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OZET

Bu tez ile gerilim degigikliklerinin sabit momentle g¢aligan
asenkron motor biyilikliiklerine etkisi incelenmigtir,

Glinlimlizde gerilim giinlilk yik Ozefrilerine bafli olarskide -
gismekte Ve.asenkron motorlara ¢ok g¢esitli gerilimler uygulan -
maktadir. Gerilimdeki bu degigikliklere kargi asenkron motor dav
raniglarinda ne gibi degi$ikliklerin olugtufu g¢egitli deneyler
le a¢iklanmigtair.

Deneylerden dnce asenkron makinanin kisa bir teorik agikla-

masi sunulmugtur.
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14.,4,194% tarihinde Sivas'an Divrigi Kasabasinda dogdu.llk ve
ortaokulu Divrigide ,o zamanki ismi ile &rkek ganat enstitiisiini Si-
vasta okudu. 1959 da Ankara Erkek Teknik Ogretmen Okuluna girip 196%
de bitirdi.

Zonguldakve Nigde Sanat Enstitiilerinde birer yil Sultenahmet Sa-
nat enstitlislinde iki yi1l, Haydarpaga Endlstri MeslekLisesinde beg yil
- Sgretmenlik yaptiktan sonra Istanbul Yiliksek Teknik Ogretmen Okulu 8gF-~
retmenligine afandi. Daha sonra ddrt yillik yiksek okullarin fakiilte-
ye donilismesi ile M.U. Teknik Egitim Fakiiltesine Ogretim Gdrevlisi ola-
rak atandi.

Halen bu fakiiltede Elektrik Zlektronik Ana Bilim Dalr Ofretim GO-
relisi olarak caligmakta olan aday 22 mart 1983 tarihinde M.U.Fen Bi-

limleri Enstitiisli Elektrik Egitimi Boliimiinde Yisek Lisans Sgretimine

katilda,
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TESEKKUR
o Bliyik bir tevaéu ile daha yliksek okul iken boliimlimiizde
ders vermeyi kabul eden,elektrik makinalari derslerinin ig-
lenigine yeni ve modern gorigli getirerek bizlere yol giste-
ren,Tirkiyede Uluslararas: Birim Sisteminin kullanilisinda
dncliliik ederek bu konuda miicadele veren ve nihayet bu tezin
hazirlaniginda bana tegvik destek ve sabrini esirgemeyen
kiymetli Hocam,Danigmanim ve T@z Yoneticim Sayin Prof. Dr.

Y.Miih, Ilhami Getine igten tegekkiirlerimi sunarim.
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Uskiidar Ekim 1985 Fahri Erdinc
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KULLANILAN SEMBOLLER

Yy : Stator faz gerilimi

I :Stator faz akaima

L0 : Bogta ¢aligma akimi

I, : Rotor akimi

U : Statorda indiiklenen gerilim
ghgo : Duran rotorda indiiklenen gerilim
U, - : Bileziklerdeki faz gerilimi
Ry ¢ Stator faz direnci

R2 : Rotor faz direnci

ch : Stator kacak reaktansa

X2dO ® Duren rotor kagak reagvansi
X26 ¢ Rotor kagak reasktansi

xih : Esas reasktans

llh :+ Uyartim akima

Iive : Demir kayip akimi

s : % kayma

Re(l-s/s): Mekanik gili¢ direnci (Milden alinan gliclin elektriksel eg-
degeri
]
Rz(l-s/s): Statora indirgenmig mekanik gilig direnci
)

R, : Statora indirgenmig rotor direnci

Xéd ‘ : Statora indirgenmis rotor kagak reaktansi
géc : Indirgenmig rotor kagak impedansi

ﬁu :+ Gerilim ¢evirme oran:

ﬁl : Akam gevirme orani

Wb : Bo§ta ¢aligma glickatsayisi

QL : Kigadevre galisma glickatsayisi




N1 : Stator faz sarim sayisi
N2 : Rotor faz sarim sayisi
@10 : Bogtaki ampersarim

Oi : Btator ampersarim:

,Qg ¢ Rotor ampersarimi

tl ¢ Sarginin ilk sicakliga

t2 Sarginin ikinci sicaklaigi

Anma go6riinir giic

=

Pl : Statorun gebekeden aldigi etkin gilig
P2m ¢ Motor milinden alinan glig
Prx : Kisadevre galigma glicl

ch Bakir kayba

Vm : Mekanik kayiplar

Py : Bogta Qallgma'gﬁcﬁ

QO : Bogta galigma tepkin glici
QiN ¢ Anma geriliminde tepkin glic
Xlk ¢ Kisadevre reaktansa

le : Kisadevre direnci

glk : Kisadevre impedansi

MN ¢ Anma momenti

MA Kalkis momenti

MD : ¢ Kritik moment

fl | ¢ Stator frekansi

f2 : Rotor frekansa

M, : I¢ moment

Q : Verinm

'Um ¢ Verilen gerilimin konrollu toplam gerilim
U p H Um nin kumandasiz kisml

fUc : Um nin ayarlanabilen kisml
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1, ASENKRON MAKINALARDA ESDEGER DEVRELER

1. 1. Egdeger Devrenin Onem Ve Ozellikleri

Elektrik maskinalarinin, transformatdrlerin, benzer sistem ve gebe-
kelerin gercek durumlarinda incelenmeleri olansksizdir, T. Um
bilim dallarinda oldufu gibi bazi sadelegtirme ve ideallegtirmeler ya-
piiarak gergek elektrik makinasi, transformatdr v.s'nin Ozelliklerini
ve dsvranliglarini kapsayan modeller kurulur.Yalniz temel devre eleman~
larindan olugan en basit modellerin baflanti semasina "E§DEGER DEVRE"
denir. E§deéer' devreler elektrik makinalarinda ¢ok Snemli bir incele=-
me ve dliglinme yontemidir, Elektrik makinalarinda, transformatdrlerde
gebekelerde ve benzeri sistemlerde anlatim, Ofretim,aragtirma,geligtir:
me, inceleme tamamiyle esdeffer devrelere dayanir.

Esdeger devreler genel genel gegerli defildir. Gergegl sinirliy bii
bi¢imde kapsarlar veancak belli olaylardaki davraniglari temsil edebi.-
lirler.Ayn1 elektrik makinasi :I¢in gesitli olaylarda gegitli egdeger
devreler kullanmak gerekebilir. Ayni makina i¢in incelenen olay ve is-
tenilen yaklasikliga gore birgok esdeger devreler yapilabilir.

E$deger devre, temsil ettifi elektrik makinasi, trasformator v.s.
ile eg davranmiglidir, Uygunlufu egdefer devre lzerindeki g¢aligma ve
hesaplamalardan elde edilen sonug¢larin deney uygulamalari ve Olgmele-
ri ile dogrulénm351na baglidir,

He rhangi bir egdefer devded¢, herhangi bir isléfmegartlnda, her-
biri depigik sayida bulunabilen U¢ temel eleman bulunur.Bu elemanlar:

1- Direng R

2- Indiktens L veya indliktif direng Xg

%-. Kapasite C veya kapasitif direng

Egdefer devrenin yukarida sayirlan temel elmanlari ideal kabul edi-
lir. Ya ni her bir elemanda kendi temel 62zellifi bulunur. '

Direngte bir reaktans ve reaktansta bir direng s6z konusu
deZildir, _

Elektrik enerjl tekniginde kullanilan elektrik mskinalari, trans-—
formatﬁrler; gebekeler v.s. ¢ofunlukla lig fazli oldugu halde simetrili
beslemede incelenmeleri tek faz lizerinden yapilabilir, Bu durumda
egdeger devre daima tek fazla alinabilir.Giinki simetrili beslemede
gimetrik "m " fazli bir sargi dendigi zaman, her faza ait bobin sa-
yilarinin ve faz sargilari arasindaki agilarin birbirine esit oldu~

Zu anlagilar.



Bundan dolayi da faz sargilarinin impedanslari birbirine egit olur.
Bunun yaninda yine her bir faza ait sargilardan gegen akimlar

arasindaki faz farki ( elektriksel a¢r ) birbirine esittir.

Yukarida aciklandgi gibl simetrill beslemede, stator ¢evresine
ka¢ tane faz sargisi olurss olsun, bdyle ‘m“fazli sargilarim bi-
leske ampersarim dalgasi tek bir bobinin ampersariml ile gosterile-
bilir. Bu nedenlerle elektrik makinalari ve benzeri i¢ fazli sis-
temlerin simetrili beslemede incelenmeleri tek faz Uzerinden egdefer
devreler 1le yapilabilir,

1.2. Asenkron Makinalarin Egdeger Devreleri

Asenkron makinalarin egdgfer devreleri tramsformatdrlerde oldugu
gibi ¢izilebilir, Fskat asenkron makinalarda transformatorlerde ol-
mayan bir yik bulunmaktadir. Bu direng, fiziksel modelde (motorun
kendisinde) yoktur.lAncak, stz ko nusu direng asenkron motorun ¢a-
ligma Ozellifinden ortaya ¢iken bir direngtir. Lsdefer devrenin ¢i-
zilebilmesi, s kaymasx ile defigen bu mekank ylikiin elektrik-
selesdegeri bulunduktan sonra asenkron makinalarin egdeffer devresi
transformatdrlerde oldufu gbi diisiinlilerek gergeklestirilebilir.
Asenkron makinanin transformatdrlere dayanarak asafidaki eg-
deger devresi ¢izilebilir.

L Ry Xio R, SKew 2

Ui
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§ek. 1.1. 'de goriilen egdeger devre,ikincil sargisi kisadevre
dilmig bir asenkron motorun stator ve rotor akim devrelerinin fi-
ziksel gésteriligidir. Bu esdefer devreye gire:

-Stator denklemi: a= Uy Ry  + jx4634

Rotor denklemi 't 0= s Upy+ RyIp+ 78 Xgo0 12
. Tkincil akaim denklemi : T U s Uhzo
=2 Ry +5i%ee  Ra+ Si%ad0
Ampersaram denklemi:_N41M)= NiEy + NyT,

Yukaridaki asenkron makina prensip egdeger devresinde Uygu--

lamada dnemli sakincalar mevcuttur. Rotor kagaek reaktansinin ve
indlklenen gerilimin kaymaya bagli olmasi transformatdre gbre &-
nemli bir faktdr ve belirttigimiz gibi onemli bir sskincadir.

Bu gi¢lugu gidermek i¢in rotor akimi ifadesinde pay,payda, kayma
(s8) ile bsliniir.

1‘_2= S-tho

N
j/ 2 2.\ 2~

:—( ~ tho I” tho

=

V(BVs %o (Rals)+iXaso

Bu ifadenin bir yorumu yapilabilir.

1- Indiklenen gerilim  Uy,, olup sabittir.

2- Rotor kagak reektansi X,4, 0lup sabittir.

3- Rotor direnci transformatdre gdre tek farklia bir biylik-
1iik olup degiskendir ve kaymaya bolinmelidir.

s

Burada nolu formiilde godriilen Rg/s direnci toplam ikincil
dirence tekabiil edenr, yani toplam rotor direncini ifade eder.
Bu direng¢ asenkron makinada hava araligil glicinii temsil eder ve
ba glcil tliketir. Bu nedenle ikincil Rg/s'ye hava araligl glcu
de denilebilir.
Agenkron makinanin egdeger semasindaki ikincil direncin Onem-

1i bir fiziksel anlami vardir. Bunu gostermek i¢in enerJjinin korus
numu ilkesinin egdefer gemaya uygulamaek yeterlidir,.



Toplam ikincil direncin i¢inde rotor sargilarinin veya kafes
diren¢lerinin R2 direnci de wvardir, R2 direnci daha Onceden de hatir-
ianacafl lizere rotor kayip giclnii tiketir. Bilezikli makinalarda bi-
leziklere herhangi bir ylik baglandiginda R2 bu yikte veya reosta ile
birlikte sargilarin direnglerinin toplamni ifade eder.

Toplam ikincil direng¢ ile rotor sargil direnci srasindaki fark
méﬁsnik giicli tlketen direnci temsil eder. ' Motor ¢aligmada bu glci
tiiketir. Bu nedenle toplam direng ile rotwr direnci farkina "Mekarnik
giic direncidenir,

Bp= (Rp/8)-Fo= (1-6)/5 .Ry* Ry

Bu sonuca gore egdeger devreyl yeniden diizenlemek miimkiindiir,
Tkinei taraftaki R2/s yerine Rm mekanik giic direnci ile rotor
direnci R2 defferlerinin yaz1lir sa daha acik bir anlatim gercek-
legtirilmig olur, Buna gore rotor devresi bir sabit reaktans, bir
sabit diren¢ ile kaymaya bagli olarak degigen "mekanik glic direnci”
dedigimiz l¢ devre elemanindan olusur,

CL Ri Xig 7‘ ‘ ,_B_.L__L
|
U_{ | U"m tho
[P
Y 1
O'

Seko 102‘
B

Buraya kadar bahsedilenlerden bir sonu¢ ¢rkartmak ge-
rekirse: Rotor akim devresi kisadevite edilmig bir asenkron makina nor-
mal igletme kogullarinda her bir devir hizi ig¢in ikincilsargisa
Rg.(l—s)/s direnci ile yiliklenmig bir transformator gibi dﬁsﬁnﬁlebilir.
Yani rotoru kissdevre edilmig bir asenkron makinanin hekhangi bir yik-
teki ¢aligma durumu, ayni elektriksel kosullarda duran bir rotor dev-
resine uygun direngler uygun direngler baglamak suretiyle saglanabilir

Rotror akimi ile rotorda indiiklenen gerilim arasindaki faz farki-



n1 ifade edecek olursak:

. X
tg 9225;2%‘ bulunur. Pay ve paydayl kaymaya bSlersek sonug
degismez. Bu durumda:
tg =22 elde edilir,
" RQ/S .

Formildeki R2/s degeri daha Once ag¢iklandgfar gibi
Ro+ Rg.(l—s)/s deperine egittir, Dolayisiyle R2.(l -s8)/s mekanik giig
egdefieri formillerde ve esdefer devrelerde sirekli olarak rotor diren-
ci ile birlikte diiglinilerek R,/s gibi bir direng deperine ddniigtiiriil-
diigl godz Onlinde tutulmaladir,
Bu durumda:

8 =0 olduffunda rotor devdesi ag¢rk devre olur. Glinki
Rg.(l—s)/s sonsuz olur. Burada s= 0 (n = nl)nokt851n1n teorik bir nokte
oldugunu hatlrlamagta fayda vardir. Rotoru agik devre olan motorda
Ip= 0. olaca@andan .indiiklenen moment de sifir olur, Motorun gergek
bogta ¢aligmasinda s g¢ok kiugiktir ve s=0 alinmekla fazla blylk
bir hata yapilmisg olmaz,

s=1 oldugunda Rg(lus)/s direnci sifair olur, s= 1 veya
n, =0 rotorun durmasi demektir. Bu halde asenkron motorda egdefer dev-
reden de gorilecegi lize re, stator ve rotor akimlari g¢ok biylk olur.
Normal ¢aligma akiminin 5ff.6 katina kadar ¢ikabilir. s=1 asenkron

motorda kisadevre c¢aligmayl tanimlar, motor kisadevre edilmis trans

formatdr gibi c¢aligir,

1l.%6 Indirgenmis Defferlerle Esdefer Devreler

Indirgenmig degerlerle iglem yapma ve indirgeme  §zellik -
le transformatorlerde ve asenkron makinalarda sik sik kpllanllan bir
vontemidirs Indirgeme bir ddniigiim ydntemidir, Donligiim bir degigken
b8lgesinde ¢ozlim glic oldugunda, bagka bir degfigken bdlgesine gegerek
¢ozlimi kolaylagtirmaya ve bu bdlgede ¢ozimi bulduktan sonra tekmar
eskl bdlgeye donmeye dayanir,Donlglim yonteminin elektrikselaragtirma
ve hesaplamalarda Onemli uygulermalari wardir. Ornegin Fourier donliglimy,
Laplace donilislimii, Park d0niiglimli, simetrili bilegenler ddniliglimi v,.s,.



Logaritma da gergekte bir donligimden ibarettir, Sayirlsr bolgesindeki

carpma veya bdlme, logaritma bdlgesinde toplama ®weya ¢ikarma geklinde
yapilir., Sonra tekrar sayilar biélgesine donliliir, Diferansiyel denklem-
‘lerin ¢Oziimiinde uygulanan degisken deppisgiklipi de bir dénﬁsﬁmdﬁr.
Tndirgeme yonteminde esdefer sargl kavraminin kullanimi Onem-
lidir. N sarim sayili bir sarglya.karslllk gelen esdeger sargi, her-
hangi bir N sarim sargisina,fakat temelde esas olsrak ayni gic dagi-
limina sahip olan bir sargidir. Verilen sargi deferlerinden esdefer
sargl deferlerinin bulunmasina INDIRGEME denir., Indirgemede temel qart
daha onceden belirtildigi gibi giic dagiliminin korunmasidir,
Indirgeme g¢evirme oranina dayanir. Pratikte indir-
genmig buylklikler ve indirgeme sargisinin biylklikleri yakla-
g1k esittir. Bu Onemli kural uyszulanarak sonuglar degerlendirilebilir,

Bu sgekilde kaba hatalar goriillebilir., Esdefer semalarda indirgenmig bi-

yiklikler " # " igareti ile belirtilir,
A B A = Tkincil sarginin, birincil
—[F‘ U [FjIJ sargiya gore indirgenmesi (Bi
=7 = ¥ —f‘ =2 rincil sargl temel sargl ola-
lz=l1 I4=IZ rak diigliniildi).
FQ= Ry R, R, B = Birincil sarginin ikincil
Xz= X 4 Xig= X 10 sargiya gore indingenmesi (I-
Z£= Z4, ;u=226 kincil sargl temel sazrgi ola-
L) &= £ =

rak diiginiildii).

Bir trensformator veya aseunkron makineanin birincil veya ikin-
cil sargisina (stator veya rotor sargisina) sonsuz sayida esdeffer sar-
g1 bulunabilir. Esdefer sarginin sarim sayilsi serbest¢e seg¢ebllir, Ara-
nan sadelegtirmelerin ancak egdeger sargili transformatdr veya asenkron
makinada ¢evirme orani =1 olursa ger¢eklestirilebilecegi hatirdan ¢i-
karilmamalaidar,.

Baglica ii¢ indirgeme kurali vardir:

1 - Gerilimler cgevirme orani ile ¢arpilarakndirgenir,

2 - Akimlar ¢evirme orani ile bdlerek indirgenir.

3 - Devre elemanlara R, X, Z ¢evirme oraninin karesi ile¢arpilarakindirz
genir,



Bu temel kurallara dayanilarak asagidaki sonuglar yazilabilir,

1-Rotorda indiiklenen gerilim.
[} i ~
L_tho = U, UhufUhl

2-Rotor akimi:

A WS | m
IzzT—n—l' Jl I2=.]_:2 iii
3.Rotor direnci: 'A u
v u _ m, 2
Ry =t g, L i3 R,

4-Rotor kacgak reak%gh81: "y
Xz'd = Uy /U Xgg = m4/ m, Yu A2g
Bu durumda gek. 7.1, deki esdeper devreye dayanarsk yazdiffimiz 12 i

kincil devre akimini indirgenmig olarak yazabiliriz,

Indirgeme sonuglarini uygulayarak asenkron makinanin egsdeffer devre~
sini daha basitlegtirebiliriz. Bu durumda donlistiirme orani 1 oldufu icin

gereksiz hale gelen ideal transformatdr kaldirilabilir., Hal bdyle olunca
ideal transformatdriin birincil devresi ile ikincil devresi potansiyel
farklariesit olacagindan (Uhlz:ghgo)’egdeger devrenin iki tarafi birbi-
rine baplanabilir, Bdylece elde edilen egdefer devreye " T " egdefer

devre denir, '
T esdeffer devre genel ve temel olan bir egdeffer devredir. Esas ola-

rak siirekli igletme igin gegerlidir, Yiiksek frekansli gegici olaylar ile
darbe olaylarinin incelenmesi icin yeterli defildir. T esgdefer devrenin
temel Szellifi, ideasl ddnii-tiirme sargilarimin (idesl transformatir de de
nilebilir) : Kalkmasi. ile ikincil indirgenmis devre elemanlarinin birin-
cil tarafa taginabilmesidir. Diger bir deyisle gergekte aralarinda ilet-
ken baglantisi bulunmayan iki sargiy:r birlegtirmektir.



Agapgidaki sekilde donlistirme orani ﬁu;l olan bir asenkron makinanin

egdefer devresi gorillmektedir. Egdefer devrede:
Ré _Stator devresine indirgeumis rotor direnci

Xéd m n " " kagak reaktansi
R5 (1-s) / s " . " mekanik gilic direnci
“leFe Demir kaybz,
X1in Esas reaktans,
1 i
_—I:f.. Ry ,‘ X2e _;1.__7;4
I4Fe

U t -5
=4 R‘Fa Rl.l_s__

{

O T, —

?ek“ 105.

1.4, Sadelegtirilmis Esdefer Devreler

Bilindigi gibi egdefer devreler, belli igletme kosullarinda bir maki
nay: temsil edebilen bir modelin baglanti gemalaridir. §ebekenin, trans-
formatdrlerin ve elekbrik makinalarinin egdefer devreleri birlegtirilerel
cegitli igletme sorunlari incelenir. Orneggin gercek transformatoriin sebe-
keyi yiliklemesi, bir elektrik hattinin kapasitif etkisi yada gerilim
dalgalanmalarlvve diigimleri ¢izilen esdeffer devreler dizeyinde incelenir
Bu gibi incelemelerde ortaya ¢ikan problemin hallinde yada igletme gart-
larinin tesbitinde hesaplamalari kolaylastirici uygun bir esdeffer devre-
nin sec¢imi gerekir. Bu amagla yukarida acikladipamrz T egdeger devreden
gidilerek elektrik makinalaranda incelenecek Ozellikler bakimindan de-
gisik egdefer devreler geligtirilmi§tir,

Kullanacagimiz devrenin yaklasik bir deferde olmasi, incelemeleri-
miz ig¢in yeterli oluyorsa, devre elemanlarinin bir kismini ibmal ederek
kiminin yerlerini degistirerek amaglarimiza ve isletme kogullarina yeni
egdeger devreler elde edebiliriz. Bu smac¢tan harekethe incelediffimiz



T egdeger devreyi daha da basitlestirebiliriz.

Daha dnceden bilindizgi gibi Ozelliklerini transformator Ozellikle
rinden yararlanarsk inceledigimiz asenkron makinalarda transformetor-
lerden farkli olarak birincil devre ile ikincil devre arasinda bir ha-
va boglugu vardir. Bundan dolayr Iy miknatislama akimi transformator-
lerdekine oranla bir hayli biiylktir. Buna kargilik llFe kayip akimi,
miknatislama akimina nazaran orcCukga kigiktir, Bu 1ki akimin vektdrel
toplami I70 bogta ¢eligma akimini olusturacaiina gdre islemlerin kolay
lagtirilmasi bakimindasn bilyiik bir ysklasiklikla Ijp, Keyip skimi ihmal
edilerek Iyp%I1n esitligi yazilabilir ve bu durumda biyilk bir hata ya-
pilmlig olmaz.

=1

' ——
I1+ I2=L10= 11y

Bu durumda - - o : ‘ Lo < =
b Iin=Sio= Up1 7/ Xyp 2 oo 7/ Fyp =Upg /7 Xy

Bu agiklemalara gore esdefer devreyl asagidaki gibi ¢izebiliriaz.

I, R Ko R,/s Xas L
e

Seke. 1.4

&ekilden'da gorilecegi lzere kayrp skimin I1pe sifir kebul edilmesi e g-
deger devreye bir basitlik kazendirmasina ragmen tam egdeder devreden
bir miktar uzaklasilmig olur. (izdigimiz demir keyipsiz T egdeBer dev-
rede bagka bir oparasyon yaparak yeni ve defigsik bir egdefer elde et-
mek mimkinduir, $ayetfxlh paralel kol direncini devrenin girigine kay-
dirirsak birincill devre elemanlari ile ikineil devre elemanlari seri

bagly bir devre teskil ederler. Boyle bir dururda statordaki direéng ve
' reaktans gerilimleri . ihmal edilmekte yani U3 =Un20 oldugtu ve de-

gigmedigi kabul edilmektedir.
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?ek. 1.5.

Boylelikle elde edilen devreye L egdeger devre denir. L esgdefer devre
sekildeki gibi gosterilebilecefi gibi,demir Xkayiplary ¢izilerek de gos-
terilebilir,

Bu tir esgdeier devreden bitin igletme sinirlampmi i¢inde ve hatta an-
ma yikiin 1 bir miktar Ustinde de faydalanabilmek igin X,, Tealtansim
X1 ve Ry direncleri ksdar buUyuterek magnetik devreye ait ortadaki akim
devresini ;@ek.l,@bbgérﬁldugu gibl stator direng¢leri oOniline, yanl asenk-
ron makinanin starﬁor girig ug¢larina bagleysbiliriz. Burada Xjyy temel
reaktansinin Xiy ve R} kadar bliylltilmesinin sebebi bogta ¢aligmada mik-
natislama akimi tarafindan statorda X3y dafilma reaktansi ile Ry omik
direnci lizerinde meydana getirilen gerilim diiglimleri hesaba katmak ic¢in-
dir. Bu samagla diren¢ ve reaktanslar T, duzeltme katsayisi ile dﬁzéltilij
Buna gore birincil devre elemanlari T, ile ilkincil devre elemanlarl‘Cf
ile ¢arpilir., (Pratikte %T,= 1,04ee+1,08 arasindadir).

I, I) TR T TR, T Xy
— ——{_"} S o

f 1
[ Xin | :_Lzz“trl?_
. 1] 1
-5 - T
U Ra "ch'zié— U I,=3: /%
X4g
o 0

&) = Birincil devrenin  daglma Lakibrd
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T ve L egdefer devrede bosta ekim kolu tamamen ihmal edilirse, Yal—
niz iki devre elemanlarindan olugan en basit egdeger elde edilir, Ancak
burada miknatislama akimi transformatordekinden bir hayli bliylik oldugun-
dan bdylece tam egdeger devreden uzaklasilmis olur. Cabuk sonuca gotiiren
hesaplar ig¢in ¢ok elverigli oldufundan,enc¢ok kullanilan egdefer devredir,
Bogta veya buna yakin galigmayi kapsamaz., Zira yukarida da soyledifimiz
gibli bu esdeger devre bogta akimin ihmaline dayanir. Kisadevre ¢alizmay:
ve yukte g¢aligmayl tamesmiyla kapsar. Kayip giiglerin Onemli olmadiZi hal-
lerde Ozellikle sebekelerde kisadevre akimlarinin bulunmasinda en basit
esdefer devreden genig ¢apta yararlanilar, Asenkron makinslarin kKisadev:-
re galigmasinda rotor durdurulur, aysrli bir gerilim uygzulanarak . anma .

akim degerine ulasilir. Bu durumda asenkron makinanin Xj) kisadevre re-

aktansy ile Ry kasadevre direncinden olugan en basit egdeger devre elde
dilir.Yukte ¢gligmuda bosté akimin ihmall birgok hesapta yeterli duyarlak
clde edilmesine engel olmez. Fakat asenkron mekinslarinin bogta akimitra
formatérlere g6re bir hayli biiyik oldujundan bu egdefer devre ile hesap-
lamada <transformatorlerde oldugu kadar duyarlik saglanamaz.

L R RS X T,
Y Uy~ 0
o— o b

%ek 1070

En basit esdefer devreye ve L esdéger devreye "toplam kagak akila
egdeger devre" denir. 7ira bu devreler sarglilarin ayri kac¢ak akilarin
olusturdufu tek bir indiktansa veya reaktansa dayanir. Ayri kacgak aki-
larin olusturdugu reaktanslar |6 dlc¢lilemediEi halde,toplam kagak akinin
olugturdugu kisa devre reaktansinin Clg¢lilmesi mimkiindir, Bu temel dzel-
lik toplam kagak akili esgdefer devrelerin defgcrlerine istiin yaﬂldlr.

Ayni gekililde ayri sargir direnglerl yerine birtek kisadevre direncinin
bulundugu en basit egdeger devre bir tek kisadevre impedansindan iba-

rettir.

gj\.
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Sargi direngleri ayri ayri Olglilebilen herbir kisadevre elemani ayni
tlir sargl elemanlarinin dogrudan toplaml depildir,.

Le=0  I,=-1I, I+ L-0

U= LR+ 51X, + LiRy/S) + 732 Ko

Rotoru donen bir asenkron makinanin en basit esgdefier devresi,

I, Fur X1k
o { F - v?
U
s
O— —’»L

§ek..l.8
R”':'R4 +R2|-IS

L_J4.:_L(R4r + 3 K4k )
x4k =X4o‘ +Xz'<r

Rotoru duran, yani kaisadevre ¢aligan bir asenkron makinanin

(s=1) en basit egdeffer devresi

,_I_Ak R“( XAK
——{

o}

o ».
sek. 1.9.

R”(: R‘ + R;/S

Xix=Xyg + Xoq

U= LK( Rt 7 Xk )
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1%

2e ASENKRON_MAKINALARIN VEKTOR DIYAGRAMLARI
2,1, Asenkron makinanin indirgenmis esdeger devresi ve
vektdr diyagrami. )
I, R _X4g Rz S Xado T,
Lire
u4 Rye s Unzo L[Z= 0
¥ 3
o el
A
i X401 7
L.h g 4 // /
/ Il
: 7
s / s
Rl'L( N4;l/l /I
JF // /I
u s
Uhy S/ )
/ gLy UpmUpyt Ry Iy taXy o4y
\ / !
Uhg - / - 3
: . / Ug=s UppgtRolotdsXs g
1 ]
b / = -+
¢ o O =Up o (Ry/s)I*3%, 01,
R,I e
/// N{ ;[:__40
g /I
=iFe 6 =6+6
IR - o =10 =1 =2
T o 2 G N,I.,Z N, L +N,I
1210 NiirtNolo
Sek, 2.2,
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2.2.'Indirgenmig T esdeger devreye gore vektor diyagrami:

14 R Xid Ra/s X,"Ldo

!
gt

-0

92: 0

o

§ek. 265

I, +1p=Tp
Le=Uny+ Ty Ry + F Xag Iy
R, 1 ‘
U= Un, + .gl_.Il + TXpge 1,

0= Un+ B2 1) 4 335001
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2.%. Asenkron makinanin bogta ¢alisma vektdr diyagrami

Asenkron makinanin bosta galigmasi demek miline bag-
11 herhangi bir yilikin olramasi demektir.

s L
U,
RPI‘
Qm
iy
220
~ Tio
TS~ L1Fe
/ ——ige
Q‘7// ,:;;‘? Lin d)m
! l
/
] 5 g\'m.o
T Td0 Xago o
° Sek. 2.5.
gI'U.o: l.‘.lm

Akamlar Arasinda

YRS 19'_0 = Tio= Lan + Lize
Bu durumda lbv motorun bog g¢galigmada gebekeden ¢ektigi

akimdir. Ipp rotor akimi, slirtinme ve havalandirma kayiplari-
ni karsilar. Bu ylzden senkron hiza ulasllamaz.‘luﬂ @hortak
akisini meydana getiren miknatislanma akimidir.,s, yalniz
stator demir kayiplarini kargilayan akimadir.

Kayma ¢ok kiicik oldugundan,esasen rotorda pratik olarak
demir kayiplari yok denecek kadar azdire.

I30 akimina ideal bogta g¢aligma akimi da diyebiliriz.
Asenkron makina digaridan tehrik edilip rotor hizi senkron
hiza g¢ikarilacak olursa s5.l,,=0 ve bununla birlikte T,0=0
olur. Bu durumda slirtiinme ve havalandirma kayiplari tahrik
motoru tarafindan karsilanacagindan stator sarglsfhln sebeke~
den gekecefi akim . I,  miknatislanma akiml Ty, Ve demir
kayaiplarini karsilayan ‘l‘%; kayip akimi fazorlerinin topla-

mindan olugsacaktir,.
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2. 4o Asenkron makinanin yikte c¢aligma vektOr diyagrami

Asenkron makinanin yikte ¢aligmasi demek, motor mili-
ne herhangi bir ylikiin baZlanmasi durumunu ifade eder.Bu yik
bir fren araci veya bir ig makinasi olabilir.

o7 Y- s Uy,
;L9 N “hao
// \\:/f// st\ -&‘1
Ay I RAY L St
/ Qy
\(\ !
\(\ \
7 u‘u: Uhlo Ii+12=1p
X971,
J e I‘_ _L_—lhlzo _ !_—_Jhtzo
. =2 Za ) v\ 2 2
%ek. 2468 =2 (f%> + (Xa9)

Asenkron motoru yiikledigimizde rotorun hizi disecektir
Devir hizi . dligmesi ayni zamanda s

kaymasinin blyiimesi
demektir. Bunun sonucu olarak rotorda daha blyilk bir S-th

fa]
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gerilimi indﬁklenecektir. Indiiklenen gerilimin biylimesi ile
birlikte 2 akimi da biiyliyecektir. rotor kaymasi fren mo-
mentinin gerektirdigi ddndiirme momentini verecek 12 akimina
ula81ncaya kadar bliyliyecektir., Dolayisiyla dondurme momenti
2 akimi ile orantilidir,

Igincil - yani rotor akiminin bliylimesi ile birincil,yani
statof akimi da buyliyecektir. Esas magnetik aka ¢n1, egdeger
devrenin miknatislama akim devresi uglari arasindaki Um—Uh20

gerlllmlerlnl1nduklemekt1r. ll fazdri Ql gerilim fazorine na-
zaran Y4 acisi kadar geriden gelmektedir. thile Il arasin-

daki W) agisi ise motorun i¢ faz acisini vermektedir. Y, agisi
ise motorun dis faz ocism  vermektedir

Birincil gerilimi Ui indiiklenen gerilim Upp ile
JX;I; tve Rqly gerilim diigimlerinin toplamina esittir.
¥/ agisinin T/2' den kiiciik olmasi nedeni ile stator sargi-

larinin sebekeden gektigi glic asagida gorildifu gibidir.

P U,.I; Cos ‘A

1= ™ - U=

ml= Faz sayisinl gosterir.
U,= TFaz gerilimini gosterir.
I.= Taz akimini gosterir.

2.5. Asenkron motorunkisadevre c¢aligsmasi (f;t 1 durumu )
Asenkron motorun kisadevre ¢alismasi hali rotorunun herhan-
gi bir gekilde bloke edilmesi du-

X 1y rumudur .
4
‘RA';«
RyY,
3sX3g 14
I
Ry +° = , ty L -
3 1, L2 I Lig
Ie
‘>(‘ Lire
IXag I, ] = - =
_2-0 :_[“1 q)m Rﬂ('lﬂ( .:I':'{K: ’:I::*N
;12 ?ekO 2. '7.

Kisadevrede ¢aligma vektér diyagrami



5. ASENKRON MOTORUN LABORATUVAR UYGULAMALARTI

3el. Asenkron Motorlarda Faz Direncglerinin Olglilmesi

Asenkron motorlarin igletme Ozelliklerinin belirlenmesi
.~ 1i¢in sapgilarin saglam olup olmadiginin anlagilmasi gerekir.
Bunun kontroll sargi direnglerini olgmekle yapilir. Sargilarin

yildiz veya iggen bagli olmasina gdre hesaplamalar ayri ayri
vapilir. Sek. 5.l

de yildiz ve liggen bagli sargilar goril-
mektedir.

a) Yildiz baglama b) Ucgen baglama

Seke %ele - Yildiz ve licgen baglamada sarglr direngleri.

Yildaz baglamé .1 ve 2 nolu uglar arasinda direng Ry= T+ Iy, .

2 ve % nolu ug¢lar arasindaki dineng R2= To+ Ty L ve % nolu ug-
lar arasindaki direng ise R3 = T1+ Tz tiir.
Uggen baglamada ise;

'

R4— o (+ )

‘ ﬂ+ F2+ r’é

R =2 (Terfs]
9=

i+ F9_+r3

(‘3(F4+ M
Ry=2(m+m
G+ +0x

b>uluaur,
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Faz direnc¢lerinin dogrudan Slglilmesi wmiimklin olmadigi zamanlarda
hat uglari arasinda yapilan olig¢meden yararlanilarak faz direncg-
leri hesaplanir.

Burada da direng dlgmesinin temel kurallarina dikkat etmek
.gerekmektedir. Ozetle,‘gegirilen akimin sargilari isitmamasina,
“gaglantl yerlerinde gerilim dilisimi olmamasina, akimin anma dege-
ulasmasl i¢in gerekli zamanin taninmasina, sargl sicakligi ile
ortam sicakliginin ayni olmasi ig¢in motorun bir giin kadar bir

stire laboratuvarda bekletilmesine dikkat edilmelidir.

%/) /1\ R 8 /x\ R,
;t :}&FM R, =552 ;L ;:}U%ﬁ R,= 060
;1 Z}(Vﬂﬂ Ry =352 :i ;j (V-4) IR, =0.6.0
g: 2}@#2) R, =35.a jJ ?W(WJ) R, =06
Steator MDirenci » Rotor Direnci
Cetvel., l. °
3,20 Asenkron Motorlarda Kaymanin Bulunm551:

Asenkron motorlarda kayma, ddner alan devir hizi ile

rotor hiza arasindeki farkin, déner alan devir hizina orani

olarak tanimlanir. K ifade edilir.

Motor bosta galisirken kayma ¢ok kiiciiktir. Yik arttikca

kaymada artare Teoride kaymanin O ( sifar ) olmasi miimkiin de-

u durumda motor sebekeden gok Dbilyik akim geker. Kayma

gelir. B 7 " .
cegitli metodlarla 6lciilir. Bunlardan bazilarl gunlardir:
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a):Takometre ile dlg¢gmek:Bunun ig¢in aygit rotora dokun-
durularsk, rotorun devir hizi olg¢iilir.Motorun kutup sayisi ve

frekans belli ise kayma hesap ile bulunabilir.
B):Stroboskobik tekerlek ve neon lamba ile kaymanin

bulunmasyi:
¢):Rotoru sargili asenkron motorlarda milivoltmetre ile

kaymayl Olguek:

- t4
oy
poor-— MF
S
—
M Neon
Sos Lamba

—_—e
=
™~
Kayma
ﬂg_ — [
na

¢ 0,15 (o1 0,15 4,0 1,25

§ek. 2.3,
Kisml yliklerde kaymanin gligle dogru orantily olarak

degigmesi
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%.,%, _Isinma Deneyi

Isinma deneyi her maliznanin imalinden sonra yapilmasi
biiylik onem tagiysn deneylerden biridir. Demir kayiplari
asenkron makinalarin bltln sicakliklarinda yaklagik sabiti
tir. Buna karsilik bakir kayiplari sicaklikla degigir,

Bu ise verimin diismesine neden olmakla birlikte yiiksek boyut-
lara ¢iktiZinda sargilarain yanmasina vedaha biiyiik arizalara
neden olmaktadir. Bilindigi gibi asenkron mskinaladdaki i1sitni-~
malar sargilarda, demir kayaiplari olarak demir lelmlarlnda}
slirtiinme kayiplara olarak yataklarda goriiliir.

Asagidaki tabloda isinma deneyi sonucu elde edilen deger-
ler goriilmektedir.

1SINMA BESLEME SEKLI BAGLANTI SEKL ORTAM SICAKLIA| .
DENEY TRAFO A b= 42 T dzz 222 C
Gearilim Akim Glg Davir ) " Fa=z \[oh{\r\r\_
L 8 | A A lrw  we | ke |CO8P MM et | Geribimi
280 220 | 2,6 45 1 4d 45 | 4830 | 0,87 | 335Nm| 250 460V
] Statler sicaklige
. Davi g
Saal | Uy | Ty 1, I, " 9, N avie |
tz
9%0 | 340 | 3 3, 3,2 1320 | 720 | 2800 | 44,3 DENEY RAR!
1000 |y 2,3 2,9 2,9 1600 640 2180 | L9,b ZRC| 35°C| 24°C
030 | 295 | 295 3,05 | 4640 660 27935 | 500 L2 |3} | 24
fHzo| o 0 | 30 3,0 4680 660 | 2760 |49z ui |36 | 48
{2.49 1 3,0 3,0 3,0 1680 666 2155 49,9 Li | x5 |49
Cetvel. 2,

Asenkron motorlarda, kesintisiz igletmede agiri ylik,

fazla uzun yolalma ve frenleme, fazla sik durma ve kalkma

aglirl isinmalara yolagmaktadir. Bu sakincalar gesitli koru-

ma tedbirleri ile giderilmektedir.
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3.4. Yiikte Galisan Asenkron Motorlarda Isinmanin Direnglere
Btkisinin Incelenmesi

Direng sicaklikla degisgtiginden,belli bir diréng degeri
ancak hangi sicakliga ait oldugu bilinirse bir anlam tasir. Bu
nedenle her soguk durum direng o6lg¢iilmesinde, sicakligin da 6l-
glilmesi yada kaydedilmesi gerekir. Sicaklik genellikle termo-~.
metre ile 6lcliliire Ol¢iilen bu sicaklik i1sinma ve verim hesapla-
randa kullanilir. Sargl direng¢glerinin 6lclilebilmesi igin asenk-
ron motorun galigtirilmadan ode sicaklifginda bekletilmesi gere-
kir. Bundan su sonu¢ ¢ikarilabilir: Sargi sicaklik direncinin
biri biliniyorsa digeri hesaplanabilir.

Standartlarda gencllikle 750 C deki direnc¢lerin kullanil-

masi ongoriilmigtir.

44+ T R L+T) R Ri (4+T)
LT P CEIE B

L24T i Ra,
Yukaridaki formillerden goOrildigi gibi Rl ve R2 biliniyor-
sa t2 yi, t2 biliniyorsa R2 kolayca hesaplanire.

Ryy ty: Soguk durumda sargl direnci ve Celsius sicaklig,
Ry, b5 Sicak durumda sargil direnci ve Celsius sicaklagi,
T : Sargil ile iletken malzemesine Ozgl bir sinir si-
caklik farki. Bakir igin 235 K alinair.

20 C oda sicakliginda stator sargi direncinin %,5 ol-
dugu ampermetre voltmetre metodu ile olglildi.

Rotoru sargili asenkron motor ¢aligtigr zaman 10 dakika
ara ile su degerler alinda.

T U

dakike A v
1 o Y 15
2 10 " m
3 20 i In Cetvele e
4 20 " 19
5 40 “ 19.2
6 .50 v | 193,
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Buradan $U sonuglor hesaplamn

U
R4 = 15 = 3,195 a

t+T) R .
k- (t4+T) Ry R L
3,15

T)R o
_[__3____ ({4‘\‘ ) 3 —T= 255 45 . 255: edl C
) Ry 3,15

Ayni yoldan
RL{. = 4,75 X {_'l‘: 88°C

Rs= 4,8 Ly= 914°C

Re= 4,825 te = 93,1°C bulunur

Molorun 75T deki cahsma direncis

) Ry (4, +T)
(£4+'C)

F5+ 235)
= 3,?5( = 4'5588 ol
20 + 2585

Motorun normal olarak 75 T de Galss"hg‘l varsayhirsa | bu sicakliktaki
galisma direncidicr Burgda Ry ve Ry direngleri orq .

R direnci de normal
sinda sdyle  bir  bggat vardin S
Rz Ry L2+ T) = Ri-4,2i568

({_44’ C)
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3.5«  Asenkron Makinada Bogta Galigsma Deneyi

Normal frekansli gebeke gerilimi altinda galigan asenkron
motorun gebekeden cektifi gig¢, demir keyiplari ile silirtiinme ve
havalandirma kayiplarinin toplamini verir, Bogta c¢aligan motorun
devir | hizi. doner slanin devrine yakin oldufundan, rotorun demir
ve bakir kayiplari ihmal edilecek kader kiigliktir. Normal gebeke
gerilimi. altinda bogta ¢alligsan asenkron motorun stator sarzila-
rindan gecen akimlar bu sargliarda bakir kayiplsrina sebep
olurlar., Bu kayip hesapla bulunarak gebekeden verilen gligten
gikarilirsa.geri kalan gili¢ demir ,havalandirma ve siirtiinme kayip-
larinmi verir,

Motor bogta degigik stator sargi gerilimlerinde ¢alagtarilir.
Motora uygulanan geridlim anma deferinin 1,3 katindan motorun ga-
lismasini siirdlirebilecegi en diigilkk gerilimlere kadar degistiri -
lir.Motorun bogta ¢aligma akimlari her {i¢ faz ig¢in degigik sta ~
tor gerilimlerinde okunur.

Seko 3ok,

Asenkron motorlarda bogta galisma deney baglanti gemasl

Rotoru serbest donen asenkron motorun miline digaradan bir
fren'momenti uygulanmadiFi surece motor bosta ¢aligir. Bu durumda
motor sekron hiza yaklagir; faka®t sirtinme kayiplarindan dolayx
senkron hiza ulasamaz. watmetrelerde Aron bagflanti ile yapilan
deneylerde motorun gebekeden aldigr toplam Pp  glicliigersinde
su kayiplar toplanmigtir: Vipe ~ stator demir kayiplari,  Vygy

bakir kayipleri, Vm slirtiunme ve havalandirme kaybi.
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Stator bakir kaybai Vlcu 5‘R1'-10 oldugundan bosta g¢alisma akimi
ile karesel bir degisim gdsterir.

Vm,Mekanik kayiplar statora uygulanan gerilimle degigmez.

‘VIFe Demir kayiplari ise, girdap akim ve histerisiz kayiplarin-
dan olugur. Bu kayiplar da gerilimin karesi ile defigir.Stator geri-:
limi saifir oldugunda demir kayiplari da sifir olur.

Agenkron motor bogta galisirken gebekeden gektigi akaim 510 an-
ma akiminin % 20...50 si kadar bir deger almaktadir. Bogta galisma
da asenkron motorun statorundan gegen akim transformatorin bogta ca-
ligma akimindan daha biyilk oranda bir akim gecger.

Agagidaki tabloda bir asenkron motorun bogta ¢aligma deneyin -

den alinan degerler goriilmektedir,

U P « I X 81n%0 cos‘fO

1 110 0 o 1h 1h
_V A W VAT A e
460 2,2 260 1723 2,16 212,9 0,983 0,148
440 1,8 200 1551 1,77 248,5 0,985 0,145
400 1,5 140 889 1,28 512,5 0,987 0,155
380 1,15 122 746 1,13 4247 0,986 0,161
360 - 1,03 110 633 1,01 %56,0 0,985 0,171
%20 0,85 80 - 463 0,83 385,0 0,985 0,169
240 0,55 50 223 0,53 452,0 0,975 0,218
200 0,45 45 149 0,45 465,0 0,957 0,288
160 0,35 37 90 0,32 500,0 0,924 0,381
Cetvel., 4. 380 V 1,1 kW 2830 min~t cos¥=0,87 M=3,68 Nem anma
degerli sincap kafesli bir asenkron motorun bogta galigma

degerleri
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Sek. 3.5 Asenkron motorun bosta g¢aligma akiminin

gerilimle deZisimi

Bogta g¢aligmada asenkron motorun stator sargisindan ¢ok
kiiglik bir I;, akiml geger. Bu akaim bogta ¢alismada yalﬁlz
slirtinme , havalandirma «demir kaybi ve bogtaki bakir ka -
yip. 1 gligleri ile miknatislama akiminl kargilar. Bosta ga-~
ligsmada rotor akimi da ¢ok kiigiiktiir . Bosta g¢aligmada rotor
hizi ddner alan hizina ¢ok yakin oldupundan kayma kiigiktur.
Rotorda indiiklenen gerilim kayma ile dogru orantila degisti-
#i icin bu gerilim de kiiglk olur. Bilindigi gibi rotorda in-
diiklenen gerelim E2 =:E20.s dire.

Demirin magnetik gegirgenligi iletkenlerin elektrik a -~
kimina gosterdigi gecirgenlige benzemeyip endiiksiyon arttik
¢a magnetik gegirgenligin azalmasi, bogteki akimin gerilime
bagli olarak dofrusal olmayan bir degigim gOstermesine sebep

olmaktadir. Yukaridaki sekilde bostaki akimin ve glgkatsayi-

sinin gerilim ile nasail bir degisim izledigi gdrilmektedir.

26
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Sek. 3.6.380 V , 1,1 kW ; 2830 min™' cos® = 0,87 ; M, = 3,68 N.m
anma degerli sincap kafesli bir asenkron motorun bogta caligma defer-
lerine gdre elde edilen Ozegriler.
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3.6, Asenkron Motorun Yiikkte Galigma Deneyi

Bu deneyden maksat asenkron motorun, defigik rotor direngle-
rinde igletme bzegrilerini ¢rkarmsktir., Icletme 82—
egrilirinden  motor milindeki fren momentinin fonksiyonu olarak

“cekilen -glUclin, akimin, kaymanin, verimin, cosp nin defferlerini
veren egriler, yani Py , Iy, n, 5,7, cosp=1f ( M ) kastolun-
maktadir, | '

Seke 3.7,
Asenkron motorun yilikte galisma deneyi baglanti gemasi

Yolvermede yol verici direnci, basamak basamak kili¢iltilir
ve bu suretle rotor devir sayisi durmadan artar ve yol verici
direncinin sifira egit yapilmasli, yani rotor u¢larinin kisa-—
devre edilmesi halinde en blylk degerine ulagir. Bundan sonra
motor bir fren cihazi ile yavas yavas yuklenir., Sabit u¢ geri-
liminde ve sabit frekansta motorun gebekeden ¢ektigi glic, devir
hiz1 + veya kayma ile akim ve fren momenti oJl¢ulir,

Deney, rotor devresindeki direng¢lerin a) Maksimum b) Mini-
mum, yani rotorun kisadevre hali ile bu ikisinin ¢) herhangi
bir are degferinde tekrar edilmelidir. Deney esnasinda rotor
akimlarinin her ¢ fazdada egit olmasina dikkat edilmelidir,

Bu deney sonucunda ¢izilecek egriler gunlardar:

l"Pl. =f(M>
2 - I3 = f( m)
3 - n = f(C M)
b - g = f( y» )
5~ 1% = £{t M)
6 —cosP = £f( M)
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Cesitli Asenkron Motorlarda Sabit Yikte Degisik Gerilimde Yapilan
Deneylere Ait Olgiimler.

YCJ KTE ¢AL\$MA Bc@!an{l Sekli : A
k| U |y |1, | 131 R ) n M P y s
° 2 3 art 4 1 ' ™ . C ;
ZE Y (AT [TA] [TA] [IAT [w] (vaR] | min N.m [w] |[[»)] " o
5y 420 | 2951285 | 30 | 2933 1860 1060 2860 547 4380 | %435 | o88 4,60
/4 7 2,50 | 2,40 | 260 | 250 1480 1000 2,830 Bs 414 53 | 0,85 | 34
3/4 u 240 1 20 {245 | 2,0 | Moo 960 2930 28 843 | 753 | 9,7 | 233
2/4 “ 435 | 470 | 4,80 | 435 |  8oo 960 2965 19 5% | T4 | o064 | 4k
Yy ” 155 |4u5 | 455 | 452 470 1060 2990 094 289 | €88 | o33 | o83
5/4| 380 |32 |30 | B30 | B0 | {940 | o 2820 43 1362 | 2 | 092 | 4o
4/ ” 265 | 245 | 2,65 2,55 | 4480 760 2830 e Hog | T4¥ | o83 | 4%
3/y 7 206 | 495 | 240 | 2,0 | M2 740 2300 28 885 | W5 | 0,83 | 333
24| v 4/65 435 | 476 1,63 g0 120 2950 19 576 939 078 1165
ih ) w430 420|430 | 427 | 400 720 2985 03¢ | 288 |72,4| 048 |05
S5/y| 340 |345 |Buo | 360 | 350 | 1920 680 2750 43 1328 | 632 | 0,9 853
414 u 2735 | 230 | 2,% | 280 | 4800 600 2870 515 | 1087 | 725 | 095 | 4o
3/4 7 2,20 | 245 | 2385 9,23 | 4{eo 560 2870 28 826 | #2 | 0% |433
2/y ’ 155 |4,50 | 465 | 4,56 740 520 29%0 49 592 | 73| o8 | 533
1/4 U 440 [ 40 | 445 | A0 | B6G | 520 2990 094 259 8,2 | o057 |03
Cetvel, 5. 380 V, 264, AT RPN

Ui{: I4 12 13 \¥) WZ Coy Y n

220 4.6 48 | 4,6 1635 645 0,76 1555

230 L6 4,8 4,8 170 600 0,74 1355

240 53 5. 53 1830 510 0,68 1570

250 5,6 58 5,6 2055 405 6,62 4372

255 60 6,2 6,0 2280 35 6,585 1378

200 L5 45 4,5 1620 690 0,880 1340

180 5.4 o) 54 15% 810 0,920 1280

165 5,6 5,8 5,7 4560 840 0,950 1240

452 6,0 6,0 6,0 1630 870 0,957 1650

440 6,2 6,2 6,2 fugs 885 0,96 1000

Cetvel. 6. 380 W L.,5A, 2,5 AW A
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olan bir asenkron motorun anma geriliminde milinden alinan glg¢ ka

deme kademe artirilarak elde edilen blglimlere ait ozegriler.
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Sek. 3.8.Gerilim degisiklerinin sabit momentle ¢alisan asenk-

ron motor biliyikliiklerine etkisi

. Yukaridaki gekilde sabit momentle galigan bir asenkron motora uy.
gulanan gerilim depigtirilerek alinan degerlerden yararlanilarak Gl
zilen Ozefriler gorilmektedir. Asenkron motorlar anma akimlarinl an-—
ma momentinde anma gerilimi ile gall§t1klar1 zaman c¢ekmektedirler. An-
ma gerilimindeki artma ve azalmalarda motor akimi artarak degigmekte~
dir.

Gerilimi artan bir asenkron motorun bogtaki kayiplari artar. De-
mir kayiplari olarak adlandirilan bu kayiplar motor doyuma yaklagtike
¢a Dbiylir. Bilinen bosta kayip glicinden yararlanilarak herhangibir ge-
rilimdeki demir kayip gicii bulunabilir, Bosta kayip gici gerilimle ka.
resel bir defisim gdstermektedir. Buna gdre herhangibir gerilimdeki
demir kayaiplara, 5

le
P

ox — dir.

UlO
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Gerilim defgigikliginin biitiin asenkron motorlara etkisi ayni degil ~
dir, Yukarida Szegrileri verilen motor Siemens marka bir asenkron mo -
tordur. Bu motora uygulanan gerilim anma deferinin her iki tarafa degis
mesi halinde yik akimi artmaktadir. Yurdumuzda bir Isvigre lisansi ilef
Uretilen asenkron motorlarin demir alanlari biiyiik tutuldugu i¢in ylik a-
kiminin artmasi ancak gerilimin 1,05 UN deggerinden sonra baglamaktadir,
Bu durum sik sak asiri gerilimle Qall§mak zorunda kalan motorlar icin
bir givence olugturmektadir,

Sabit momentle ¢aligan asenkron motorlarda gerilim digliml dé yik
akiminin artmasina neden olmaktadir. Ug fazli asenkron motorlarin mo-

menti , 5
5.R2.Ul s
Ml: : bl )?

‘..2
lk),u Rg.(SandO

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemden gdrildiigi gibi moment ge-
rilimle karesel bir defisim g&stermektedir. Buna gdre gerilimin azalma
s1 yiuk akiminin karesel bir defisimle artmasina neden olacaktir, Bu du -
Tumn a§aé1daki denklemle agiklayabiliriz. '

2

3‘R2’I2

Mi:

2. .nl.S

Goriildigi gibi motor momentini sabit tutabilmengn tek yolu rotor a-
kimini karesel artirmaktir. Rotor akiminin artmasi kaymanin artmasina
bagli oldufundan gerilim digimi ile birlikte devir hizi da dﬁger.

Asenkron motorlar uzun siire asiri veya dﬁgﬁk gerilimlie Qal;§amaz—
lar, Her iki durumda da asiri akimlar sargilarin as1irl 1sinarak izolas
vonlarinin bozulmasina neden olmaktadir. Mesela yurdumuzda dinil bayran
lérln yaygin kutlanmasi sonucu,enerji talebinde buylk dugﬁglere neden
olmaktadir. Enerji talebindeki diigmeler gerilimin asiri yikselmesine
neden olmakta.ve bu giinlerde &s1rl akima maruz kalan asenkron motoer
sargilar: yanmaktadir. Bir asenkron motorun sargilarinin yenilenmesi
fnemli milll servet kayiplarina neden olmasi bakimindan yetkililériu
bu konuda daha titiz davranmalari gerekmektedir. Gerilim diglmleriain
Snlenmesi bir bakima imkansiz ise de gerilim yilkselmeleri daha dikkatli

bir caligma ile ©nlenebilir.
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507 Asenkron Motorda Kisadevre Deneyi

Asenkron motorun kisadevresi motor donmediffinden stator sar-
gisinin beslenme halidir. Her asenkron motor yol vermede harekete
gecinceye kadar g¢ok kisa bir slire kisadevre kalir. Kisadevre

deneyinde ise motorun donmesi, Oornegin mile saptanan bir kuvvet
kolu veya fren ile isteyerek onlenir. Metorun bu durumda olugtur-
dugu moment kalkis momentidir. Deneyde motor hareket etmediginden
motorun muhtemel mekanik arizalari godriilemez.

Asenkron makinada kisadevre deneyinin amaci asagidaki sonug-
larin dlgi yolu ile bulunmasidir.

1- Egdeger gemadaki stator kisadevre elamanlari Z;, Ry, Xy,
k]

2~ Kisa devre gl¢ katsayisi cos %k ve daire diyagrami,

1
%2~ Rotor indirgenmig direnci Ré.ve kagak reaktansi X,
4

4~ V¥&rim ve isinma hesaplamalarinda kullanilan bakir kayip
glici VlCu ve V2Cu’

5~ Kisa devre ozegrileri

ol my
Wi

Asenkron motorun
kisadevre (kilit-
1i rotor) deney

senasl
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3.7.1leKisadevre deneyi:

Durmada asenkron makina kisadevre edilmig bir transforma-
tordur. Her ikisinin egdeZer gemalari aynidir. Bu temel sonug-
tan giderek transformatorun kisadevre deneyinde kazanilan bil-

- giller asenkron makinaya uygulanabilir.

_ 1- Asenkron motorun kisadevre deneyi transformatora ben-
zer gekilde yapilar.

Her iki durumda kullanilan Dbaglanti semalari esasitibari
ile aynidir. Bu baglanti semasi asenkron motorun bogta deneyin-
de de kullanilir. Tabii dl¢li aletlerinin dlglilecek blyliklik de-
gerine uygun olmasia gerekir. Deney kafes rotorlu ve bilezikli
tipler ig¢in ayni sekilde gerceklestirilir. Once, duran motorun
mili bloke edilir, yani donmesi dnlenir. Bu nedenle kisadevre
deneyine " bloke motor deneyi " de 'denir. Bileziklji motorda ro-
tor sargisi bilezik ve firgslar lizerinden kisadevre edilir.

Deneyde begleme tarafindaki fazlar arasi kisadevre gerilimi
Ulk’ kisadevre etkin glci Plk ve bliylk bilezikli asenkron motor-
larda rotor kisadevre akimi I2k’ hat kisadevre akimi Ilk 0lguliir.
Glciin 8lgilmesinde iki vatmetreli Aron baglantisi uygulanir. Gilig
katsayisi 0,50 den kiigiik oldufunda vatmetre dlgllerinin ¢ikaril-

masi unutulmamalidair.

2~ Duran asenkron motor anma gerilimi ile beslendiginde
olusan kisadevre akimi tehlikeli blyikliktedir, fakat trans-

formatora gore nispeten kiigiktir.

Kisadevrede bir asenkron motora anma frekansinda nispeten
kiigik bir gerilim uygulanarak anma akiminin, hatta daha biiyiik
skimlarin ge¢mesi saflanir. Statora anma gerilimi tam uygula-
nirsa stator ve rotor sargilarinda olugan kisadevre akimlari
anma akiminin 5 ila 8 katina ¢ikabilir. Transformatdrde bu o-
ran ¢ok daha yiksektir. Kisadevre akimi, Szel tedbirler alin-
m1gsa, deney slresinde sicakliffi hizla yukselir ve agliri 1sin-
ma ile motoru yakabilir. Bu nedenle biiylik motorlarda anma ge-
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riliminin takriben % 20 ila 30 u, kic¢ik motorlarda ise % 30
ila 100 i uygulanarak, motor zkiminin anma degerinde olmasai
ve bu degeri gecgmesi saflanir. Ayrica deneyden once ve son-—
ra sargl sicakligi Olglilebilir. Kisadevre gerilimini azaltmak
i¢in ayarlanabilri besleme gerilimine ihtiya¢ vardir. Bu a-
macla transformator veya kiigiik pliglerde, ondirengle kullani-
labilir. Kisadevre anma akiminin gegmesi i¢in uygulanmasil ge-
reken kisadevre gerilimi, asenkron motora gore transforma-
térde ¢ok dsha kiigiikktiir ve % 3 ila 10 arasindadir.

Belli bir gerilimdeki kisadevre akiminin degeri rotorun
statora gdre konumuna bagli olabilir. Rotor ve stator disle-
rinin kargiliklia yakinlagmisi ile ilgili bu durumda rotor ya-
vagca dondiiriiliirse, kisadevre akimi azami ve asgari degerler
arasinda degigsir. Deneyde ortalama bir deger alinir.

3.7.2. Kisadevre deneyi bagintilari:

1

Kisa devre deneyi bagintilari transformator ve asenkron
makinada aynidir. Kisadevrede asenkron motor ikinc¢il sargisi
kisadevre edilmig bir transformator oldugundan, transformator
ile ayni esdeffer semaya sahiptir. Deneyde Olgiilen biiylkliikler
ile stador tarafinda beher faz izin kisa devre empedan51‘glk,
kisa devre direnci le ve kisadevre reaktnsi Xlk transforma-

torda oldufu gibi hesaplanabilir.

Z’k -.;—————f—-g‘k F\)“(: ka = —"i&S—P
Lig g 3Lid

Bu baglntllarln'hem yildaiz ve hem de iiggen baglantida
gecerli olabilmesi igin kisadevre gerilim ve akiminin bir
faz degerinde kullanilmasi elzemdir. Deneyde fazlar arasi
gerilim ve hat akimi dlgllir. O halde stator sargisi yil-
d1z bagli ise gerilim /3 e bdlinerek, akim aynen, lg¢gen
baglyi ise gerilim aynen, akim Jg‘e bdlinerek kullanilma-

lidir. Daha hassas bir hesaplama yapilmek istenirse kilsa-
devre giliclinden bosta deney ile bulunabilen demir kayip gli-—
ci ¢ikarilabilir. :
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Zira bu kayip glicli egdeger gemada ayri bir direngte olusur.

quﬁkdegerleri veya hesaplama sonuglari ile kisadevre giic

. katsayisi kolayca bulunabilir.

m;=3 Cos ¥, = Ak Cos P = ASLIE
4 os
Ak \/-3 L|4k11k Ax Z“(

Pratik degeri O,4 ila 0,6 arasindadir. Bogta gilic katsayisin-
dan daima daha biiylktiiry fakat kagak akilari ig¢in gerekli gilic (bii~
yiik reaktif giig ) ve akamnedeni jile diigiiktiir.

Kisadevre direng ve reaktansi glic katsayisi kullanilaraskta

bulunabilire.

Rik= Zy Cos ¥, Xpe= Zu Sin ¥y Sin BT Cosy

Kisadevre gii¢ katsayisi kisadevre akiminin kisadevre geri-
limine gore faz ag¢isini belirler. Bogta ve kisadevre deneyinde
bulunan askim ve gi¢ katsayilari ile iki noktasi belirlenen da-
ire diyagrami ¢izilebilir.

Kisadevre giici Plk esas itibariyle stator ve rotor sargi
direnglerinde olugan bakir kayip gucidir, zira motorda mekanik
kayip glcll yoktur. Difer yandan gerilim ve ona bagli olan fay-
dali aki kiligiik oldufundan, akinin olugturdufu demir kayip glcii

bakir kayip glciine gore kiigiktir.

Ak = Ve + Ve Fi= Veu = Vicu + Vacy

View= My Ry Ty

Rotor indirgemmig direng¢ ve kagak reaktansi:

Kisadevre deneyinde bulunan egdeger direng ve Olglilen sta-
tor direnci ile rotor indirgenmis direnci hemen hesaplanabilir.
Sargl kacak reaktanslarini ayri ayrl 6lgme yontemi bilinmedigin-
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den, egdefer reaktansi kag¢ak resktanslarin kesgin ayirimi yapila-
maz. Pratikte rotor indirgenmig sargisinin stator sargisina ya-
kainliga pdzoniine alinara, rotor indirgenmis kagak reaktansi sta-
tor kacgak resktansina egit kabul edilir.

Ra= Rk~ Ry Xogo T Xig = Xaw /2

Kisadevre reaktansinin stator ve rotor sargarlari arasinda
egit dapilma varsayimi pratikte kullanilabilen sonug¢lar vermek-

tedir. Bulunan rotor indirgenmis direnci alternatif akim dege-

ridir.
5e7e5e Kisadevre Ozegrileri
Kisadevre deneyinde kisadevre OJzegrileri elde edil-

mek istenirse, stator gerilimi sifirdan itibaren artirilir. A-
varlanan herbir kisadevre gerilimi ig¢in beslewme tarafindan, ge-
rilim ile beraber, kisadevre akimi ve etkin gli¢ 6lgiiliir. Asira
1élnmay1 dnlemek ic¢in dlg¢llerin cabuk yapilmasi ve gerilimin

en biiylik degerinden baglayarik en kiigiik degere inebilmesi lazim-
dir. Akim sargil sicakligznin miisade ettigi en yiiksek degere ka-
dar c¢ikarilir. Pratikte anma sakiminin iki katina kadar g¢irkabi-
lir. Olgiilen biiylikliiklere, transformatorda oldugu gibi, kisa-

devre gerilimine gdre iig kisadevre Ozegrisi cizilebilir.
1~ Kisadevre akim bzegrisi
2- Kisadevre giic veya kalkig momenti Ozefrisi

Kisadevre gilic katsayisi Ozegrisi

Asagrda degisik motorlarda yapilan kisadevre deneyine ait

dlgilimler goriilmektedir.
KISADEVRE GALIgMASL  Uy=73 vV KALKISTAKT  DEGERLER
Ma ]l v | e | Bom | mm o | M Nel | Mo (M)
A 73 2,55 200 | 15 15 L0
A 100 3,5 560 Ta/In Ma /My Mp / M
O/o )\ D/o A b/b
L 5,88 2,00 7,67

Cetvel.7a
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Buna goére gerilim 2 defa arttignda kilsadevre akimi 2 defa,
kisadevre glicl 4 defa bliylir. Sek. 3. 10, da k1sadevre glcunlin ge~-
rilimle kuvvetli artigsi goriilmektedir. Bogta ¢alismanin ve dene-
yin aksine kisadevrede motor dnemli miktarda gili¢ ceker. Anma geri-
liminde kisadevre glici anma ¢aligsmasinda ¢ekilen giligten daha bl
¥ik bile olabilir.

Anma akiminin geg¢gmesi icin uygulanmasl gereken gerilime

" anma kisadevre gerilimi "

anma geriliminde ge¢en akima da.
" anma kisadevre akaimi " denir. Sek., 3.10 da kisadevre 0z -~
egrileri ¢izilen motorun anma akimi 4,5 A anma kisa-
devre gerilimi 100 V anma kisadevre akimi 11 A dir. Kisadev-
re akiminin bliylikliigl motor nagnetik devresinin boyutlanmasi-
na baglidir. Oluk sgekli uygun segilerek kisadevre akiminin bu-

yiik1liigll isletme kogullarini sinirli olarak uydurabilir.

Asenkron motorun kisadevre akim Ozeprisi enbnemli Szegridir.
zira uzatma ile kalkis akiminin bulunmasini saflar. Bu oz~
egrinin kendine 0zgii bir defigimi vardim, Ozellikle kagak aki- \
nin gectigi dis ug¢larinda rolusan doyma ile kisadevre akimi ge=-

rilimle baglangig¢taki dogruéal degismeden sonra daha ¢ok artmaya

baglare. Ozegri baglangi¢ dogrusundan sapar ve daha dik
ikinci bir dogruya gecer. Sek. 3.10. doymanin onemli oldugu bir
motorda kisadevre akim Szegrinin iki dogrusal kismini

gostermektedir. Bunlardan bir baglangi¢ noktasindaki, diZeri M
caligma noktasandaki teZettir. Olcgme sahasi digindaki hesaplama
veya dzegri uzatma birinci teffete gbre yapilirsa ¢ok ha-
tali, ikinci tegete gbre yapilirsa az hatali olur. Gergege yakin
degerler elde etmek igin ikinci teget kullanilmalidir. Orneging
':§ek. .10, daki Szegride baglangi¢ tegeti kullnilirsa
190 V ta 9,5 A. olan kisadevre akimi ig¢in 380 V ta 20 A yerine
9,5 .,%380/190 =18 A bulunur. Buna ragmen ozellikle agliri 1sln-
mayl onlemek igin diiglik gerilimde yapilan bir dl¢meden anma ge-
rilimindeki kisadevre akimini bulmak i¢in doymanan ihmal edildigi

bu yontem ilk yaklagik olarak kullanilair.
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U( letrcice- l
il .&Lﬁl;ﬁm ' Iu 1, 143 1, Wi Wz Coslp
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kutuplu: ic fazli bilezikli bir asenkron motorun

cos 0,7% 1%65 min™> degerli dér

0%

egrilerin{ gdstermektedir. Kisadevre akiml gerilime yaklagik

dogru orantili oldugundan,

dzegrisi

baglangi¢ noktasindan

gecen bir paraboldur. Kisadevre glic¢ katsayisi yaklagik sabit

kaldigindan,

Ljig =Lt

- ZAk

dzegrisi

2 Rk 2
Fi=3 Rae L =3 —5 - Yaks
Ak

Cos Pr

AR
Z4

AK

o

abgis eksenine paralel bir dogrudur.
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Olgme gerilimin bagka bir gerilimdeki kisadevre giicli ve
kalkis momenti ise gerilimin karesi ile orantili hesaplanir.

vl
}34 - P U4RX> = Ma [ Yixx 2
Ky 4K( Uik MAX‘ (m)
3,74, ligdeger devre elemanlarinin akimla degigmesi:

Kisadevre karakteristiklerinden hesaplanan egdegfer empe-
dens, direng¢ ve reaktans degerleri kisadevre akimina gore ta-
sinirsa sekil (7.41) deki egriler elde edilir. Artan akimla ki-
sadevre empendans, direng ve reaktansi, biraz diiser. Bunun ne=
deni kisadevre akiminin fazka artigi ile aynidir, diglerdeki
doymadir. Bgdeger direng¢teki azalmanin nedeni doymanin ilet~
kende olugan girdap akimlarini azaltmasidar.

Akim sikismasinin onemli oldugu yiksek iletkenli ve ¢ift
kafesli rotorlarda iletkenlerdeki akim dagilimi azalan frekens-
la degisir. ve daha dlizenli olur. Bu nedenle normal hiza gore
durmada olglilen direng biliyik, kagak reakbtansi ise kiigiikk olur.
Gergefe uygun bir defer Slc¢ebilmek ig¢in kisadevre deneyinde
besleme anma frekansindan dana digik bir frekansta yapilarak
durmada rotor akim dagiliminin normal ¢aligmadakine yakin olma-

1 } T ‘ il

RQK Z!k
241 941

6 1 4b+

T 7T 95 50 F5 Uiy ————tomn



si éaglanlr. Hassas hesaplamalar i¢in uygulanan bu ydntemde

kisadevre gerilimi 50,,.,60 Hz 1ik motorlar ig¢in 10 ila 25

Hz de alinabilir. Bu sgsekilde f1., frekansinda 0lgilen durma-
daki th' egdeger reaktansindan £, anma frekansindaki th

degerine oranlama ile gegilir.

Xk = Xig ——
£
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%268 Asenkron Makinanin Kaylglarlnln Ayrilmasi:

Bu deneyden ama¢ asenkron makinanin sirtiinme ve demir
kayiplarini birbirinden ayirmak ve daire diyagraminin ¢izi-
mine yardimci olmaktir. Asenkron makinanin siirtinme ve demir
kayiplarinin birbirinden ayrilmasinda kullanilan yontemlerden
_biri de Fechheimer metodudur. Bu metodla kayiplarin hesaplan-
masi i¢in asenkron makina motor olarak bogta galigtirilir ve
tatbik edilen gerilim, frekans sabit tutulmak sartiyla, be-
lirli degerler arasinda basamakli olarak deZigtirilir. Her
gerilim basamginda gebekeden gekilen akim ve giig okunur. gebe-
keden gekilen akim I,, , stator direnci Ry ve sebekeden g¢ekilen
gug EO ise bu takdirde tpplam glirtiinme ve bakir kayiplari asafi-
daki gibi hesap edilebilir.

Po = Lip Ry

VR + Vafpe =

Denklemde VR siirtiinme ve havalandlrga'kaylp guci V2Fe statordaki
demir kayiplarini gostermektedir. 110 v By bogtaki bakir kayiplarin:
verir.

Agaftidaki grafiklerde de§isik kutup gerilimleri igin okunan
?O kayip deferleri gerilimin fonksiyonu olarak ¢izilmigtir. Ay-
rica kayiplarinerilimin karesi ile defigimleride gOrUlmektedir.

v
Vre

Ver Vie = § (1?)
/ VEe

VR

L o

A2

Sek. %.12. Siirtiinme ve demir kayilplarainin gerilimin karesinin

bir fonksiyonu olarak gosterilmesi.
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Sek. 3.1%.Asenkron makinanin kayaiplariningerilimin fonksiyonu

olarak gosterilmesi
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3¢9, Verimin Bulunmasi:

Bir makinanin verimi makinadan ¢ekilen .faydali giiclin

makinaya verilen glice orani olarak tanimlanir. Buna gdre verim,

Q makinadan gekilen faydali glg p’
B — 2m .
makinaya verilen gig Q"—“;“—~ dir.
1

Pratikte verim iki yoldan hesaplanir.

1- Direkt olarak verim tayini : Faydali glicin tayini motor-~
larda fren momenti ve devir sayisinin Slc¢ilmesgi ile yapilar.
Genaratdrlerde ise bu generatdrin miline uygulanan mekanik glic
olup etolene edilmig bir yardimci makina yardimi makina yardi-
m1 ile tespit edilir.

Direkt olarak verim tayini, verimi % 85' in altinda olan
kUg¢lk makinalarda uygulanir, ¢linki bu hassas bir ydntem degildir.

2- Endirekt olarak verim tayini : Bu metot verimi % 85'in
iistiinde olanlar ic¢in uygulanir. Bu metotda kayiplar olg¢ilir,

faydali gligte bilindiginden verim;

P
faydala
=

Pfayda11+ Pkaylplar

GOozlem sonucu:
Motora verilen giig : 1480 W
Milden alainan gi¢ : 1106 W

Hesaplanan verim s 4,7
Anma verim : 75
Tolerans : 0,15.(1-0,75) =% 3,75

Min. verim : % 75 = % 3,75 = 71,25 olmalidair

Py Pom Yo 1
1540 1064 69
41500 1079 74,9
A4 80 1095 13,9
1460 1038 15,2
1450 {106 ¢, 2

Cetvel e
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4,GERILIM KONTROLU YOLUYLA ASENKRON MOTORLARIN ENERJI VERIMININ
INGELENMESL '
o Bugilin bircgok lilkede {liretilen elektrik enerjisinin % 50 den fazlasi
s1 elektrik motorlari tarafindan tiiketilmektedir.Bu motorlarin % 90 dan

fazlasl asenkron motordur. Asenkron motorlarin da glici 10 kW tan asagi
olahlari Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu motorlarin gerilimleri kontrol
edilmek suretiyle iyi yliklemek neticesinde gok ©Onemli enerji tasarrufu
saglamak mimkindlir. Bu konoda g¢esitli gerilim kontrol diizenleri ile
birgok deneyler yapilmigtir.

Mbtora uygulanan gerilimin kontroluyla ayni zamanda gligkatsayisi
da iyilegtirilmektédir. Uretilen toplam elektrik enerjisinin % 7...% O
unun iletim ve da@itaim kayiplarina ve % l...% 2 si de reaktif kayip-
lara gitmektedir. Gerilim kontrolu ile gereksiz reaktif giig sarfiyat -
larl dnlendigi takdirde bunlardan dogan kayiplar da Onlenir,

Laboratuvarda 0,25 kW motorla ve thyiristdrli ( SCR ) gesitli geri
lim kontrol diizeni ile deneyler yapirlmig ve sonuglar burada sunulmustur,
Thyiristorlu gerilim kontrol diizenlerinden tam sinlisoidal olmayan bir
gerilim elde edilir. Akimin gesitli harmonikleri vardir. Motor akimin-
daki harmonikler miimkiin mertebe dligik tutulmalidir. 0,25 kW motorlar-
dski harmonikler harmonik analizi ile incelenmig ve teorik bir tartig.-
ma burada sunulmugtur.
4,1, Gerilim Kontrol Devreleri

Sek. 4.1, motorla seri bagli sabit bir thyiriyakli devredir. Geri.
1im kontrolu burada ategsleme agisini kontrol ederek saflanir.

el
~

AC Qi) MOTOR

Gﬁqkaynagl'

Sek. 4.1
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Sek. 4,2.de Dbir ototransformatdr ve ters bagli thyristor -
lerden olugsan bir gerilim kontrol diizeni gdriilmektedir. Gerilim
deki azami diigme UC gerilimi ile belirlenir., Buna gdre motor ge -
Tilimini %75 ... % 100 arasinda degistiribilmek igin U, = %25 ola-
cak ve transformatdr ¢evirme orani 1 / 0,75 olacaktir .

T
— B
Idc, PDC
+
0, I q 7 i
/025 Tl Tl *—;.ﬂ:&

SOV e

Ac
Gie K/ayﬂczf‘;'/ L 5—“4? MOTOR
/0
%15 U
sek. 4.2,

Sek. 4.5, bu devrenin galigmasini gostermektedir.Motor akimi-
n1 ideal olarsk (tam siniisiodal) diginiirsek, P gecikme‘a9151n1 tem~
8il etmektedir. Baslangi¢ta motor akimi Im negatif wve Ti thyiris -
toru iletimdedir.Akim tekrar sifira digerken T2 thyristoru?ﬁn diiz
yonde iletime gegmesi saglanir. %)kadar gecikmeden sonra Tl ye
gére daha yliksek bir geriliT kazanan Tl thyristoru akaimi hizla
kendi lizerine alir. T2 ve T2 thyristorlari ayni gorevi negatif
yarim peryotta ve benzer gekilde yerine getirirler.Thyristor ve tri-
yaklarin fiziksel sinarliliklar: nedeniyle uygulamada Dbir seri
self +ve bir de paralel R - C sﬁndﬁrﬁcﬁ devre kullanilmaktadair,
Thyristorlarain kapi tetikleme palslari opto - isolator lar vasi -

tasiyla saglanmaktadir,
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4,2, Deneylerin Yapilmasa

Deney 0,25 kW gliclinde tek fazli kondansatorli motorla 120 V
4,8 A, 1725 d/d ve anma yikiinde yap11m1§t1r. Deneyde motor bir
D.C. generatorle ylklenmigtir. Gerilim ve akimdaki harmonikler ne-

deni ile motor giris glcu 6lglliirken hall - etkili gli¢ gevirici
ve digiik glickatsayill wattmetrelerden faydalan11m1§t1r. Bu dene -
yin tiim sonug¢lari ylzde olarak verilmistir. Giris ve gikig glicl

0,25 kW tin yuzdesi seklindedir.

I
400 o
T e =950
[9]
° 80\ P?. .:o/o iq
10 \\\K\‘\\j
60
A
50 7 ™~
v //‘"/:::///fasyﬂ
30 = Sek. 4.4,
ﬂul
,]/
0 {0 20 30 40 50
% A Unm

Burada Um motor geriliminin ylzde defisimidir. Motor ¢ikig gl-
ciinli % 17 de sabit tutarsak glckatsayisi cosﬂ? ve mobtor akiml I1
Um ile orantila olarak diizgiin degi§ir. Oysa motor verimi hizla yilik-
gelir., Hiz ise n, e ¢ok yakin oldugundan Qizilmemi§tir.

90 P
% akim U P

g0 /, C o5

70 //

¢o ,//_4;_,.__ f Seke 4.5
U =% 25

50
PZ :% 75,—_

“ | —— A y/

° " w20 30 4 S0 — U (%)

%75 °4,100 % 125
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Sek 4.5. de %75 ylkte UC::% 25 1i motor degerleri gdrilmekte-

dir. Burada anma degerinin altindaki yiklemelerde motorun ¢ek-

tigi akimin asgari degeri icin elde edilen verimin azaml defere
gériillmektedir. Bu sonucun saglanmasinda gilickatsayisinin

ula§t1g1
etkisi gdzden uzak tutulmamalidir. Buradan ¢ika -

giirekli artmasinin
gbyle bzetleyebiliriz. Verilen herhangibir yilikte motor

indirilip bir geri besleme sinyali olarak kulla -

rilatt sonucCu::
akimi en aza
nilip verim azamiye ¢ikarilabilir.

Optimize edilen qall§madaki sonuclarla kontrolsuz qa11§madan el
de edilen motor degerleri Sek 4,6, da beraber verilmi@tir, Gerilim
kontrolu digik yilkkler ig¢in kayiplari oldukc¢a azaltm1§t1r.Motor tam
yiikiiniin % 70 inden sonra U, nin % 50 veya % 25 olmasi durumlarindaki

kayiplar ayni olur, Bunun nedeni azaml verimin tam yikin biraz altin-

da iken elde edilmesidir. Ornegin, azaml verim, P2==% 75 Py »AUg
Motorun strekli anma yiki ile galismadigy g
yik i¢in gerilim degi§tirerek optimi -

—
=

% 20 iken elde edilir..
“niinde bulundurulursa, bircok
zasyon saglamanin miimkiin oldufu anlagilir.

4
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Sek. 4.6. Sek. 4.7,
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Sek 4.7. de motor girig glcd , motor ¢ikig gliclniin fonksi-
yonu olarak verilimistir. Genel sonuglar buradakine yakindir.
Daha ylksek gligteki motorlarda thyristor, sondirilici ve transfor-
matdrdeki kayiplara dikkat edilmelidir.Gerilim kontrolu yolu ile
harcanan glicte elde edilén tasarruf

muhtelif Q1k1§ gi¢gleri ig¢in
cetvel 1, de verilmi§tir.

APy | AR(U=50%) | ARc(U=25%)
0.0 15.0 .6
17.0 22.8 11.6
36.0 20.7 135
56.0 2.0 13.0
77.0 7.0 1.0
93.0 1.5 2.5

Cetvel 1, Gerilim kontroiu yoluyla harcanan gligteki tasarruf -
lar. Tim gigler 0,25 kW tin ylzdesi seklindedir.

Gigkatsayisi cosy verimin optimize edilmesi ile bir hayla
yikselmigtir, Bir drnek alacak olurssk ¢ikig glici % %6 ikén kont-
rolsuz motorda cosip = 0,585 iken, ayni ¢ikig glcu igin kontrollu
motorda cosP=0,75 olmugtur. Buna ilaveten motorun cektigi akim
Im'::Il/ Iy %88,3 den %61,9 a inmigtir.

4,.%. Harmonik Analizi ‘

Sek 1. ve Sek 2. deki devreler irettikleri harmonikler a¢i -
51ndag kar§11a§t1rllm1§t1r. Bunun i¢in bir dalga analiz cihazi 0 -
larak (HP 302 A) kullanilarak harmonik gerilimler Olgllmiistir. So-
nngta herbirinin genligi esas dalga (birinci harmonik) genlifinin
yiizdesi olarak elde edilmi§tir.
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Sek. 4.8. Crkig glcl % 17 icin azaml harmonik akim
genlikleri

Sek 4,8, de diisiik yikte P2::% 17 ig¢in Slglilen harmonik akimla-
rinin azami degerleri goriilmektedir. Slrekli ¢izgi Sek. 4.l.deki
cerilimin % 50...% 100 arasinda degistifi seri triyakli devreye a-
ittir. Bir benzer gerilim araligi UC %50 ile Sek., 4.2 deki devre
icin dikkate alinmigtir. Halbuki UC:: %25 ic¢in gdz Onlne alinan ge-
rilim araligar % 75... %100 idi . Burada Onemli nokta gudur.Seri tri-
yakli devre zayif ylikte ototransformatdrli ( ve (J, = % 50 igin ) dev-
reye nazaran %40 yerine %60 gibi bir lcglinci harm&nik bilegeni kapsa-
yabilir. U. = %25 olma durumunda sonug¢lar diger iki duruma nazaran
oldukga kiigiktiirler,

/ﬂa.o T 0] -
¥ l
\§ 360
.Q 520 L U(f-‘ 0
v 280} ol
N _ -
240
3 =|%5
RN 200 ‘ PZ—: 7o 36
QN z
TR O U= %
3 7% 120 |
2 S g } o i
g E I. o L e e
N J 4 I [ !
<Y ; ; f Ii I} I e Harmomk w@zgﬂ/
3 5 7 9 i {3

Sek. 4.9.G1kis glicl % 56 igin ve %75...%100gerilim degisme
araliginda harmonik akimlarinin azami degerleri
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ek, 4.9 da her iki devrede % 75...%100 gerilim degisme a-
raligr ic¢in azamil harmonik bile§eni,gésterilmi§tir. Gikig glcl
% 56 dir. Burada odnemli nokta, bir yandan lireyen harmonikleri
kiigiik tutarken bir yandan da enerji tasarrufu saflamaktir,
Bunu saflamanin tek yolu ise uygun bir U gerilimi secgmektir,

m}

LR . N (C) P vl'\)

Sek. 4.10. Qikis glici % 36 olan birasenkron motorun gerilimi
kontrol edilerek azami verim saglanmasi halinde
gekilen skimin dalga sekilleri.

Sek, 4.10., da %36 ¢ikis giici i¢inmotor akiminin dalga sekille..-

ri gérilmektedir. (_ = %25 durnsnda akim gorildigi gibi Ue = % 50
ve triyakli devredeki akima nacstran daha sintisiodal bicimlidir .
Sek. 4. 11, deki devre fazlaca harmonik bilegen tUretmeden ge-
rilim defisim aralifini artirabilen bir diizendir, Um gerilimi |
UaC ...UCl sinirlari icinde list iki thyristor grubu ile kontrol &-
dilir.En lUstteki c¢ift Uéc yooe Uci degigim araligini kontrol
eder, UCl Ucz UC kabul edexrek en ¢ok gerilim digiminin EUC nok -
tasina kadar yapilabileceZini sdyleyebiliriz.Ayni olay iki orta un-
dan faéla ototransformatorler ig¢inde gegerli olur.

‘..UC
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4,4, Kontrol Elemanlari Ve Kayiplari
Devrelerde kullanilan SCR ler tam yiik aklmlnlanE katina go-~
re gegilirler. Thyristdr ve sondiirme devrelerindeki kayip tam tam

tam yikte toplam kayiplarin yiizde biri mertebesindedir. Kayiplarin
gpgu transformatdor niivesinde olugur. Ancak bugilniin modern alagimli
nﬁveleriyle bu kayiplar oldukg¢a diglirilmigtir. Maliyetleri giin geg-

tikge dugurtlen SCR ve diger elektronik elemanlarla bu tir di -

zenler artik tercih edilir duruma gelmigslerdir.

Bu makale,gerilim kontrolu yoluyla bir indiksiyon motorunun
uygun yiklenerek veriminin artirilabilecefgini gOstermigtir.0,25kW
motor lUzerinde deneylerden agagidaki sonug¢lara varilmigtair .

1. Motor yilksiizken, gerilim kontroluyla, tam yikin % 25 i ka-
dar gilice inilebilir.

2. Tim ylikler ig¢in tsarruf mimkiindir. Ancak tam ylike ¢ikildikga
elde edilen tasarruflar azalir,

3, Mutlak yiliksiiz durum haricinde , gerilimdeki % 50 den fazla
indirmelerde motor devrilmeye niyetlenir .

4, Verimin en yiiksek oldufu durumda akimin da en diigik durumda
olmasindan faydalanarak verimi cptimize etmede wmotor akimini kul-
lanmak uygun olur. (Feed - back yapilabilir.)

5. Verimi ylkseltirken ayni zamanda glickatsayisini da artir -

m1§'oldnk.
6., Ototransformatdrlii ve SCR 1li devreler liretilen harmonik-

ler yoninden triyakli devrelere gore daha Ustundiire.
Burada elde edilén sonuc¢lar ayni zamanda li¢ fazli motorlar i-
¢inde uygundur. Ayni diisiince sistemene gore kurulacak devreler Uz

fazli motorlar ic¢in de kullanilabilir.
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