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Kompansasyon Sargisi Olan veya Olmayan Dogru Akm Cer
Motdrlerinde Endi Sargist Aki - Ampersarm Minasebetleri ve
~ Esas Akl Enaktanslan *
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OZET

Dogruakim kolektorlii makinelerinde aki-ampersarim miinasebetlerinin ve endiii sargist
esasaki  endiiktanslannin incelenmesi, simdiye  kadarki  teknik yaywmlarda  bulunmuyordu.
Eldeki calismada, normal seri baglantili dogruakim makinelerinin manyetik karakteristigi:
icin kullanilan bir denklem yardimi ile, akb-ampersarim miinasebetleri, esaskutup ikazi ol-
dugunda ve olmadiginda sistemli bir sekilde incelenmektedir. Endiii sargisi akisi igin genel
gecerli bir formiil verilmektedir. Ayni sarginin cesitli esasaki endiiktanslari hesaplanmisttr.
Neticeler, hesaplayicilar Ipin uygun egri demetleri seklinde gosterilmistir. Bu neticeler al-

ternatif ve karigtk akimda futamak olabilirler. ~

1. GUSS :

Dogruakim kolektorlii makinelerinde endiii
sargist icin aki-ampersarim miinasebetleri ve
esasaki enduktanslari, simdiye kadarki teknik
yayinlarda manyetik karakteristigin dogrusal
olmayan kisminda, esash sekilde incelenmemis-
tir. Bu inceleme eldeki ¢alismada standart bir
manyetik karakteristik icin kesin sekilde yapil-
mugtir. Kullanilan standart manyetik karakteris-
tik cesitli buytikliikten, akim cinsinden ve muh-
telif firmalarin muhtelif yillarda imal ettigi cer
motorieri icin oldugu kadar, diger dogru akim
kolektorlii makineleri i¢in de iyi bir yaklagik-
Iik sagladigindan, neticelerin gecerligi dogru-
akim cer motorlerine inhisar etmez.

Dogruakim motorieri gii¢ tahrik durumlari
icin hala en iyi ¢oziim olmaktadir. Dogruakim
cer motorlerinden haddehane ve komiir ocaklari
tahrik motorlerine kadar genis bir sahada, se-
nelerce degerlerini gostermislerdir. Uygulan-
malari, redressOr ve regiilasyon tekniginin de-
vamli gelismesi ile daha da yayginlagmigtir.

Karisik akim cer motorlerinin  incelenmesi
eldeki caligmaya vesile olmustur. Bu incelemede
evvela, dogruakim cer motorunun aydinlanmasi
gerekiyordu. Bu maksatla kullanilan ¢ok basit
bir standart manyetik karakteristik, endii sar-
gis1 aki-empersarimin  mfiinasebetlerini ve esas
aki endiiktanslanm kesin bir sekilde hesapla-
mayr mumkin kilmistir. Calismada bulunan ne-
ticeler dogruakim cer motérieri haricinde, diger
seri baglantili dogruakim makineleri icin de
gecerlidir, zira tecriibe bu makinelerin manye-
tik karakteristiginin de segilen standart man-
yetik karakteristik tarafindan cok iyi bir yakla-
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siklikla kapsandigini gostermistir. Calismadaki
incelemenin paralel baglantili dogruakim ma-
kinelerine de uygulanmasi kolayca mimkiin-
dir.

Genel gecerli analitik ‘inceleme, manyetik
karakteristik icin kullanilan

D= F 4 F,

0
D= g’ 0
F_ 0

denklemi ile miimkiin olmustur. Burada D oran-
lanmig ampersarim ve F oranlanmig akidir. Oran
buyukliikleri @, ve _f_, nin verilen bir manye-
tik karakteristikten elde edilmesi sekil 2 de gos-
terilmigtir. Cesitli enduktanslar manyetik ka-
rakteristigin dogrusal kismindaki L,, endui
sabit endiiktansina oranlanmigtir. s =biitiin
ampersanm : , hava aralifi ampersarimi. olarak
tanimlanan doyma derecesi i¢in manyetik ka-
rakteristigin denklemi ile
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bulunur.

* Bu calisma almanca olarak, Viyana'da g¢ikan
E und M (Elektrotechnik und Maschinenbau)
cilt 82 (1965), S. 391-399da yayimnlanmig-
tir:
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akisuun meydana getirdigi endttl endiiktansi([1]

2.” Manyetik karakteristigin dogrusal kis-
minda esas kutup jikaz1 olmadiginda, reaksiyon

<
fopr = ©)

; ’; endiii sarmlan ile halkalamr.
rso . Burada 7 biitiin endiii iletken-
110l ! ) ___V_*"‘"'-' lerinin sayisim, a paralel en-
10 —— £ri diii kollarmm yan sayisim, p
90| / B kutup cifti sayisim ve . ku-
iod~ ao = tup boliimiinii gostermektedir.
;:' / - Ampersarim kanunundan
300}~ l—
o F. L—7)
200F #op—A~ 26
sof 1 C i = — 4% , (6)
200 |- 20|—— - 26 é
10 I
L. n
¢ Te 10 700 150 200 _ gq9 300 350  #0¢ elde edilir. Formiildeki etken
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Sekil: 1 — Secilen standart manyetik karakteristige gore F akisinin ve
s doyma derecesinin D ampersanminm fonksiyonu olarak
degismesi, F ve D oranlannug biivilkliikleridir.

Endiii ve esas kutup iizerinden kapanan .en-
diii akis1 reaksiyon akisidir. Bu aki asagida he-
saplanacak olan ve biitiin endiii endiiktansin
onemli kismim teskil eden bir endiiktans mey-
dana getirir. Esas kutup yayr boyunca ikaz eg-
risi ashnda merdiven bicimli bir egridir ve su
noktalar

b
* o= g
b
0=—A7_,,
(3)
6
&= ]
b
9'—":'}!—2-.

birlestirir. Burada A endiii cevresi iizerinde akim
yogunlugunu, b esas kutup yayr uzunlugunu
gosterir. Demirdeki manyetik gerilim ihmal edi-
lirse ve hava arahg sabit ise, endiii manyeto-
motor kuvveti aym bicimli bir alan dagihm
meydana getirir. Sekil 3 te gosterilen dx genig-
ligindeki endiiksiyon tiibii,

26 = 24x,
I (4)

A‘——-——-—-—-. ¢ .
P R 2« 2[)1'

-ampersanmni sahip .
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hava arah@ hakiki hava ara-
hgmmm Carter Kkatsayis1 ile
carpimudir.
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~efcil: 2 — VertZen Olr manyetik karakteristikte
oranlama biiyiikliiklerinin bulunmasi
1. AD == DC alimir '
2. OC cizilir
3. Kesisme noktast M den ordinat eksenine dik
indirilir. Baglangic tegeti ile kesisme noktast
olan oranlama noktasimin ozelligi :

HB=BM. '

‘D - @L - °E
=8 -

> 2

{f «A

Sekil: 3 — Endiii reaksiyon akist.
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2.1. Endffl endiiklerinin ahSdan hesaplan-
masl :

Etken kutup uzunlugu 1 olursa, bahsedilen
endiiksiyon tubuniin aki halkalanmasi igin

H x . =
dyv, = I;r_pt2xﬂ"A_6 Fd “HMogapr &
(7)

hesaplanir. Bir kutup yayr icin biitiin aki hal-
kal anmast

o
- 2 F4 [
Ll Afxtdy =L ... 4
LAR R FP= gfz * 3 léapr 9
(8)

olur. 2 p kutup yayr Igin biitiin aki halkalan-
masi, kutup yayilma orani y ile

= ., 1 b b4
W= PV ey 38 3~
- 2 b

'\ Sapj "> 3d
©)
[+

olur. Bundan manyetik karakteristigin dogrusal
kismindaki endiii sabit endiiktansi igin

v = 2
Lh0=‘i{"'=2p‘}'_“ /'0" AA-
8ap (10)
|

3T

;'J\l] =*

hesaplanir.

2.2.  Endii endUktansuun manyetik enerjiden
hesaplanmasi:

Demirde biriken manyetik enerji, hava ara-
ligindaki manyetik enerjiye gore ihmal edilecek-
tir. 2g l.dx hacim parcasinda toplanan manye-
tik enerji i¢in genel formiilden

1 a2
dWy, = 25,:10(,4 bA}l SU\x 11)

cikar. Biitiin kutup yaylarn altindaki hava ara-
liginda toplanan manyetik enerji igin
6

A’ ~i t> Tio0AY
W\F=2‘Pﬂut—g—0 sy & . 2 I
f z ¢ * b, P
S N ot I 7 2o

12)

hesaplanir. Bundan reaksiyon akisinin meydana
getirdigi endiii enerji endiiktansi
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2 W, : P (18)
= = -PI.)’ Sap ) tot Aag

Lpg =

olarak bulunur.

Evveld manyetik iletkenlik sayis1 hesaplana-

: Aa2dexe. cak olursa, yine ayn1 neticeler bulunur. Manyetik

karakteristigin dogrusal kisminda, biitlin esas
endiiktans tanimlari aynmi  blytikligi verirler.
Fakat dogrusal olmayan kisimda bu tanmimlar-
dan, birbirinden farkli ti¢ «esas endiiktansin»
ciktig1 goriilecektir. «Esas endiiktanslar» alton-
da asagida tanimlanan buyuklikler anlasilmak-
tadir [2, 3] :

1. Ak ozendiktans: L, Verilen bir akim
devresinde aki halkalanmasinin akiyr meydana
getiren akima oranidir.

2. Diferensiyal o6zendiiktans L, :  Bicimi
degismeyen bir akiin devresinde, endiiksiyon ka-
nununa gore .meydana gelen ve eksi Isaretli ali-
nan elektromotor kuvvetin “«amana gore Ilig-
kin akim degismesine oramidir.

3. Enerji 6zendiiktanst L, Endiiksiyon
sahasinda akim tarafindan biriktirilen manye-
tik enerjinin iki mislinin akimin karesine orani-
dir.

Reaksiyon akisi endiii endiiktansi, formiilden
goriildiigii gibi, motor akimma irca edilmis, bir
kutup yaymna diigen sarim sayisinin karesine
oranlidir. Sargi cesidinin tesiri, paralel endiii
kollarinin sayis1 ile degisir:

Tek girisimli biikliimlii sargilarda : a=p
Cift girisimli bikliimli sargilarda : a = 2p
Dalgali sargilarda ca=1

, Reaksiyon akisinin meydana getirdigi man-
yetik iletkenlik, esas kutup sargisinda faydali
akinin meydana getirdigi manyetik Iletkenligin
licte biridir. Bdylece motor akimina Irca edil-
mig bir sargi, endii lzerinde esas kutba nazaran
U¢ defa daha az aki halkalanmasina ve ¢ defa
daha az endiiklece sahiptir. Hakikaten Iliskin
manyetik iletkenlik sayilari

S
6‘

| —

Arg=
14
2Fo ="d’—
degerlerine sahiptir.

Simdi mevcut bir kompansasyon sargisinin
aynt anda ikaz edildigi durum incelensin. Eger
endiii sargisi kompansasyon sargisindan daha
bliyik bir cevre akim yogunluguna sahipse,
iliskin akiin yogunluklarnun farkti A -A
yukaridaki Incelemeye gore kolayca hesaplana-
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bilecek endiii endiiktanslanni meydana getirir.
Bu durumda biitiin reaksiyon aki halkalanmasi
igin

-

2 b b
wy=2py m!‘u! 353 {Ay — Ak} =

z '
_ 2py—-,Il*-kA,,
- Paap m**.g\;)
AK
k'=1 -~ .- konstant.
A QETTARGETES

yazilabilir. Ayrica iliskin manyetik enerji icin

b
Wy = 2p el 38 2[ J{AA"‘AK)2 (16)

cikar. Bulunan bu buytkliiklerle, endiii ve kom-
pansasyon sargilarinda reaksiyon akisi ile mey-
dana gelen esas endiiktanslar hesaplanabilir.
Endiii aki endiiktansi

e LN (B
an

Endiii diferensiyal endiiktansi:

Lip = **—-— ZU(V

2 .
.uo")‘ﬁl)[l AK1

"VSap
(18)
Endiii enerji endiiktansi:
2 ‘o ¢
L, = .W 2p[y-—-— ];u., Mo( _urf

19)

Goriildiigii gibi bu endiiktanslar manyetik karak-
teristigin dogrusal kisminda da birbirlerinde fark-
hdir. Fakat hesaplanan endiiktanslar fiziksel
anlama sahip degildirler, ciinkii tamm ifade-
lerinde kullamilan akim, halkalanmasm doguran
akimdan farkhdir. Incelenen durumda aki hal-
kalanmasi endiii ve kompansasyon sargilarina
ait A, -A, tarafindan meyclana getirildigi
halde, tamim, ifadelerinde endiiklanslar icin yal-
niz endiii sargisina ait A, kullamlmaktadir.
Eger tammmlarda akiyr hakikaten meydana ge-
tiren A, -A, biiyiikliigii kullamilacak olursa,
egit esas endiiktanslar bulunur. Sonraki boliim-
de endiii ve kompansasyon sargilarmin aym
anda Ikaz1 ile meydana gelen endiiktanslar,
manyetik karakteristigin dogrusal olmayan kis-
minda da arastirilacaktir.
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3. Manyetik karakteristigin dogrusal olma-
yan, kismmda, esas Kkutup ikazi! olmadiginda,
reaksiyon akisimin meydana getirdigi endiii en-
diiktanslari:

Endiii sargis1 yalmz ikaz edildiginde bir ku-
tup yayr1 altinda meydana gelen ve endiii sar-
gis1 ile halkalanan aki icin genel olarak

Fryda, (20)

L3
>
vy _.vf{4upT 2.
i}

yazilabilir. Yardimci degisken olarak esas ku-
tuplarin  diizgiin B endiiksiyon dagiliminda
sahip olduklart aki alinacak olursa ve

& =1bB,,
b
3 (21)
>V = -4 e

ifadeleri kullanmilirsa, reaksiyon akis1 icin

b
R g dEn-.
W= e a0, 5@ Oy Aoy (22)

ifadesi bulunur. Bundan bir kutup yay:1 altindaki
zb/8ap endiii sargl sayisina irca edilmis orta-
lama endiii akis1 i¢in

1 %
<P\=. ~fPOvdBy. (23)
“A 0

denklemi cikar. Evvelce bahsedilen @, ve <f£ ,
esaskutup sargis1 oranlama biiyiikliikleri ile or-
talama endiii akis1 igi

L pya
V== rme— = —— -
Dﬁo v DV»
Oy
Dy —o.
Y @B’ o
0
F=_“’
Py
DA:"@‘\'-
B

genel ifadesi bulunur. Esaskutup ve endiii man-
yetik devrelerinde yaklasik olarak aym manye-
tik gerilimler vardir. Bu sebeple baslangicta
bahsedilen standart manyetik karakteristigin
denklemini kullanmak miimkiindiir. O zaman
ortalama endiii akisi icin, gosterilen islemlerle
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D, = F + F,
dDy = (I + 7TF"dF.
Dy = Fy + Fi,

Fy

1, ; ; (25)
Fo=-g [F(F+ F)(+7F)cF =
-DA

-3 Rl i)

formiilii bulunur. Burada endli ampersariminjn

yerine ifadesi yazilacak olursa
i Fy F° FlsJ
Fv=3"a+ny { t3ha
(26)

nihai formiilii elde edilir. F  nin bir yardimci
degisken olduguna bilhassa dikkat etmelidir. Bu
buyuklik kutup uclarindaki hava araligr endiik-
siyonunu gostermektedir. Verilen bir endiil am-
persanminda standart manyetik karakteristikten
elde edilir. Reaksiyon  akisinin formiili kullani-
larak artik endiii sargisi esas endiiktanslar1 he-
saplanabilir. Esas endiiktanslar manyetik karak-

teristigin dogrusal kismindaki
. O " . i
Lro= 2% ,.v op \ v Py rp A
-y 3 Dy OP R)
" ‘ ’ )
S» p

(27)

sabit endiiktansina oranlanacaktir. Endiii sargisi
oranlanmig aki endiiktansi i¢in, pay ve paydada
2pn’, carpamim yazayarak,

L Lap Fvo @ 1 <on /o
vk L -« .
ag DsOp 3 Oy D,
8 5 L L
+ F ! Y ' T
”.—\ J [ J A o a} oo+
(28)

formilli bulunur. Aym sekilde endtii dlferensiyal
endtiktans: I¢in

. Lap dFyPg 1 @ o Firr
Lip =22 =C2Ves 0 2 vl A
! Lﬁﬂ d D Og 3 63 l D‘\
1 + I'ﬂ' 73 I‘sz + 7 1‘”2
dPy dFy 15 °
dF, aDy u+r P +7F§)
(29)
elde edilir. Enerji endiiktansmin bulunmasi icin

evveld endlii sargisinin manyetik enerjisini he-
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Py
&y

= £2-;

c
L-MV. = -——=

saplamak gerektir. Kolektoriin kisa devre ol-
masinda kendini gosteren bu enerji igin,
degisken biiyiiklikleri D, ve P, Tl

v

endiii

Fy
\Vy ={DvdF\.r =

1

1A .
b—/DvL \t,(1D,

] =l

e A+ F)*

F
%Jf N+ ey ifIELLSJar
0

|
\ i is (1 + F%

(30)
ifadesi bulunur. Sonuncu ifadeyi bulmak icin pay

paydaya Dbolinmiigtiir. Entegralin alinabilmesi
icin tam uslii kesir fonksiyonunda

o 31
2FAF = dx @D

yazilacaktir. Bununla, ara hesaplari vermeden,

2FP—F ., F—05 _ .. #-05 .
(1 uFoR"* ~(1+F« )’ —(1+ <P
K — 0,5 1

D, O

X

1+

(32)

neticesi cikar. Tirev alinarak bu neticenin dog-
rulugu kolayca gorilebilir. Artik endiii sargisi-
nin manyetik enerjisi ve oranlanmig enerji en-
diiktans1 hesaplanabilir.

Ry ! 8
Wy = = o M= -,
3130 * 4p W15
2 8
40 s

J1 1-
Iy Y
I
1+z\]'

293¢BfD\rtlF\.r 1 ‘pB
@pDOt 3 Op

T 37r130

o

Lyg

kg
Wy 1 7 16

3-oegr =~ N 5 b

F% ’
Dy 1+ Fy) 20 15

| + Py
(33)

Bulunan bu neticelerden manyetik karakteristi-
gin dogrusal kisamma alt ézel durum F° =0
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ye| 4

yazilarak ' elde’edilir. O zaman gu baglantilar Doyma derecesi kullanilacak olursa endiil esas

¢ikar: enduktanslart i¢in su formiller elde edilir
f ¥ ’ " —
Lyg = Lap = Ly = 1, L'AI< =S g_]-____..?—f_-—i,
] A154%
Fy = ~3—F‘\, (34) Lip = = 48 3 828 + 1042 2153'
L : 15> (75~ 6) (36)
BT CHT T~

Esas endiiktanslar esas kutup sargisinin doyma
derecesinin fonksiyonu olarak da kolayca ifade
edilebilirler. Esas kutup manyetik karakteristi-
ginden doyma derecesi Icin

Verilen ampersanma tekabiil eden kutup ucu
endiiksiyonunun verdigi esas kutup akisi oran-
lama biuyikligi olarak alinirsa, reaksiyon aki-
st ayni sekilde doyma derecesinin fonksiyonu

§ = —.?.‘5- = (Fy 4 Fhy: Fp=1+4 F§. olarak ifade edilebilir. Bu Ilging netice
A
8 7
{ 4 — My T
35}9}‘3;_ v 1 .;.3;-3‘_,_51.-,1 218 — 24 4
hesaplanir. Doyma derecesi s, endiii empersanmi &, Jo4 ~ 3 ﬁ‘ 4 Fo = —_
D, ve bu ampeisarima tekabil eden manyetik A 45 «
alki F, arasindaki baglanti sekil 1 deki gibidir. (37)

v 8¢

30 &2

20— w0

10— 20

Sekil : 4 — Endiii sargisi aJti halkaltmmas: ve esas endiiklegleri

Parametre :

k = ooyani esaskutup ikaz edilmediginde

Og=0 Fy Lio Liw Lin. egrileri igln
k=0..1,4 vyani esaskutup Ikaz edildiginde

) vk AKk  egriier] igin
ornek: k=1, D, =200% L’ =0,22

AFk
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formiiliidiir. Bir hesaplama biiyiikliigii olan <, ,
endlii sargisi ampersarimina esit esas kutup
ampersanminda meydana gelen akidir. Manyetik
karakteristigin dogrusal kisminda, s= 1 oldu-
gundan,

Lig=Lip=ljg=1,
ov 1

Py T3
elde edilir.

Esas enduktanslar sekil 4 ve 5 te oranlanmis
endiii ampersanminin ve esas’ kutup doyma
derecesinin fonksiyonu olarak gdsterilmistir.
Esaskutup enduktanslan ile Kkarsilastirmadan
[3], endiii sargis1 endiiktanslannin artan amper-
sarim veya artan doyma derecesinde daha yavas
kuguldiikleri gorilmektedir, oOrnegin, karigik
akimda ¢ok 6neemli olan diferensiyal endiiktans
doyma sahasinda, oranlanmig buyuklik olarak,
esas kutup sargisina gore endiii sargisinda iki
defa blyiiktiir. Diger taraftan reaksiyon akisi-
nin egrisinden, doymanin bu bitiyiikliige esas ku-
tup akisina nazaran daha az tesir ettigi gorl
inektedir. Bu sebeple, sekil 5 te doyma derecesi-
esas kutup akisina orani biiylimektedir. Bu netice
matematik yolla da ispat edilebilir. Ifadede ya-
pilan basit degisikliklerle, sozii gecen oranin 1/3
ten biiyik oldugu goriliir.

2 2
$ 3 M+ rFr | (39)
_ 1 Go® e 28 —dy _ 1

_3[”' 152 }=*§'

Esitlik, manyetik karakteristigin dogrusal kis-
minda elde edilen sinir durumudur.

Endiiktanslann ve akinin doyma derecesine
gore fonksiyonlarindan, herhangi bir noktadaki
tanjant kolayca hesaplanabilir. Tiirev alinarak
bulunan

(B)-2zt @

ifadesinden, meseld baglangi¢c noktasi icin tegetin
egimi olarak 10/3 bulunur.

Bu kisimdaki izahlara sekil 4 ve 5 te esas
kutup uyarmasi olmayan k = « egrileri teka-
bil eder. Gelecek boliimde goriilecek olan diger
egriler, esaskutup uyarmasinin tesirini nazari
itibare alir.

Eger kompansasyon sargisi mevcutsa, bu
kisimda goriilen hesaplar ve formiiller endiii am-
persarimi yerine

Dyp=Da—Dg=4Da (41)
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bileéke ampersarimi1  yazilmak sarti Ile aynen
gecerlidir.  Bileske ampersanmindaki endik-
tanslar w ile isaretlenirse

3 = ¥ Da Liw
3dFy = k;“ Da Lpw, (42)
Wy = 'y L‘E\\ {k’ Dy

yazilabilir. Tanimlarda yalniz endiii ampersanmi
kullanilarak elde edilen bilesik endiiktanslar igin

3Fy ‘e
Ly = —— = K Lia,
K «DA Fa
o= =k L (43)
Ly 4D, by
. Wy ‘s ys
Lh::‘”ﬂ? =&k"2L wi

baglantilart bulunur. W Isaretli endiiktanslar
sekil 4 ve 5 ten bileske ampersanm igin tespit
edilir. Genel gecerli bu baglantilar, manyetik ka-
rakteristigin dogrusal kisim icin evvelce gorilen
o0zel durumu da ihtiva eder. .

4. Esaskutup Ikazi oldugunda endiil sargist
ata. - ampersanm miinasebetleri ve esas enduk-
tanslan.

Bir elektrik makinesinde yalniz bir sarg1 Ikaz
edilirse, her sarginin manyetik karakteristigi ce-
sitli endiiktanslan tayin eder. O halde bu biiyiik-
liikklerin bulunmasi icin, her sarginin manyetik
karakteristigini hesap veya deney yolu Ile bul-
mak kafidir. Eger birden fazla sargi aym za-
manda ikaz edilecek olursa, bir sarginin aki
halkalanmasi, kendi manyetikdevresine tesir
eden diger sargi ampersanmlannin da fonksi-
yonu olur. Bu durumda bir sarginin aki hal-
kalanmas”®, ancak diger sargi ampersarunlan
parametre olarak sabit tutuldugunda, belirli ve
tek degerlidir. Demek ki genellikle bir sarginin
aki halkalanmasi bir egri demeti ile gosterile-
cektir.

Elektrik makinelerinde ampersanm dagilimi
genellikle bilinir. Doymanin nazari Itibara alin-
masinda ana gliclik, bu durumda manyetik en-
diiksiyonlar icin ustiiste bindirme prensibinin
uygulanamamasidir.

Esaskutup ve endiii sargilarinin ayni anda
ikazini, evvela manyetik karakteristigin dog-
rusal kisminda inceleyelim. Bilindigi gibi esasku-
tup ampersarimi, manyetik karakteristigin
dogrusal kisminda, endiii sargili aki halkalan-
masina ve endiiktanslarina tesir etmez. Endiil
endiiktansmin bulunmasi Igin yapilan hesap,
esaskutup ampersanminin manyetik karakterls-
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Sekil "5 —Dogruakimda esaskutup sargisi ikaz edilmediginde endui sargisi akt Halkalanmasi~ve esas endiiktanslan. Oranlanmis

endiiktanslar esas endiiktanslann ve iliskin manyetik iletkenlerin doyma katsayilari olarak alinabilir.

Endili endiiktanslannm ifa-

fadesindeki 3, esaskutup akisinin oranlama biiyiikliigii olngasmdandzr.

_Paramette :

L'

. k= eo yam esaskutup ikaz edilmediginde

b

A o PR
FY A .
arfam by, K- 5 egrileri, igin

. K=0..14 yani esas kutup ikaz edildiginde

g w
ry.k/e, vete = g = F

egrileri icin

ornek : k=1,

= 0,22

s=200%, L. =05

F

AR



tikte kestigi nokta koordinat eksenleri i¢in yeni
baslangi¢ noktasi kabul edilince, aynen gecerli-
dir (sekil 6). Netice olarak manyetik karakte-

ristigin dogrusal kisminda, endiiktanslar1 esas- 100

kutup ampersarimina bagh degildir.

'*r 4
|
1
i
e, AL £
L\
[}
]
1
|
1
0 L 2
.0; —
Sekil . 6 — Manyetik karakteristigin dogrusal
kisminda,  esaskutup ikaz edilince
endiii  akisi.

Simdi endiii sargis1 aki halkalanmasini ve
endiiktanslarini, eaaskutup sargisi manyetik ka-
rakteristigin dogrusal olmayan kisminda Ikaz
edildiginde inceleyelim.

Esaskutup ve endiii sargilarinin ayni anda
ikazinda, kutup yayr altindaki hava araligi en-
diiksiyonunun degisimi, sekil 7 de gosterilmistir.
Kollektorlii makinelerde empersanm dagilimi-
nin simetrisi dolayisiyle, iki kutup yayi altindaki
. hava aralig1 endiiksiyon egrileri AB ve A'B’,
rotor eksenine gore simetrik olurlar.

Sekil: 7 — Esaskutup ve endiii sargilan ayni

zamanda ikaz edilince hava araligi
endiiksiyonunun dagiltmt.

a. endiii reaksiyonu yok iken
b. endiii reaksiyonu oldugunda

Daha iyi inceleyebilmek Icin hava araligi
endiksiyonunun dagilimi sekil 8 de tekrar ci-
zilmistir. Burada A'B' egrisi Ox ekseni boyunda
dondirtlip st yarnidizleme getirilmistir. Kapa-
It bir ylizeyden gecen aki daima sifir' oldugun-
dan, herhangi bir 34 endiii sarimindan gecen
aki (sekil 7), endiii iist yiizeyinin 354 kismin-
dan gecen akiya esit olacaktir.
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Sekil » 8 — Esaskutup sargisi ikaz edildiginde
endiii akisi.

6 7 n
= <p, = If Bdx — / Bylx) = I f(B., — B) rlL.r.
i1 4 3
(44)
Bir degisken degisikligi yaparsak
oy
(45)

Fy = ?D_A D{({Fz ~ Fpn Dy.

elde edilir. Manyetik akimin sakinimi teorimin-
den, her iki kutup yayr bileske endii endiiksi-
yonunun, AB ve A'B' egrilerinin farki yani bu
iki egri arasindaki ordinatlar tarafindan tayin
edildigi cikar.  Ortalama egri JIM cizilecek
olursa, LN ve AB egrileri arasindaki ordinat-
lar, aranan endii endiiksiyonunu verir. 12 sa-
riminin  akist boylece MBB' alanina oranli ola-
caktir. Herhangi bir 34 sarimindan gegen aki ise
KBB'K alan parcasina oranlidir. Burada KK’
dogrusunu, 34 sarimina tekabil eden D, am-
persanmi tayin eder.

Simdi O'D, vyi endiii ampersarimi Igin yeni
absis ekseni olarak alalim. Reaksiyon akisi for-
miilii buradaki biiyiikliiklerle uygulanirsa,

1 .
F = —2-“‘1 —_ Fz‘}t

l 1 /Jv
g o= V6 %Dy APy = 2“31{”‘] — Py Dydby

(46)

ifadesi bulunur. D, M eksenine gore mevcut si-
metri dolayisiyla endiiiden ¢ikan aki endiilye
giren akiya esittir. Bu simetrinin nazari itibare
alinmasi, reaksiyon akist icin genel gecerli

1 ’A 0
Fyx=—=(/F,DydDy + J FDdD»):
T il
PP
= te JF DydDy,
2Dy ',

(47)
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formiiliinii verir. Bu Ilging formiil evvelce esas-
kutup ikazi olmadiginda bulunan formiilii 6zel
durum olarak Ihtiva eder. Bu netice manyetik
karakteristik icin kullamlan herhangi bir denk-
leme baZh degildir.

Manyetik karakteristik -D, ve D, arasinda
tg, egimli bir dogru ile dogrusal kihmrsa, en-
diil sargisinin biitiin eaas endiiktanslar, birbirine
egit ve sabit olurlar.

1
Fvx = tga-Da
. | (48)
Lyp = Liyp =~ 1.\r. = 1ge.

Dogrusal kilma Igin ¢alisma noktasindaki teget
almacak olursa, manyetik karakteristigin egimi
esaskutup sargisi oranlanmis diferansiyel endiik-
tansma esit olur. Daha iyi yaklasim icin, man-
yetik karakteristik O' ve -D, Ile O' ve D,
arasmda egimleri tg, ve £g3 olan iki ayn
dogru parcas: Ile dogrusal kimrsa,

1
Fyn= -H{iga + tGﬁ) D,
: (49)
L:‘p = L:\D = J‘:\E == E{t’ga + tgﬁ}'

elde edilir.

Bileske ampersanm kullamlarak ve senbol-
lerdeki 1 Isareti birakilarak

D =D, - D,
=D, + D,
=D - D,

n, (80)
Py k== fFID-DpdD =

D,

1 ot D,
= FDAD -0 FaM.
D, n.
formiilii bulunur. Bu formiil yardim ile reaksi-
yon aki halkalanmaai, verilen bir manyetik ka-
rakteristikle dalma bulunabilir. Formiildeki 11k
entegralln esaskutup ikazi olmadiginda, ikinci
entergralln Ise endiil sargis1 ikaz edilmediginde
yalmz mevcut olduguna dikkat etmelidir. Man-
yetik karakteristik Icin cahsmada kullamlan
denklem Ile entegraller almirsa, reaksiyon akisi
I¢gin
' 1 1 8
= —_—— 1= | —_ A _LQF —
Fvae=35m3 l:;Fg[ t3 T+ ”

Anfie g T
~oftafus )~ deife 2ol
3 (62))

4

formiilii cikar.  Birinci kisim tek fonksiyon,
ikinci kisim ¢ift fonksiyondur."*

Ozel dorumlar

1. Endiil sargisinin yalmz ikazi:

Dp =0,

D=~ D,

D,=D, 52)
D = Dy,

F ! J}'D dD t

V= — -0 = —— fFDvd Dvy.
2Di D, v v ) Dy ,{ v v
Bu formiil ikinci kisimda bulunan neticedir.

2. Manyetik karakteristi,;“;in dogrusal kis-
minda iki sargimin aym zamanda ikazi:

F=D,
n n’

*Vk = ---Jy (ID D dD - D/DdD) =

1 1 UA R 1 2 1 ]
—_ - _n_>n _._D"___pfl =
[ 3! F 2 2 2

= m 3 D2
~ I_IJAI
7 (53)
Bu netice de ikinci kisimda bulunmustu.
Egrilerin gosterilmesinde yine
b2 = %;— 54

parametre olarak ahnmistir. Ala halkalanmasi
ve aki endiiktans1 egrileri sekil 4, 5 ve 9 da
cizilmistir. Egrilerin dogrusal kisminda

dFg 1
D, 17
4 (55)
dFPyy 1.
='_k'
SDp 3
Pvx  Fvx 1 Dp 1
= =k
e, - F, 3~ F, 3

gecerlidir. Buna gore baslangic tegetinin egimi,
esaskutup .ampersarim absis oldugunda k/3 tiir
(sekil 9). Endiii ampersarim absis oldugunda,
bu egim icin 1/3 bulunur (sekil 4). Esaskutup
akisma oranlanmis endiii akismm, s =1 Icin
baslangic degeri k/3 tiir (sekil 5).

Sekil 5 endiii akisimin, reaksiyon olmadign-
da mevcut esaskutup akasma oramm goeter-
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sekil : 9 — Esaskutup sargist ayni zamanda ikaz edildiginde endiii sargisi atol halkalanmast

» .
Reaksiyon akisi: F k- —"-=/(D,*) * = B l0p-

Bir kutup yayinda endiii ampersarimi :

Bir esaskutup ampersarimi:

mektedir. Endiii endiiktansinin reaksiyon olma-
diginda mevcut esaskutup endiiktansina orani
igin

%_IF_ =f(¢,k);
0

56
Lapk o 3 Pvik _ 300 0. oY
L kP, k

gecerlidir. Bu baglant1 genis, bir degisken alani
lizerinde hemen hemen dogrusal olup, doyma de-
recesine jCok az baghdir. Esaskutup buyuklik-
lerinin oranlama biiyiikliikleri olarak alinmasi-
nin sebebi, dogruakim manyetik karakteristigi-
nin daima oOnceden bilinmesidir. Bu hesaplama
seklinde endiii buytkluklerinin esaskutup bii-
yukliiklerine gore Onemi, dogrudan dogruya go-
rillebilir. Fiziksel olarak reaksiyon akisini, esas-
kutup ikazi olmadigindaki degerine oranlamak,
daha dogru olurdu. Endiii aki endiiktans i¢in
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« =Ade.

Op = DpOp = wp Ip

1
Lpp = LMsL;Tf(a. k). (87)

yazilabilir. Sekil 4 reaksiyon akisina endii am-
persarinunin fonksiyonu olarak gostermektedir.
Burada endilii sargisinin diferansiyel ve enerji
endiiktansi grafik yolla bulunabilir. Egrilerin de-
gerlendirilmesi Oonemli ve muhtemelen yeni bir
netice verir, k parametresi 1den kiicik oldu-
gunda endiii diferansiyel endiiktanst evveld po-
zitiftir, belli bir akim degeri icin sifir olur ve
sonra negatiftir. Karistk akimda bu endiiktans
boylece bir kapasitif reaktans olarak tesir eder.
Negatif diferansiyel endiiktanslar karakteristik-
lerin dusen kistmlarinda gorilir ve kendi ken-
dine ikaz olaylarinda Onemlidir.

Endiii sargist aki- ampersanm iligkileri ve
endiiktanslan, her ne kadar yalniz dogru akimda
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Incelenmlgse de, bulunan neticeler diger akim
cesitleri Icin tutamak olabilirler :  aki karak-
" teristikleri yaklastk olarak alternatif akimda
esas harmonik veya etkin degerler karakteristigi,
karnigik akimda ortalama degerler karakteristigi
olarak alinabilir. Aymi sekilde aki endiiktansi,
diger akimlarda  bahsedilen akilarin endiik-
tanslan yerine almabilir. Grafik yolla buluna-
cak diferansiyel endiiktans, karigtk akimda ilk
yaklagim olabilir. Kompansasyonu olmayan mo-

torlerde endiii aki-ampersanm iligkileri, alter-_.

natif ve karigtk akim da [4] te esas kutup
sargis1 icin yapildigi gibi Incelenebilir.
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