Boliim 1. Asenkron Motor Deneyleri

Asenkron motor, duragan kisim (stator) ve donen kisim (rotor) olmak iizere iki temel pargadan
olusur. Statorda, eksenleri arasinda 120° elektriksel a¢1 bulunan ii¢ fazli doner alan sargilari,
oyuklara yerlestirilmistir. Stator oluklart motor gii¢ ve yapilarina gore ¢esitli sekillerde yapilir.
Bazi1 durumlarda stator manyetik niivesi gévde olarak da kullanilir. Stator oluk tipleri sekil 1°de

gosterilmistir.

Aclk tip stator sargilari
Bulylk glg¢li motorlarda kullanilir.
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Kiglk gl¢li motorlarda kullanilir.
Sekil 1. Stator oluk tipleri

Asenkron motorlarda rotorun (manyetik niivesi) yapilist stator gibi oluklu sac paketin mil
iizerine preslenerek meydana gelir. Bu oluklar i¢cinde aliiminyum—bakir iletken ¢cubuktan olup
alinlar1 kisa devre halkalar ile birbirine bagli olup aliiminyum dokiimdendir. Oluklardaki
cubuklar ve kisa devre halkalar1 birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor sargilarini meydana
getirir. Rotor oluklarindaki ¢ubuklarin egimli olarak yapilmasi donmenin esit 6l¢iide olmasini
saglar. Kisa devre halkalar1 genellikle havalandirma kanatlar ile birlikte motor sogutmada
kullanilir. Farkli sekillerde yapilan rotor oluklar1 ve rotor i¢indeki gubuklar motor momenti—
kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt etkiler. Rotorlar; Kisa devre (sincap kafesli)

rotor, Sargili (bilezikli) rotor olarak iki tiirdedir. Rotor gubuk bigimleri ve kesitleri sekil 2°de
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Yuvarlak gubuklu  Damla bigimli Cubuklu diiz bigimli  Cubuklu duble gubuklu

gosterilmistir.

Sekil 2. Rotor ¢cubuk bicimi ve kesiti

Rotor oluk yapilar1 ve 6zellikleri sunlardir.



Yuvarlak cubuklu rotor: Cekme momenti ¢ok diisiik nominal devrinde donme momenti

yiiksektir.

Damla bicimli cubuklu rotor: Kiiciik giiclii motorlarda kullanilir. Cekme momenti normal

kalkinma akimi diisiiktiir.
Diiz bicimli cubuklu rotor: Biiylik giiclii motorlarda kullanilir. Tam yiik altinda kalkinma
ozellikleri iyidir.

Duble ¢ubuklu rotor: Cekme kuvveti ¢cok ytiksektir. Kalkinma ve nominal akim oranlar1 iyidir.
Ayrica aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yiiksek olup, kalkinma akimi

diistiktiir.

Sekil 3. Kisa devre ¢ubuklu rotor.

Rotoru sargili ASM olarak adlandirilan motorlarda genellikle sargi uglar bilezikler ve firgalar
yardimiyla disar1 ¢ikarilir. Doner alan sargilari, rotor stator arasindaki hava araliginda senkron

hizda (ns) donen bir alan olusturur.

Asenkron motorlarda kayma, doner alan devir sayist ile rotor devri arasindaki farkin, doner alan

devir sayisina oranidir. Kayma;
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formiili ile ifade edilir. Doner alan devir say1si ise;
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ng = fT olarak bulunur.

Bu formiilde, S kaymay1; ns doner alan devir sayisini (senkron devir sayisini), ny rotor devir
sayisini, f asenkron motorun bagli oldugu sebekenin frekansini ve p ise asenkron motor

sargisinin ka¢ kutuplu oldugunu gostermektedir. Motor bosta ¢alisirken kayma cok kiigiiktiir.



Yiik arttikca kayma da artar. Kaymanin sifir olmast miimkiin degildir. Ciinkii dondiiriicii
momentin olusmasi i¢in rotordan akim ge¢mesi gerekir. Kaymanin 1 olmasi, rotorun durmasi
anlamma gelir. Bu durumda motor sebekeden ¢ok biiylik akim ¢eker. Kayma ile rotor donme

hiz1 arasinda baglant1 vardir.

o n <0, s > 1 durumunda, doner rotor doner alana ters yonde doner. Bu durumda motor
frenleme modunda calisir. 2 > f1 olur.
o 0 <n<ns, 0< s <1 durumunda, elektriksel giic mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Makine

motor olarak caligir.
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Sekil 4. Motor calisma egrisi

e n>ns, s <0, budurumda rotor senkron hizin lizerine ¢ikar. Enerji akis yonii rotordan
statora olacak sekilde degisir. Makine generator olarak calisir.

e n=0,s=1, budurumda motor durmaktadir.

e n=ns,s =0, budurum rotorun senkron hizda dénmesi anlamina gelir ve doner alana
gore duragan oldugundan rotor iletkenlerinde gerilim endiiklenmez. Bu durum

kuramsal bir durumdur.
Kayma cesitli metotlarla 6l¢iiliir. Bu metotlardan bazilar1 sunlardir:
1. Turmetre(takometre) ile rotor devrini 6lgerek,
2. Stroboskobik disk ve neon lamba yardimu ile,
3. Sargili rotorlu motorlarda milivoltmetre ile,
e Turmetre ile kayma 6l¢mek

Bunun i¢in turmetre rotora dokundurularak, rotorun devir sayisi1 6l¢tiliir. Motorun kutup sayisi,
rotor devri ve frekansi belli ise kayma hesaplanarak bulunabili. Motor yiiklii iken bir turmetre
yardimi ile n devri Olglilerek kayma hesaplanabilir. Ancak motor bosta ¢alisirken ns-n farki ¢ok

kiiclik oldugundan bu yontem iyi sonug vermez.



e Stroboskobik disk ve neon lamba ile kaymanin olciilmesi

Bu metotla kayma 6lgmek i¢in kaymasi dlgiilecek asenkron motorun miline lizerinde Motorun
kutup sayis1 2 p kadar siyah ve yine ayni sayida beyaz bolmeler bulunan bir disk takilir.
Motorun baglh bulundugu sebekeden beslenen bir neon lamba yardimi ile bu disk aydinlatilir.
Motor dondiigiinde kayma pozitiftir ve disk doniis yoniiniin tersi yoniinde doniiyormus gibi
goriiniir. Iste bu durumda sabit bir noktaya gore bir kronometre yardimu ile t saniyede gecen

cizgi sayist m tespit edilir. Neon lambanin bagli oldugu sebekenin frekansi 1 f ise, lamba bir

m
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periyotta iki defa yanacagindan yiizde olarak kayma; %s = * 100 formiilii ile hesaplanir.

Burada, % = f, 'dir. f, rotor ile doner alan arasindaki kaymanin frekansidir. Buna gore f, =

f1.S olur.
e Rotoru sargil asenkron motorlarda milivoltmetre ile kayma dl¢mek

Bu yontem yalniz rotoru sargili asenkron motorlarda uygulanabilir. Bilezikli motorun iki
bilezigi arasina bir d.c. milivoltmetresi baglanirsa aletin ibresinin saga ve sola salinimlar yaptigi

goriliir. Bu salinimin miktar1 rotorda indiiklenen gerilimin frekansina baglidir. t saniyedeki

m

s, * 100 olur.

salinim sayis1 m ise kayma, %s =

Bu metotla kayma 6l¢iimiinde dikkat edilecek en 6nemli nokta milivoltmetrenin motor yol
aldiktan sonra bileziklere baglanmasidir. Aksi halde alet yanar. Voltmetrenin sifir1 ortada olursa

sapmalar daha kolay goriiliir.

Asenkron motorun isletme karakteristiklerini ¢ikarabilmek i¢in makinenin kararli-hal bir faz
esdeger devresi elde edilmelidir. Esdeger devre parametrelerinin elde edilmesi i¢in makine
bosta ve kisa devre ¢aligtirilarak akim, gerilim ve gii¢ degerleri dl¢tilmelidir. Rotor biiyiikliikleri

statora indirgenmis asenkron motor bir faz esdeger devresi Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Asenkron motor bir faz esdeger devresi

V1: Stator bir fazina uygulanan gerilim R1: Stator sargi direnci
I1: Stator bir faz akim X1: Stator sargis1 kagak reaktansi



Rfe: Demir kayiplari X2: Statora indirgenmis rotor kacak
Xm: Miknatislanma reaktansi reaktans
R2: Statora indirgenmis rotor sargi direnci

1.1. Asenkron Motorun Bosta Calismasi
Deneyin Amaci:

Asenkron motorun esdeger devresi elde etmek icin gerekli olan asenkron motorda meydana

gelen demir, siirtiinme ve bakir kayiplar1 bulunmaktadir.
Teorik Bilgi:

Bosta calistirilan asenkron motorlar sebekeden bir gii¢ ¢ekerler. Bu ¢ekilen giig, stator demir
kayiplari ile siirtiinme ve vantilasyon kayiplarinin toplamini verir. Bosta ¢alisan motorun devir
say1s1 doner alan devrine yakin oldugundan, rotorun demir ve bakir kayiplari ihmal edilebilecek
kadar kiiciiktiir. Normal sebeke gerilimi altinda bosta c¢alisan asenkron motorun stator
sargilarindan gegen akimlar bu sargilarda bakir kayiplarina sebep olur. Bu kayip hesaplanarak
bulunur ve motorun sebekeden ¢ektigi gligten ¢ikarilirsa, geriye kalan gii¢ stator demir kayiplari
ile siirtlinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarinin toplamini verir. Buna gore; Py = Pg, + Pcy, +
P, olarak ifade edilebilir. P, = I%, * R, dir. Bu deger stator sargilarinin direnci iizerinde
kaybolan giictiir ve bos calismadaki bakir kayb1 olarak adlandirilir. Py — Ppy, = Pre + Psyy

olur. Bu formiillerde;

Po : Sebekeden ¢ekilen bos ¢alima giicii (watt)

Pre : Stator demir kaybini (watt)

Pcu : Bos ¢alismadaki stator bakir kaybini (watt)

Ps+v: Stirtiinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarini gosterir.
l10 : Stator sargilarindan gegen bir faz akimini (amper)

R1 : Stator bir faz sargisinin a.a. omik direncini (Q) gostermektedir.



Baglant1 Tiirleri

Asenkron motorlarin baglant1 tiirleri, motorun stator sargilarinin elektriksel olarak nasil
baglandigini belirleyen yontemlerdir ve motorun c¢alisma gerilimi, akimi ve performansini
dogrudan etkiler. En yaygin baglant tiirleri y1ldiz (Y) baglanti ve liggen (A) baglantidir. Yildiz
baglantida, sargilarin uglari ortak bir noktada birlestirilerek her faza hat geriliminin 3 kat1 daha
diisiik bir gerilim uygulanir, boylece motor daha diisiik kalkis akimi ¢eker ve genellikle hafif
yiiklerde kullanilir. Uggen baglantida ise sargilar kapali bir dongii olusturacak sekilde baglanir
ve her faz tam hat gerilimi ile beslenir, bu da daha yiiksek gii¢ ve tork gerektiren uygulamalarda
tercih edilir. Biiylik giiclii motorlarda yildiz-licgen yol verme yontemi kullanilarak motorun
diisiik akimla calistirllmas1 ve tam yiikte {iggen baglantiya gecirilmesi saglanir. Baglanti

tiirlinlin se¢imi, motorun ¢alisma gerilimi ve uygulama gereksinimlerine gore belirlenir.

Yildiz (Star-Y) Baglanti

e Ug fazli asenkron motorun stator sargilari, ortak bir noktada birlestirilir (bu noktaya notr
noktasi denir). Faz uglar1 (U1, V1, W1) sebekeden beslenirken, diger uglar (U2, V2,
W2) birlestirilir.

e Yildiz baglantida her bir faz sargisi, sebeke faz-notr gerilimine (V_L / V3) maruz kalir.
Avantajlart:

e Diisiik kalkis akimi saglar.

e Kiigiik gii¢lii motorlarda yaygin olarak kullanilir.
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Sekil 6. Yildiz baglant1

Ucgen (Delta-A) Baglant:
e Her sarginin uglar1 birbirine baglanarak kapali bir iiggen olusturulur.
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e Sebeke gerilimi dogrudan her bir faza uygulanir (faz gerilimi = hat gerilimi).
Avantajlart:

e Dabha yiiksek kalkis torku saglar.

e Biiyiik giiclii motorlarda ve tam yiikte ¢aligmada kullanilir.
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Sekil 7. Uggen baglanti

Deney sirasinda elde edilecek degerlerin 6lgiilmesinde kullanilacak gii¢ analizérii Sekil 8’de

gosterilmistir.
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Sekil 8. Gii¢ analizori

Serbest uyartimli DA generator deneyi baglanti semasi Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. ASM bosta ¢aligma deneyi baglanti semasi

Deneyin Yapilis::

1.

Sekil 9’da gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. Laboratuvar
sorumlusuna baglantilar1 kontrol ettiriniz.

2. Asenkron motoru yildiz baglanti ile gii¢ analizorii iizerinden 3 faz varyak {initesine
baglayiniz.

3. 3faz varyak iinitesi yardimiyla asenkron motora nominal gerilimi uygulayiniz.

4. Nominal gerilimde gii¢ analizorii lizerinde okunan gerilim, akim, gii¢, ve gii¢ katsayist
degerlerini Tablo 1’e kaydediniz.

5. Takometre yardimiyla asenkron motorun bostaki devir sayisin1 dlgerek tabloya
kaydediniz.

6. Varyak iinitesinden enerjiyi sifirlayarak deneyi sonlandiriniz.

Tablo 1. Asenkron motor bosta ¢aligma degerleri
\Y | P Cos ¢ n
Sorular

1) Asenkron motor bos ¢alisma deneyi hangi amagla yapilmistir? agiklayiniz.

2) Asenkron motorun bosta ¢alisma durumunda neden gii¢ faktorii diisiiktiir? Agiklayiniz.

3) Asenkron motorun bosta ¢aligma durumunda kayma degerini hesaplayiniz.

4) Senkron hiz ve rotor hiz1 arasindaki fark nedir? Kayma (slip) kavramini agiklayimiz.

5) Asenkron motorun bosta ¢alisma durumunda neden kayma degeri ¢ok kiigtiktiir?

1.2. Asenkron Motor Kilitli Rotor Deneyi

Deneyin Amaci:

Asenkron motorun kilitli rotor (kisa devre) durumundaki elektriksel davranigini incelemek ve
esdeger devre parametrelerini deneysel olarak belirlemektir.




Teorik Bilgi:

Asenkron motorun kilitli rotor deneyi, transformatdrlerin kisa devre deneyine benzer bir
yontemle gerceklestirilir. Bu benzerlik, kilitli rotor durumundaki asenkron motorun, sekonder
sargilart kisa devre edilmis bir transformator gibi davranmasindan kaynaklanir. Deney sirasinda
rotorun hareket etmesi engellenerek stator sargilarina baslangicta diisiik seviyeden baslayarak

kademeli olarak artan bir gerilim uygulanir.

Motorun dénmemesi nedeniyle mekanik kayiplar olusmaz. Uygulanan gerilim, motorun ¢ektigi
akim nominal akim degerinin yaklasik 1,2 katina ulasincaya kadar artirilmaya devam edilir.
Akimin nominal degeri agsmas1 durumunda, sargilarda asir1 1sinma riski ortaya ¢ikacagi i¢in
deney siiresi olabildigince kisa tutulmalidir. Stator sargilarina uygulanan gerilim diisiik
oldugundan, demir kayiplar1 ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir. Bu kayiplar, gerilim

seviyesinin karesiyle orantili olarak degistigi i¢cin hesaplamalarda goz ardi edilir.

Kisa devre deneyinde, asenkron motorun sebekeden ¢ektigi giic, stator ve rotor bakir kayiplarini
verir. P, = R, * I;+R,. * I? olarak hesaplanmir. Buradan rotor bakir kayiplari, R, * [? = P, —
R, * I olarak hesaplanabilir. Burada I;: Stator sargisinin nominal akimi, Rs : Stator sargisinin

etkin direnci, Ry : Rotor sargisinin etkin direncini gostermektedir.

Motorun esdeger faz empedansi; Z, = % dir. Esdeger faz direnci ise: R, = IPTk olarak ifade
1k

1k

edilir. Stator faz direnci bilindigine gore statora indirgenmis rotor faz direnci; R; = R, — R,

olarak elde edilir.

Motorun esdeger faz reaktansi, X, = /Z,—R, dir. Pratikte stator esdeger faz reaktansinin

L . . 9 . ; X,
satatora indirgenmis rotor faz reaktansina esit oldugu kabul edilir. Buna gore; X; = X; = 7‘2

olarak da yazilabilir.

Asenkron motorun bos ¢aligma ve Kilitli rotor (kisa devre) deneylerinden alinan degerler ile

asenkron makinanin esdeger devresi elde edilir.
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Sekil 10. ASM Kkilitli rotor deneyi

Kilit
Sistemi

Deneyin Yapihsi:

1. Sekil 10°da gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. Laboratuvar
sorumlusuna baglantilar1 kontrol ettiriniz.

2. Asenkron motoru yildiz baglant1 ile gii¢ analizorii lizerinden 3 faz varyak {initesine
baglayiniz.

3. Asenkron motorun rotorunu mekanizma yardimiyla kilitleyiniz.

4. 3 faz varyak iinitesi yardimiyla asenkron motora nominal akim uygulayiniz.

5. Kilitli rotor durumunda gii¢ analizorii iizerinde okunan gerilim, akim, giig, ve giic
katsayis1 degerlerini Tablo 2’¢ kaydediniz.

6. Varyak {initesinden enerjiyi sifirlayarak deneyi sonlandiriniz.

Tablo 2. Serbest uyartimli DA generatori dis karakteristik degerleri

Vikr lkr Pkr Cos ¢

Sorular

1) Kilitli rotor deneyi sirasinda gerilim neden diisiik tutulur?

2) Kilitli rotor deneyi ile esdeger devre parametrelerinden hangileri elde edilir?

3) Denklemde (P, = v3UIcosq,) bulunan cosqy, deneyde dlgiilen cosqy ile aym

midir? Degil ise sebebi nedir?
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1.3. Asenkron Motor Yiiklii Calisma
Deney Amaci:

Asenkron motorun yiiklii ¢alisma durumundaki performansini incelemek, yiik altinda motorun
akim, gerilim, gii¢ faktorii, kayma, verim ve moment gibi parametrelerini analiz etmek. Ayrica,
motorun yilk karakteristigini  belirleyerek, farkli yiik kosullarindaki davranigini

degerlendirmek.
Teorik Bilgi:

Bosta calisan asenkron motorun milini bir fren mekanizmas ile yiikleyebiliriz. Bu durumda
cok kiiciik olan motorun bosta ¢alisma akimi bu mekanik yiike tekabiil eden dondiirme
momentini karsilamayacaktir. Biitiin tahrik makinalarinda oldugu gibi yiik artmasi sonucunda
motor kendisinden istenen enerji artmasini 6ncelikle donen kisimlarin kinetik enerjisinden
karsilayacaktir. Bu motorun devir sayisinin diismesi demektir. Devir sayisinin diismesi
kaymanin artmasina neden olur. Buna bagl olarak rotorda indiiklenen S.E2p emk’s1 biiylir ve
bunun sonucu olarak rotor akimi I, artacaktir. Rotor kaymasi, fren momentinin gerektirdigi
dondiirme momenti verecek I> akimina kadar biiyiir. Yani asenkron motorlarda kaymanin
motorun milinden alinan dondiirme momentine bagli oldugu anlasilir. Motorun yiikli

caligmasina ait vektor diyagrami Sekil 11°de goriilmektedir.
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Sekil 11. Asenkron motor yiiklii caligma vektor diyagrami
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Bu diyagramda ¢ manyetik akisiyla ayni1 fazda bos ¢alisma akiminin miknatislama bileseni (I1h)
vardir. Bos calisma akiminin enerji bileseni (I1re) ise bu akimdan 90° ileridedir. Zit emk’ler ise
E1=E;, olmaktadir. Uz gerilimi |1 akimindan ¢1 agis1 kadar ileridedir. E1 ile |1 arasinda W1 agisi
kadar faz farki vardir. ¢p1 motorun dis faz agisi, W1 ise i¢ faz agisidir. Motorun bostaki i¢ ve dis
faz agilar1 ise ¢p10 Ve W10 ile gosterilmistir. Statora indirgenmis rotor akimi (I2"), E'20 emk’sina
nazaran ¥, agis1 kadar geridedir. Bu akimin genligi ise rotor devresinin empedansi (Z2')

tarafindan belirlenir;

Rg

7, =
27 5

+JX26
Ideal bos calisma akimi Iio, |1 akimi ile statora indirgenmis rotor akimi (I2')’nin vektdrel

toplamina esittir.

(CAREE CARre

Bu formiilde U}, durmakta olan motorun sargi uglarindan 6lgiilen gerilimin statora indirgenmis

,_Ezo Ezg Uzo
12 - =7 —

’
2

degeridir.

Stator gerilimi Uz ise, zit emk Eq ile AU gerilim diisiimiiniin vektorel toplamina esittir. AU =
[1*R1+ jl1 * X10 olarak yazilabilir. AU ile 11 akimi arasindaki ag1 ise o ile gosterilmistir. Zit emk

(E1) ile sebeke gerilimi (U1) arasindaki agiya “yiik a¢is1” denir ve “6 “ ile gosterilir.

I1*R1 gerilim diistimii I akimi ile ayn1 fazdadir. Bu nedenle vektorii 11 akimi ile paraleldir. 1%

X10 gerilim diisiimii ise 90° faz farklidir. Bu bilgiler 1s1¢1nda motorun zit emk’s1

E = /(Uy.Cosdp1 — 1. Ry)? + (U;.Sind1 — I;. X10)? seklinde yazilabilir.

Asenkron motor yiiklii calisma deneyi baglanti semast Sekil 12°da gosterilmistir.
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Sekil 12. ASM vyiiklii caligma deneyi baglanti semasi
Deneyin Yapilis::
1. Sekil 9’da gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. Laboratuvar

how

sorumlusuna baglantilar1 kontrol ettiriniz.

Asenkron motoru yildiz baglant1 ile gii¢ analizorii iizerinden 3 faz varyak iinitesine
baglayiniz.

DA generatore rezistif yiik tinitesini baglayiniz.

3 faz varyak iinitesi yardimiyla asenkron motora nominal gerilimi uygulayimiz.
Asenkron motoru DA gen. yardimiyla tabloda belirtilen DA gen yiik kademelerine gére
yikleyiniz.

Her bir akim kademesinde gii¢ analizorii lizerinde okunan gerilim, akim, gii¢c ve gii¢
katsayisi ile takometre yardimiyla okudugunuz devir sayisi degerlerini Tablo 3’e
kaydediniz.

Varyak tinitesinden enerjiyi sifirlayarak deneyi sonlandiriniz.

Tablo 3. Asenkron motor yiiklii ¢alisma deneyi 6l¢iim tablosu

Gerilim (V) | Akim (A) | P (W) | Cos¢ | Devir Sayisi(n) DA Gen. Yiik
Kademesi
0
1
2
3
4
5
Sorular

1) Yiik artisina gore gii¢ katsayisi nasil degisti? Neden?

2) Motor vyiiklendikge kaymadaki degisimi hesaplaymiz. Kaymanin degisimini

yorumlayimiz.

3) Asenkron motorun gii¢ faktoriinii nasil iyilestirebileceginizi agiklayiniz.
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