mak lazimdir. Aga¢ direkler tzerinde cekil-
mig yilksek gerilim hatlarinin yildirima karst
korunmasi mevzuubahis oldugu zaman, yil-
dirim tehlikesi fazla olan noktalarda, koruma
hatlar1 ile korunmasi ve herbir diregin de
topraklanmasi icap eder. Sekil 77. boyle bir
diregi gostermektedir.

Melvinin 66 tie 132 kV. luk hatlar {lizerin-
de calismalari neticesinde varmis oldugu ne-
tice sudur. Transmisyon hatlarinda aga¢ di-
rekler kullanmak faydali degildir. Bundan
bagka yildinim tesirini asgari hadde indirmek
icin i umumi tip tarif etmektedir.

a — Toprak batti bulunmiyan sistemler-
de kuvvet nakili kullanilarak saptirilir. Bu
tipten istenilen sey, yapilan operasyonun
muvaffak olmast icin,, miimkiin oldugu kadar
tecrit edilmis iyi bir topraklamayi sart kosar
ki bu hal yiiksek voHajlann derecesine gore
umumiyetle tatbik edilebilir.

b — Algak gerilimlerde parafudrlar kul-
lanilir. Bunlar alcak gerilim hatlarinda bir
cok mabhalleri i¢in kullanildig1 takdirde eko-
nomik ve avanta] hdir.

¢ — Basit bir tasar1 ki bunda hususi bir
tecribe yoktur. Yildirima karsi korunma ya-
pabilir.

Doner alan elektrik motorlart icin
«HAYLAND~giagrammin onem

Elektrik motorlar sanayiinde ve pratikte
doner alan motorlart i¢in Hayland diagrami-
nin onemi buyuktir. Bu diagrami birkac done
ile cizdikten sonra motorun mechul bircok
teknik evsafim diagramdan bulmak miimkiin-
diir. Diagrami cizmek i¢in motor bosta ¢aligir-
ken cektigi bos akimi, bos -elektrik g,
rotor sabitken de aymi sekilde cekilen ki-
sa devre akimi ile kisa devre glci Ol-
cuildiikten sonra bu Olctilerden gerilimle akim.
arasindaki bos ve kisa devre faz kaymalar
hesaplanir. Bu suretle bogs akim degeri ve yo-
nii ile kisa devre akim degeri ve yonii aynmi
mikyas tizerine cizildikten sonra diagramdan
su ehemmiyetli diger degerler kolaylikla elde
edilir:

Motor tesmiye akimi degeri ve yonii veril-
digi zaman, rotor akimini, motorun detay za-
yiatlarini, donme momentini, alinan ve veri-
len motor giliciinii, yani randimani, azami
donme momentini, devir adedi varyasyonlari-
m direkt olarak diagramdan okumak.

Bu bilgiler, hesaplanmis ve imal edilmis
bir motorun konstriiksiyon kontrolii i¢in kons-
trilktor miihendise ne kadar Onemli ise pra-
tikte de cevrilecek bir makine icin intihap
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edilen motorun etiidii icin de igletmeciye ayni
derecede onemi haizdir.

Diagrami cizmeden evvel doner alan mo-
torlarinin hususiyetini izah edelim:

Doner alan motorunun rotorunu sabit
tuttugumuz zaman bir transformatorden farki
yoktur. Statordan gekilen akim transforma-
torlerin primer akimi gibi miusterek miknatis
akist (0) yi, stator ve rotordaki gerilim di-
sukliigini karsilamaya yarar. Burada da pri-
merden c¢ekilen akim sekonder akimi ile miuite-
nasiptir. Aradaki bariz fark bu motorlarda ce-
kilen miknatisiyet akimi degeri rotor ve sta-
tor arasindaki hava boslugundan dolay1
transformatorlerden daha fazla olusu, yani
transformatorlerde bu akim tesmiye akimi-
nin % 5-10 arasinda iken motorlarda % 20-40
arasinda olmasi, buna mukabil motorlarda ki-
sa devre gerilimi tesmiye geriliminin % 20 -
40 oldugu halde transformatérlerde % 2 - 6
arasinda olmasidir. Ayrica rotordaki frekans
transformatorlerde oldugu gibi primer fre-
kansimin aymi degil, devir kaymasi ile miite-
nasip olup 1-2 gibi ¢ok kiiguiktiir. Mesela sta-
tora verilen trifaze akimmin doner alan devir
adedi (nd), akim frekans1 (f) olursa, (P) cift
kutup icin (nd)
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60.f
nd =———olur.
P

Rotor gTnou doner alan tesiri ile husule
geldigi icin rotor sabit kaldigi miiddetce ro-
tordaki periot adedi statordakinin ayni kalir.
Rotor serbest oldugu zaman doner alan mu-
ayyen bir donme momenti ile beraber stirik-
ler fakat artik rotorla doner alan devirleri
ayni kalmaz, clinkii aksi takdirde rotor hare-
ket edemez. Bunun icin rotor devir adedine
(n) dersek aradaki (s) devir kaymasi degeri :

nd — n
§ = —~— Olur.
nd

(s) ne kadar kiigiik olursa, rotora tesir eden
elektromotris kuvveti de o kadar kiiciik olur.

Rotor bostan yiike gectigi zaman yiikk mo-
menti frenleme tesirini gostermeye baslar ve
rotor bunu karsilamak icin kayip ettigi hizini
statordan daha fazla akim cekmekle telafi
eder. Motor bos calisirken aldigi akim ve giic,
surtinme, az miktarda demir, akim 1s1 zayia-
tin1 karsilamak icin oldugundan ideal olarak
(s) kayma degen sifirdir, yani senkronizm
vardir. Rotor sabitken ise (s = 1) olur. Bunun
icin herhangi bir (s) kayma degeri i¢in rotora
tesir eden (EMK) = (sE,); rotor frekansi
t,,— sf,; ve Rotor akimi I,:

s E_ E

¥
1. = —

VR + (wlL)®
olur.

VﬂfRz_/s)-"“-1:7\151'1!..;2

Bundan dolay1 da rotor sabitken (s) kay-
ma degeriyle donen bir asenkron motoru gibi
akim husule gelmesi igin direnci (R,/s) olma-
st icabeder. Bunun icin de donen asenkron
motoru sekonderi Ohmik direncle yuiklii bir
transformatore tesbih edilebilir. Alman giig
ise yine bundan dolay1 yalniz aktif ve meka-
nik guctur.

imdi vektor diagrami ile mukayesesini
yapalim :

Transformator diagrami gibi burada da
musterek miknatis akist (0) Primer (E) ge-
rilimle  (90°) bir faz kaymasmna maliktir. (0)
icin (Im), miknatislama akimi ile, akim 1s1
zayiat1 toplami burada da (Io) bos donme
primer akimini teskil ediyor. Rotora tesir eden
Elektromotris kuvveti herhangi (s) kayma
degeri icin degeri (sE,) olacak ve Rotor akimi
ise (L) faz agis1ile (I,,) olur. Rotordaki Omik
gerilim dusiisii (R,I,), endiiktiv ise (w,L,L)
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dir ki, rotor ankos ve bobin basliklarinin da-
git1 alanlarindan husule gelir. (I,) akim
rotorda teessiis ettikten sonra istihsal ede-
cegi miknatis a'ani, (0) misterek alani if-
na etmek istiyeceginden primerde bunu onli-
yecek (I',) gibi bir akim cekilecek ve asil pri-
mer akim (I,) ise bu akiin ile (I)) bog mik-
natisleme akimmin geometrik  toplamina
esit olur. (I'' + I = 1,), bu primer akim
statorda (1,11,) ohmik, (I,w,L,) endiiktiv ge-
rilim dusimleri tevlid ettigi icin bunlarin
vektoryel ilavesi ile stator kutup gerilimi
(U,) meydana gelir.

Hayland daire diag-ramini cizmek usulil :

Herhangi bir takat ve tipte elimizde do-
ner akimli bir senkron motoru bulundugunu
farz edelim. Bu motorun etiketinde normal
olarak ekseriya beygir veya kilovat olarak
glic ve bu giic icin dakikadaki devir adedi,
akim, ve isletme voltaji yaziidir. Bu done-
lerden bagska gerek isletmelerde  gerekse
konstriiksiyon buirolarinda daha bir ¢ok tek-
nik evsafin ve varyasyon sekillerinin maliim
olmast arzu edilir. Hayland diagramini ciz-
dikten sonra motorun arzu edilen yukteki
cekme momenti, c¢ektigi gic ve zayiati, ran-
dimanm ve bilhassa devir diisme derecesi ko-
laylikla okunabilir. Sekil: 2 ¢izilmis trifaze
bir senkron motorunun Hayland diagramini
gosterir.
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Hayland™ daire diagramini  ¢izmek igin
motor bos donerken ve rotor sabit tutuldugu
zaman cekilen bos ve kisa devre akimlari
(Io).. ve (Ik)ve gicleri (No) ve (Nk) yi ay-
rica gerilimi Olgmek kafidir. Rotor sabit tu-
tuldugu zaman biiylik motorlara normal ge-
rilim tatbik etmek miimkiin olmadigindan,
motor tesmiye akimi cekebilecek kisa devre
digiik gerilimini  tatbik etmek icabeder. O
zaman (Ik) degeri:

Uk

Ik = in . hesaplanir.

Un

Diagramda bos ve kisa devre akimlarinin de-
gerlerinden baska yonleri dahi tespit edilmisg
olmasi icabettig§inden bunlar hesaplanir ya-
hut olcilur.

No
Cos 00 = —o
V 3 u,i
; Nk, -
Cos Ok ='———
V 3U Ik

Diagrami cizmek icin ordinat olarak gerﬂi‘m
(U,) ve-apsis plarak keyfi (O-A) cizilir.
(Io) ve (Ik) i¢in ayni mikyas Amper olarak
ve yonleri1 cizdigimiz (0-1) taksimath
(Cos 0) dairesile tespit ve cizdikten sonra
su sekilde daireyi cizeriz.

Daire bos ve kisadevre akimlarinin nihayet
noktalan olan (Po) ve (Pk) noktalarindan
gececeginden dairenin @ (M) merkezi icin
(Pk) noktasindan (90° - 0k) acisile bir ciz-
gi cizilir, sonra (Pk) ve (Po) noktalarini bir-
lestiren ¢izginin orta dikey cizgisi olan (0-0")
cizilirse iki ¢izgi (M) merkezinde birbirlerini
kesecektir. (M), (Po) ve (Pk) noktalarile ci-
zilen daire istenilen Hayland diagraminin esas
dairesi olur. '

40

Motorun bostan kisadevre noktasina ka-
dar biitlin diger noktalan da dairenin lzerin-
de bulunacagindan ayni akim mikyas: i¢in
tesmiye akim (I) degeri ve yonu,

i Nn +
Cos On = — den
Vv 311,1;
tespit ve c¢izenz. Su maliimlardan asagidaki
mechulleri diagramdan okumak kabildir:

Po - noktasindan O - A apsisine c¢izilen
(Po - e) dikeyi .motor bos calistig1 zaman de-
mir ve sirtlinme zayiatin1 gosterir.

(P -e) — motor bosta calisirken mikna-
tisiyet akimini gosterir.  -Bos akim toplami
ise : (fo =1Im + Iv) olur.

Pn — Statorun cektigi [, akiminin niha-
yet noktasindan apsise c¢izilen (P - d) motor
I, tesmiye akimi icin cektigi elektrik glici
olur ve bunun mikyast diger noktalar i¢cin de
kabul edilir. (Pn - Po) rotorun tesmiye giicl
icin cektigi akimdir.

(Po - Pk) cizgisi motorun milden verebile-
cegi gic cizgisidir.

Po) den (Pk) noktasina kadar herhangi
bir noktadan bu cizgiye cizilen dikey o nok-
taya ait motorun verecegi mihaniki giici
gosterir. Keza tesmiye giicii ve akimi i¢in bu-
lunan deger digerleri icin mikyas alinacaktir.

(Pn - a) ile (Pn - d) arasindaki fark
(d - a) motor tesmiye giicii ile calisirken ha-
sil olan zayiati gosterir, yani randiman :

Pna
r=—% olur.
Pnd

Toplam zayiattan:

de — demir ve sirtiinme zayiatini,
cb — Stator bakir yani akim 1s1 zayiatini,
ba — Rotor bakir yani akim 1s1 zayiatini

(Pk) noktasinda verilen'gii¢ sifirdir, alinan
ise rotor ve stator direnglennde akim 1s1 za-
yiat1 olarak sarfedilir.

Donme momenti Ma :

Statorun c¢ektigi doner akimin hasil ettigi
doner miknatis alan glici rotor ¢evresine P
cekis kuvvetile P. r cekme momenti tesirini
icra eder. Motor milinden verilen N, giicii is¢
bu donme momentin motor hizi ile carpimina
esittir.
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Per.2 n P.r.2. n
N,=— KW = Beygir.
60 . 102 60 . 75
yahut
Md.n Md.n
N.=_ KW= Beygir.
973 716
olur

Sabit bir giic icin (Md) degeri devir azal-
dikca artar. Herhangi isletme noktast igin
dénme momentini diagramdan okuyabilmek
icm (Pk) noktasindan (O-A) apsizine bir
<Pk - «) dikeyini c¢izeriz. Bu dikey motor kx-
sadevre .vaziyetinde iken rotoir ve statorda
sarf olunan elektrik giiclinii gosterdiginden
ikisinin (R,) ve (R,) rotor ve stator direngleri
nlsbetinde (Pkf) ve (ff,) kisanlarina taksim
ettikten sonra (f) lie (Po) arasini birlestirir-
sek bu ¢izgi diagramin Donme moment cizgisi
olur.

(Po) itibaren (Pk) noktasina kadar biitiin
noktalardan (Po-psonsuz) donme moment
cizgisine cizilen dikeyler (Kg.m.) olarak dO«-
me momenti gosterir. Tesmiye glic noktasi
(Pn) icin donme momenti (Pn - b) olup Kg.m.
olarak diger noktalar ve bilhassa maximum
moment yani motorun siirsarjla anbale olabi-
lecek noktast igin esas mikyas olabilir.

Motorun azami donme moment noktasi
(Po - Pk) verilen gii¢ cizgisinin (o - 0') dikeyi-
nin daireyi kestigi (Pm) noktasindan absise
¢izilen dikeyin (Po - P sonsuz) moment hattmi
kestigi (m) noktasina kadar olan c¢izgidir. Mo-
tor (Pm) noktasindan sonra mile gii¢ veremez
ve durur.

(Pk) noktasindan sonraki saha (p sonsuz)
ya kadar doner alan istikametinin aksine roto-
run cevrilmek istenildigi sahay1 gosterir. Yani
burada frenleme tesiri mevcuttur ve kayma
(s>1) dir. (P sonsuz) den sonra ise senkro-
nizmden yukart motorun dondigiini yani
motor yerine Jenerator gibi calistigini goster-
mektedir, (p sonsuz) noktasinda (R,: s =)
oldugundan kayma degeri sonsuzdur.

Sekil-3 Y/A bir trifaze senkron moto-
runun devirle oranli olarak dénmemoment
degeri ile akimin demarajda (Y) ve (A) igin
kurvlanni gosterir. Goriildiigii gibi talimatna-

M. E. M. - 14

oy

ol

A1

MRREE 8

Taspr/ye ak:m:n:n % obsy”
n

o
°

g4

SEKIL: 3

meye uyularak gerilim varyasiyonlan azalt-
mak gayesile motora bidayette diisiik voltaj-
la demaraj yaptigimiz zaman akiin azalmasi
nisbetinde donme momentin de azaldigi go-
rilmektedir. Yiik altinda yiiksek bir donme-
momenti llizum hasil oldugu zaman bu hususu
nazan dikkate almak icabeder,, zira gorildiigi
gibi (AJ de demaraj akimi fazla oldugu nis-
bette donme momenti de biliylimektedir. Motor
yol alirken devir artmasile miitenasip olarak
bidayette donmemomentl artar. Mazlmum
noktasi isletmede ve yiiklemede aynidir, yani
ayni kayma degerine tekabiil eder.

Diagramda herhangi yiikleme noktasi i¢in
devir adedini yahut kayma degerini bulmak
icin (Pk) noktasindan keyfi olarak (Pk - H)
cizgisini cizeriz. (P sonsuz) noktasindan bu
cizgiye (psonsuz - s) paralelini ¢izdikten
sonra (S) iie (Po) ve (Pn) noktalan arasi <;1—

zilir.

(Px-0) i (o-1) 10 misavi kisma taksim
ettikten sonra herhangi bir nokta igin yiikle
miitenasip yiizde olarak kayma degerini dola-
yisiyle devir adedini diagramdan okuyabiliriz.
Bu suretle gerek motor konstriiktorii gerekse
igsletmeci i¢in elzem olan bir¢ok teknik evsafi
diagramdan almak mimkiin olmus olacaktir.
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