareket denklemi:

do J  : Eylemsizlik momenti [Kgm?]

M. =M. +J—+fo ™ .
M Y dt Al - |\ e momenti

dt

elde edilir. f : Slrtinme katsayisi
t : Zaman
® : Agisal hiz[rad/s]

: Agisal ivme




. . . - . N do ..
M., > My ise denkleminin sag tarafi pozitif olur. Yanl >0 olur. Yani sistem
hizlaniyor.

M. =M, ise denkleminden= 0 olur. Yani sistem sabit bir hizla galisiyor.

M, <My ise denkleminden < 0 olur. Yani sistem giderek yavasliyor.

Bu Uc¢ calisma sartindan anlasilacagi gibi surekli ve kararli bir ‘calisma
durumu elde etmek icin elektrik motoru moment karakteristigi M, = f (W) nin
bilinmesi gereklidir. Pratikte w acisal hizi yerine
60m
n BEYN bagintisindan elde edilen n devir sayisi kullaniimakta olup
moment karakteristikleri bu devir sayisinin fonksiyonu olarak gruplandiriliriar.




Dondurme Momenti

Bir F kuvvetinin belli bir eksene gére déndirme momenti, verile
eksene dik bileseni F, ile bu bilesenin eksene olan d dikey uzakligini
carpimidir.

M=F, d[Nm]

Gug, dogrusal harekette, kuvvet ile dogrusal hizin, ddnme hareketinde
Is, ddndlirme momenti ile w agisal hizinin ¢carpimina esittir.

P=Fv= Mo)d =Moo el
d M : [Nm]

w : [rad/s]




Bir suricundn dénmesini elektrik motorunun dénme ydénunde
uygulandidi M, motor déndiirme momenti saglar. Is makinesinin
uyguladigi M; yuk déndirme momenti ise dénme momentini
ters yonde etkileyerek, yavaslatici veya frenleyici etki yapar. Bu
nedenle negatif bir dondlirme momentidir.

Motor ve yik momentlerinin bilegkesi ivmelendirme momentidir.
I Uygulamada yik momentini negatif alip, bileskeyi cebirsel toplama

lle bulmak yerine, pozitif alip bilegskeyi cikarma ile bulmak
yegdlenir.

Is makinesinin déndiirme momentine ‘diren¢ momenti’ veya ‘karsi
moment’ de denir. Gerek motorun, gerekse is makinesinin
déndurme momentleri devir hizina bagl olarak degisir. Bu
degisme M_ = f(n) ve M, = f(n) 6z egrileri ile gosterilir.




M., : Motor Momenti
M, : YUk Momenti
M, : Ivmelendirme Momenti

1n

Sekil 6 Bir siiriiciide Déndiirme Momenti Ozegrileri

Bir surtcu sistemde motor mili ile is makinesi mili arasinda disli kutusu, kayis kasnak
gibi bir hiz degistirme duzeni varsa, her iki mil farkli devir hizlarina ve farkli dondurme
momentlerine sahiptir. Tahrik hareketinin incelenmesi i¢cin dondurme momentlerinin ayni
bir mile gore alinmasi gerekir. Pratikte motor miline indirgenme yeglenir.

Devir hizi n_ olan bir milin dondurme momenti M, ise, n degisik hizin da donen bir mile
gore esdeger dondirme momentini bulmak igin enerjinin (gucun) korunumu ilkesi
uygulanir. Cevirme orani U suren mil hizi n 'nin suralen mil hizi n’ ye orani olarak
tanimlanir.



n : suren mil hizi
nL : surulen mil hizi

indirgenen dondurme momenti artan devir hizinda azalir, azalan devir hizinda artar. Hiz
degistirme duzeninin kayiplari, ya bir surtinme momenti ile, yada mekanik iletim verimi ile ayrica
g6z onune alinabilir.

v lm, 1 M,

ML - i, -
N n n u
Tasitlar, cikarma makinalari, kaldirma makinalari gibi tahriklerde hem dogrusal hareket,
hemde donme hareketi bulunur. Surtct hareketinin incelenme kolayligi bakimindan butun
hareketlerin ayni bir tirden olmasi yararlidir. Bu amacla dogrusal hareket, donme hareketine
indirgenebilir veya tersi yapilabilir. Dogrusal bir hareketteki FY ylUkleme kuvvetinin M’y

esdeger dondirme momentini bulmak igin yine enerjinin korunumu ilkesi uygulanir, donusim
ogesinin verimi ayrica dikkate alinir.

. . ‘ . 1V,F,
2mM,, = Vi Fy JlIM, - vy i




Eylemsizlik Momenti

Dinamigin temel yasasinin uygulanmasinda, dénen cisimlerin hareket
enerjisinin  hesaplanmasinda ve diger birgok problemin ¢6ziminde
eylemsizlik momentinden yararlanilir. Bir tahrikin toplam eylemsizlik momenti
kalkis ve frenleme siresini belirleyen biyUklUklerden biridir.. Bu nedenle
elektrik motorlarinin ve tahrik miline bagh kavrama gibi diger doéner
dizenlerin kataloglarinda dénen kisma eylemsizlik momentinin degerleri
daima verilir. Elektrik makinelerinin eylemsizlik momenti glcin yaklasik 5/4
Ussl ile artar. Eskiden J eylemsizlik. momenti yerine J = GD? [kgm?] savurma
momenti kullanilirdi. Simdi ise eylemsizlik momenti kullanilir.

Bir cismin bir dénme eksenine gore eylemsizlik momenti, noktasal kitlelerinin
ayni eksene gére eylemsizlik momentlerinin toplamidir.

Al =r*AM

IEDPFNREIREN [ J = kgm? = Ws?]




»Bir noktasal kutle eksene yaklastikca eylemsizlik momenti
kuculur, eksenden uzaklastikga buyur. Bu nedenle, eylemsizlik
momenti buyuk olmasi istenen cisimler kisa ve buyuk ¢apli,
eylemsizlik momenti kuguk olmasi istenen cisimler uzun ve kuguk

capli yapllir.

»Suruculerde sistemin eylemsizlik momenti cogunlukla sabittir.
Ancak haddeler, sarma makineleri, savurucular, yuruyen kayislar
gibi tahriklerde eylemsizlik momenti hareket esnasinda zamana
ve hiza gore degisebilir J = J(t,®). Ornegin bir sa¢ sarma
makinesinde eylemsizlik momenti makaranin artan dis ¢api D, ile
degisir.



Ici Bos Silindir Bicimli Bir Cismin Eylemsizlik Momentinin Hesaplanmasi

I, ve 1, 1¢ ve dis yari¢aplar, L silindirin boyu,
0 kg/m? malzemenin yogunlugu, dr her bir
sarimin birim yarigapi, r toplam yari ¢ap,
dm =06 2n rLdr

D: Makaranin i¢ capl
h : Yuksekligi
d : Malzeme yogunlugudur.




Bazi basit cisimlerin eylemsizlik momentleri :

» Yaricapi r, ¢capi D, uzuniugu |, yogunlugu d ve kutlesi m olan dolu bir
silindirin simetri eksenine goére :

J="mar" :lsz
2 8

> I yaricapi r1, dis yaricapi r2, ic ¢capi D1, dis capi D2, uzunlugui,
yogunlugu d ve kutlesi m olan ici bos bir silindirin simetri eksenine
gore:

» Yarigcapl r, yogunlugu d ve Kkitlesi m olan i¢i dolu bir kirenin
merkezinden gecen bir eksene gore:




Ortalama yaricapi r, dis yaricapi r, , i¢ yaricapi ry, yoguniugu d ve kutlesi
m olan i¢i bos bir kiirenin merkezinden gecen bir eksene goére:

Pratikte karsilagilan cisimler, 6rnegin elektrik makinelerinin rotorlari
karmasik bicimde oldugu gibi, yapildiklari malzemelerde c¢ok ¢esitlidir.
Ozellikle rotor gevresindeki sargi ve yalitkan nedeniyle yogunluk cok
degisir. Bu tur cisimlerin eylemsizlik momentini bulmak icin 6nce bu
cisimler, cogunlukia silindir olmak uUzere eylemsizlik momenti tanim
ifadesinin uygulanabilecegi ¢capi ve yogunlugu sabit basit kisimlara ayrilir
ve bu kisimlarin eylemsizlik momentleri ayri ayri hesaplanarak toplanir.




Bir ASM’nin Rotorunun Eylemsizlik Momentinin Belirlenmesi

N\

inal hizdaki

noktasi
—

Teget

Eylemsizlik momentini belirlemek 1¢in
motorun yavaslama egrisi kullanilabilir.
Yandaki sekilde bir motorun yavaslama
egrisi goriilmektedir.

Bu egri, motor senkron hizda ¢alisiyerken
enerjisi aniden kesilerek hizin bir takomeétse
yardimiyla alinarak yavaslamasinin
1zlenmesi 1le elde edilir.

Hizin yavaglamasi siiresince kinetik
enerjideki degisim, siirtiinme ve ¢ekirdek
kayiplarina esittir.




Matematik olarak ifade edilecek olursa;

iiJ(m(r))2 = P, + Py,

= il

Sekildeki gibi nominal hiz noktasinda yavaslama egrisine bir teget ¢izilirse dn/dt
clde edilir. Boylece eylemsizlik momenti asagidaki gibi hesaplanur.




Esdeger Eylemsizlik Momenti

Bir strucu sistemi genellikle degisik kutleleri eylemsizlik momentleri ve hizlari
olabilen bircok donen veya dogrusal hareket yapan kisimlardan olusur.

Hesaplama kolayligi bakimindan sistemi bir hareket turine, ornegin donme
hareketine donustirmek ve eylemsizlik momentlerini de ayni bir devir hizina,
ornegin motor devir hizina indirgeyerek tek bir eylemsizlik momenti almak
uygun olur. Her iki igslem icin hareket enerjisinin korunmasindan gidilir ve elde
edilen eylemsizlik momentine ‘esdeger eylemsizlik momenti’ denir. Acgisal hizi
w_ veya devir hizi n_ olan bir sistemin J; eylemsizlik momentinin o agisal
hizina veya n devir hizina indirgenmis degeri su forml ile bulunur.




O halde eylemsizlik momentleri dontsturme oraninin
karesine ters orantili indirgenir.

Genel olarak bir tahrikte agisal hizlar o,, ®,, .. veya devir
hizlari n,, n,, ... olan eylemsizlik momentlerinin ® agisal
hizindaki veya n devir hizindaki toplam esdeger eylemsizlik
momenti, yine hareket enerjilerinin esitligi yazilarak bulunur.
Boylece gergek eylemsizlik momentleri J,, J, ... yerine n
hizinda donen tek bir J eylemsizlik momenti alinabilir.

y=7 1 = 1(21_) +J2[®3J .




Is Makineleri
Bir is makinesinin davranisini, esasen donen kisimlarinin eylemsizlik momenti,
yuk gucu veya yuk momenti belirler. Cunku surekli isletmede etkili olan yuk gucu
ve yuk momentidir. Enerjinin korunumu ilkesinin geregi olarak is makinesinin
glcu ve dondurme momenti surekli isletmede elektrik motoru tarafindan
karsilanacagindan, her iki buyuklugun bilinmesi motor gucunun belirlenmesi
bakimindan buyuk onem tasir. Ancak is makineleri sabit bir gucte
calismadiklarindan, degisen yuk momentinde, yuk davranislari da cok onemlidir.
Ornegin bir trenin hizi artinca glic gereksinimi ne olacaktir? Uygulamada yiik
momenti, devir hizi, donme agisi, yol ve zaman ile degisebilir. En onemlisi hiza
gore degismedir. Is makinesinin yik veya direng momenti cok kez tamamen veya
kismen surtinmeden kaynaklanir. Ornegin merkezkac pompalarda sivi
surtunmesi, havalandiricilarda gaz surtunmesi talasli takim tezgahlarinda,
vanalarda kati surtinmesi vardir. Her motor is makinesini once isin yapildigi hiza
kadar ivmelendirmek ve sonra calisma hizinda guc¢ gereksinimini karsilamak,
ayrica kisa sureli asiri yuklemelere dayanmak zorundadir.



Elektrik Motoru Hiz — Moment Karakteristikleri

Sont Karakteristik :

Ozelligi:

» Motorun mili Gzerinde bir yuk momenti yoktur ( My = 0 ) n, nogibi bir devir
sayisina sahip olur

» Mil Uzerinde My = M1 gibi bir yik olunca devir sayisi nodan n1gibi bir degere
duser.

Bu karakteristigi veren motorlar:
» Dogru akim sont motor

» Dogru akim serbest uyarmali motor
» Kisa devre asenkron motor

» Bilezikli asenkron motor |
» Kollektorli sont motor Sekil 7 Sont Karakteristik M T

Kullanildigi yerler:
Bu motorlar takim tezgahlarinin, kagit ve tekstil makinalarinin, asansorlerin, vantilator, aspirator,
buzdolabi ve camasir makinasinin tahrikinde kullanilir.



Seri Karakteristik :
Ozelligi:

» Hicbir zaman bosta calistirilmamalidir. Yani her zaman mili Gzerinde bir My
olmalidir.

» Eger My = 0 yapilirsa motorun devir sayisi ¢ok yukselir ve sonucta pargalanir Ki
bu olaya ‘Motor Kacti’ denir.

» Bulyudukce yuk momentlerinde devir sayisi hizla duger.

Bu karakteristigi veren motorlar:
» Dogru akim seri motor

- .
» Uc fazh kollektorll seri motor (M)

M

Sekil 8 Seri Karakteristik
Kullanildigi yerler:
Vinglerle kaldirma makinalarinda, treleybuslerde, elektrikli trenlerde, yer alti ocaklarina inen
asansorlerde. Dikkat edilirse kullanilan bu yerlerde devamli olarak mil Gzerinde bir yUk momenti
vardir. Ornegin: Kepce bosken kepgenin kendi agirligi gibi. Diger 6zellik de bosta iken hizl, yikte
iken yavas calismasi. Ornegin: Maden ocagina insan yUkli olarak inerken yavas, bos olarak
donerken hizli doner.



Kompund Karakteristik :

Ozelligi :

Bunun ozelligi daha once verilen iki karakteristigin ozelliklerinin
toplamidir. Yani bosta galismada ( My = 0 ), n, gibi bir devir sayisi
vardir.

Fakat yuk momentinin artmasiyla devir sayisi hizla duser.

Bu karakteristigi veren motorlar:
» Dogru akim kompund motorlari "

Kullanildigi yerler:
Hammadde tasima islerinde kullanilir.

n=f(M,)
M

Sekil 9 Kompund Karakteristik




Senkron Karakteristik :

Ozelligi :
Yuk momentiyle etkilenmez, ng gibi sabit bir devir sayisinda calisir.

Bu karakteristigi veren motorlar:

Senkron motorlardir.
fig n=f{M,)

Sekil 10 Senkron Karakteristik
Kullanildigi yerler:

Hastane gibi yerlerde kullanilan buyUk saatlerde, motor salterlerinde zaman geciktirici
olarak, bazi kompresorlerde kullantilir.



i§ Makinasi Hiz — Moment Karakteristikleri A0

Sabit Momentli is Makinalar: : n=f(My)
Ozelligi :

» MO gibi minimum bir degere sahiptirler.
» MO surtuinme momentine tekabul eder.

e - e e e e e e e e me--.

> Devir sayisiyla etkilenmez. M, M
Sekil 11

Bu karakteristige sahip is makinalar :

» Surtinme isi yapan makinalar : Kagit, tekstil, transport bantlari, ytriayen
merdivenler.

» Kaldirma isi yapan makinalar: Kaldirma makinalari, asansorler.

» Sekil verici makinalar : Torna, planya, gibi tim takim tezgahlari



Orantili Moment Karakteristigi

Ozelligi :

» M, gibi surtinme momentlerine tekabul eden bir moment var.
» Mildeki yuk momenti arttikga devir sayisi buyur.

f

M, M

Sekil 12
Bu karakteristige sahip is makinasi :

Sabit bir direncle yuklenen serbest uyarmali ve sont uyarmali D.A.
generatorleri.



Parabolik Karakteristik :

Ozelligi :

»MO gibi surtinme momentine tekabul eden bir moment var.
»YUk momenti devir sayisi ile parabolik olarak degisiyor.

n

ﬂn----i _____ o n=F(M,)

My, My M

Sekil 13
Bu karakteristige sahip is makinalari :
Vantilatorler, pompalar, aspiratorler, gemi pervaneleri.




Hiperbolik Karakteristik :

Ozelligi :

» MO gibi stirtinme momentine tekabil eden bir moment var.
> Yuk momenti devir sayisiyla hiperbolik olarak degisir.

Al

-\ n=f(4)

1
iy ___-:___
1

M, Mo M

Sekil — 14
Bu karakteristige sahip is makinalari :
Kagit sarma ve sa¢ sarma makinalari.



Elektrik Motoru — is Makinasindan Olusan Sistemin Kararli Calisma
Sartlar

Elektrik motorlarinin ve is makinalarinin moment karakteristiklerini boylece
gruplandirdiktan sonra moment karakteristigi bilinen bir is makinasi ile hangi
tur motor karakteristiginin stabil calisabilecegini burada belirlemeye
calisacagiz.

Is makinasinin ve elektrik motorunun asagidaki sekildeki gibi karakteristiklere
sahip olduklarini ve su anda P noktasinda calistiklarini kabul edersek.

My =M

Oldugu sekilden gorulebilir. O halde bu surekli calisma noktasmda]i—i’ =0

olacagi agiktir. Simdi P noktasindan An = n; — n,, kadar ayrilirsak (motoru
hizlandirirsak)



M., > My, Olacagindan

o @
dt

olacagl aciktir. Sistem hizlanir, hizlandik¢a ( M, - My, ) farki giderek
dahada buylyecek buyldikce hizlanacak ve bdylece kararl (stabil) bir
calisma olmayacaktir.

Simdi P noktasinda calisirken devir sayisini

kadar azaltip bir 6nceki analizi yapilim.




olacagindan M_, - My, < 0 olur. Yani jsasolur. Bunun fiziksel manasi
dt

sistem giderek yavasliyor, yavasladikca devir sayisi iyice duser ve sistem
daha da yavaslar. Iste bu iki analiz de goésteriyor ki P calisma noktasinda
eger,

dM,, - dM, ise kararl (stabil) bir calisma sekli elde edilemez. Bunu
dn dn grafik olarak gosterdigimiz gibi matematiksel olarak da

soyle ispatlayabiliriz.




P noktasinda hiz o olsun » daki Ao kadarlik artista, bu artisa
M, +AM, ,M_+AM_

Artislan tekabil eder. Surtunme momentinin sifir olmasi durumunda P

noktasi icin

da
M, My, —Jd—? = birinci denklem ikinciden ¢ikarilirsa

Ayrica n = f(M,) ve n =f(M_) den ([ek& % oldugu hatirlanmali )

dM m
= A®

d(!_)

dM,,
AMy = —= Ao I EXV I
®




oldugu hatirlanarak A\ &y AX

dx

A(!{ de _ dMY ) _J d(A(&))
do do dt

=0

sag tarafsiz diferansiyel denklem elde edilir. Bunun da ¢6zumu

1(dM,, dMy ]I

Aom = ( A(D)o eJ( 3 oo

. =l(de_dMY)
> JU do do

dersek




—

eger Ao > 0O ise sekil — 16.a
Ao <0 ise sekil —16.b

Elde edilir. Stabilite kriterlerinden bilinecegdi gibi eger Ao < 0 ise yani A®
giderek sénlyorsa sistem stabil calisir. O halde Ao < 0 sartindan

de . dMY i O Veya dM m - dMY

do do dn dn

stabilite kriteri ortaya gikar. Boylece P noktasinda M., — My = 0 olma
sartina ilave olarak son kriterde saglaniyorsa o sistem stabil calisir.




Problem:

Bir vantilator, kisa devre bir asenkron motorla calistiriimak isteniyor,
sistemin stabil calisip calismayacagini inceleyiniz. Verilen motor ve is
makinas!i karakteristiklerinden sekildeki moment—devir sayisi

karakteristigi cizilerek
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den o, ve a, agilari bulunur. (P noktasindan cizilen tegetler ile n ekseni
arasindaki agilar) o, genis aci oldugundan tana; < 0 ve a, dar acl

oldugundan tana, > 0 dr.




kriteri saglaniyor ve ayrica P noktasinda

M_ - My = 0 Oldugu igin bu sistem stabil galigir.

Elektrik Motorlariyla ilgili Tanimlar

Motorlarin isaret plakalarinda yazili olan buyukltklerin tanitilmasi amaciyla
TSE’nin 3205 nolu Nisan — 1978 tarihli yayininda konu olan bazi tanimlari

burada kisaca inceleyecegiz

Anma Degeri :

Motorun verilen kosullara uymasi durumunda, yapimci tarafindan belirlenen
ve motorun isaret plakasinda gdésterilen elektriksel ve mekaniksel
buyukltklerin sayisal degerleridir.

Anma Gucu:

Motorun isaret plakasinda verilen, motor milinden alinabilen ve Watt (W) ile
go6sterilen mekanik gugtur. Bu gug Py ile temsil edilir.




Anma Gerilimi:

Anma gucunde calisan motorun elekirik sebekesine baglanti uclarl arasindaki

(fazlar arasindaki) gerilim olup Uy ile gosterilir. Birimi Volt (V) dur. Motor plakasinda
sayisal olarak verilir.

Anma Akimi :

Anma gucunde calisan motorun bagl oldugu elektrik sebekesinden her fazinin
cektigi akim |y ile gosterilir. Binmi Amper (A) dir. Sayisal degeri motorun isaret
plakasinda verilir.

Gii¢ Faktorinin Anma Degeri:

Eder motor bir alternatif akim motoru ise motorun sebekeden c¢ektigi " gue:
Py=UnInCos @ olup buradaki Cosgp  ye gug faktora denir, sayisal degeri motorun
isaret plakasinda verilir.

Yik :

Elektrik motoru i¢in yuk, motorun mili uzerindeki is makinasinin goéstermis oldugu
diren¢g momenttir.




Bosta Calisma:

Elektrik motorunun bosta calismasi diye motorun miline bir yuk bagli
olmadan calismasi haline denir.

Anma Hizi :

Elektrik motorunun P, anma glclnde calisirken milin hizi olup n, ile

gosterilir. ny nin sayisal degeri motor isaret plakasinda verilmis,.olup
birimi (devir/dakika) dir.

Motor Verimi :
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Genel olarak verim soyle tanimlanir :

Sistemin Cikis Giict

I =% T —
Sistemin Giris Giici

Yandaki blok diyagramindan da gorulecegi gibi, eger sistemde kaybolan
glcu Py ile gosterirsek sistemin cikis glici P. = P; — Py olacagindan
sistemin verimide

Anma degerlerinde verim ve giris glici kullanilan motora gore asagidaki
gibi degisik ifadelere sahiptirler:

Anma degerinde verim:
PC — PN

olup eger kullanilan motor :




Dogru Akim Motoru

PG — INUN den

PK=INUN—PN=PG-PC




Tek Fazh Alternatif Akim Motoru

Py = UL Cospy

Py = Ul Cosp, — Py =Pg — P



Uc Fazl Alternatif Akim Motoru

B = \/gUNINCOS?)N

P\I PC,'

]‘]f: . —
) \/gUNINCosg/)N P

P, = ﬁINUNCOSgoN —P. =P, —



