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UC FAZLI ASENKRON MOTORUN DEVRE PARAMETRELERININ ELDE

EDILMESI

1. Deneyin Amaci

Ug Fazli Asenkron motorun bosta ve kisa devre deneyleriyle kayiplarinmn hesaplanmasi ve
esdeger parametre degerlerinin ¢ikartilmasi.

2. Kullanilacak Malzemeler.

Bir adet ii¢ fazl1 asenkron motor
NE7010 Makine deney seti

Bir adet ti¢ fazli oto trafo

Ug adet avometre

3. Hazirhk Sorular:

1)
2)

3)
4)

5
6)

7)
8)

Asenkron makinalara neden indiiksiyon makinalarida denir?

Asenkron makinanin tam ve yaklasik elektriksel esdeger devresini ¢iziniz, devredeki
elemanlar1 agiklayniz.

Asenkron motorun bosta ¢alisma ve kisa devre kayiplarindan ne anliyorsunuz?
Bosta ¢alisan asenkron motorlar, bosta c¢alisan transformatdrlerden ni¢in daha fazla
miknatislanma akimi ¢ceker? Aciklaymiz.

Asenkron motorlarin bosta ¢alismasi durumunda rotor sargilarinda indiiklenen
gerilimin kii¢iik olmasinin nedenini formiille izah ediniz.

Kisa devre deneyi ni¢gin anma geriliminde yapilmaz ?
Asenkron motorun M = f(n) grafigini ¢iziniz, dnemli noktalar1 belirtiniz.

Dogru akim paralel uyartimli makineye ait elektriksel es deger devresini ¢iziniz.

9) 220 V, 50Hz, 6 kutuplu, yildiz bagli, 1410 devir sayili ve 4,5kW giiclinde bir asenkron

motorun avometre ile yapilan stator sargi direnci 0,8125Q olarak Olciilmiistiir. Bos
calisma deneyinde; Uo=220V, 10=9,8A, Po=540W ve kisa devre deneyinde; Ux=60V,
Ik=20,2A, Pk=1080W olarak Ol¢iilmiistiir.

a. Bu asenkron motora ait esdeger devre parametreleri hesaplayarak ¢iziniz?
b. Makinanin anma momentini ve bu andaki kaymay1 bulunuz.

4. U¢ Fazh Asenkron Motor Deneyleri
4.1. Giris

Her elektrik makinasi enerji doniisiimii yapan bir diizendir ve bu doniisiimde elektrik enerjisi
en az bir kez goriiliir. Generatorler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine, motorlar ise elektrik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Enerji doniistimlerinde daima kayiplar olusur ve bu
kayiplar 1s1 olarak ortaya ¢ikar. Elektrik makinalarinm bir temel {stiinliigli, kayiplarn kiiclik
ve bu sayede verimlerinin ¢ok yiiksek olmasidir.
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Biitiin enerji tiirleri i¢inde en iistlin nitelikte olan elektrik enerjisi ile ¢calismalari, her tiirli
kumanda ve denetime elverisli olmalar1 nedeniyle elektrik makinalar1 generator olarak
santrallerde, motor olarak sanayi, ulasim, biiro, ev ve siiriicii diizeneklerinde artan 6nemle
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi olan her yerde hemen hemen biitiin is makinalarmi elektrik
motorlari ¢aligtirir. Bir yandan gerekli mekanik giicii saglarken, diger yandan islemlerin en iyi
ve ekonomik bigimde yapilmasma imkan verirler. Sanayilesme, tiretim ve verimlilik artigi,
calisma zamaninin kisaltilmasi ve ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi elektrik motorlarinin
sanayide yayginlagmasi ile gergeklestirilebilmistir.

4.2. Asenkron Motorlarin Yapisi ve Cahsmasi

Asenkron motor, birisi duragan (stator), digeri dénen (rotor) iki temel 6geden olusur. Statorda,
eksenleri arasinda 120° elektriksel ag1 bulunan {i¢ fazli doner alan sargilari oluklara
yerlestirilmistir. Rotorda genellikle kisa devre ¢ubuklar (sincap kafesli ASM) bulunur. Ancak
rotorda da ii¢ fazl1 sargilar bulunabilir. Rotoru sargili olan motorlarda ¢ogu zaman sarg1 uclari
bilezikler ve fircalar yardimiyla (bilezikli ASM) disariya ¢ikarilir. Doner alan sargilari, rotorla
stator arasindaki hava araliinda senkron hizda (ns) donen bir alan olusturur.

60%f
ns = TS )
Burada,

fs: Stator sargilar1 besleme frekansi. p : Kutup gifti sayisidir.
Rotorun donme hizi nr ise, doner alanin rotora gore bagil hizi ns-nr olacaktir. Bu durumda
doner alan rotor sargilarinda

f,=(,-n)*p (2)

frekansli bir gerilim endiikler. Rotor ve stator frekanslar1 frekanslari orani,
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kayma olarak tanimlanir. Rotor iletkenlerinde endiiklenen fr frekanshi gerilimler, rotor
iletkenlerinden I, Akimu akan rotor iletkenlerine etkiyen kuvvet rotorun dénmesini saglar.

Asagidaki rotor hiz1 ve senkron hiz ile kaymanim durumlarina gore makinanin ¢aligma
durumlarini inceleyelim.
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nr<0s>1
Rotor doner alana ters yonde doner. Bu ¢alisma bi¢cimi “FRENLEME” olarak adlandirilir.

0O0<n<n,0<s<l1

Sebekeden alman elektriksel giic, motor milinde mekanik giice doniistiiriiliir. Makine
“MOTOR?” olarak ¢alismaktadir.

Nf>nNg, s <0

Rotorun senkron hizmn istiinde bir hizla donmesi demektir. Bu durumda enerji akis yonii
rotordan statora dogru olmaktadir. Bu kosullarda makine “GENERATOR” olarak
calismaktadir.

nr=0s=1
Hizin sifir olusundan da anlasilacagi gibi motor “DURMAKTA” dur.

Nr =N, s =0
Rotorun senkron hizda donmesi anlamia gelir ki bu durumda rotor, doner alana gére duragan
oldugundan rotor iletkenlerinde bir gerilim endiiklenmez. Bu nedenle rotorun dénmesini

saglayan kuvvet ortadan kalkar ve motor yavaslar. Bu ¢alisma noktasi, asenkron makine igin
kuramsal bir noktadir.

4.3.1. U¢ Fazh Asenkron Motorun Bosta Calisma Deneyi

Bosta caligtirilan asenkron motorlar sebekeden bir giic cekerler. Bu ¢ekilen gii¢, stator
demir kayiplar1 ile siirtiinme ve vantilasyon kayiplarinin toplamin1 verir. Bosta ¢alisan
motorun devir sayisit doner alan devrine yakin oldugundan, rotorun demir ve bakir kayiplari
thmal edilebilecek kadar kiicliktiir. Normal sebeke gerilimi altinda bosta ¢alisan asenkron
motorun stator sargilarindan gecen akimlar bu sargilarda bakir kayiplaria sebep olur. Bu
kayip hesaplanarak bulunur ve motorun sebekeden ¢ektigi giicten ¢ikarilirsa, geriye kalan
gii¢ stator demir kayiplari ile siirtiinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarinin toplamin1 verir.

Po = PFe + Pmo + Ps+v (4)

Peso = 1R, (5)
Bu deger stator sargilarinin direnci {lizerinde kaybolan giictiir ve bos calismadaki bakir

kaybi olarak adlandirilir. Esitlik 5°1 esitlik 4°te yerine koyarsak buradan demir ve siirtiinme
kayiplarinin toplamini bulabiliriz.

Bu formiillerde;

P : Sebekeden cekilen bos ¢calima giicii (watt)

P,  : Stator demir kaybini (watt)

Poo : Bos calismadaki stator bakir kaybimni (watt)

P,  : Siirtiinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarmi gosterir.
Lo : Stator sargilarindan gecen bir faz akimini (amper)

Rs : Stator bir faz sargisinin a.c. omik direncini (QQ) gostermektedir.
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Deneyde devir sayismin hemen hemen sabit kaldig1 nominal gerilimin yaklasik %25’ine
kadar gerilim diisiiriiliir. Bu degerden daha diisiik gerilimlerde motor devir sayisinin daha
cok azaldigir goriiliir. Devir sayisinin sabitliginin bozuldugu noktaya kadar olan gii¢
slirtlinme ve riizgar kayiplarma esittir ve sabit olarak kabul edilebilir.

T, ~ & I.

: Sp=t

T.q \ J T

L1 . T
Y T

T~ /1

Sekil 1. Bosta calisma baglant1 semasi

Bosta ¢alisma deney baglant1 semasin1t NE7010 deney setinde gerceklestirmek icin sekil 4
ve sekil 5°daki baglantilar1 yapmiz. Asenkron motorun mili yiiksiiz oldugu i¢in senkron
hiza yakm bir hizda doner. Yani kayma s = 0’dir. Bu durumda tablo 1’i uygun sekilde
doldurunuz. Asenkron motora uygulanan gerilimi nominal degerinden baglayarak kademe
kademe oto trafosu ile kiigiiltiiniiz. Bu gerilim degerini %25 degere kadar diisiirmeye
devam ediniz.

Tablo-1. Bosta ¢alisma deneyi 6l¢iim sonuglari.
Nominal Gerilim R Up Iy Po n
Yiizdesi (®) V) A) (W) (d/dk)
100
75
50
25

4.3.2. U¢ Fazh Asenkron Motorun Kilitli Rotor Deneyi:

Asenkron motorun kilitli rotor deneyi, transformatorlerin kilitli rotor deneyine benzer. Ciinkii
kilitli bir asenkron motor sekonderi kisa devre edilmis bir transformator gibidir. Kisa devre
deneyinde rotorun donmesine engel olunarak statora sifirdan bagslanarak kademe kademe
arttirilan bir gerilim uygulanir. Motor donmediginden, higbir mekanik kayip meydana gelmez.
Motorun ¢ektigi akim, motorun etiketinde yazili olan nominal akim degerinin 1.2 katina
ulagincaya kadar motora uygulanan gerilimin arttirilmasimna devam edilir. Motorun ¢ektigi
akim nominal akiminn {istiine ¢iktiginda, motor sargilarinda meydana gelecek asir1 1smmalar
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yiiziinden ol¢ii aletlerindeki degerleri daha ¢abuk deneyi bitirmek gerekir. Kisa devre
deneyinde, stator sargilarina uygulanan gerilim ¢ok kii¢iik oldugundan ve demir kayiplar1 da
gerilimin karesi ile degistiginden bu kayiplar ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.
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Sekil 2. Kilitli rotor deney baglant1 semasi

Asenkron motorun Kilitli rotor deney baglant1 semasini gergeklestiriniz. Asenkron motorun
rotoru uygun bi¢gimde kilitleyiniz. Asenkron motorun sarilarma oto transformatorii ile
sifirdan baglayarak kademe kademe gerilim uygulaymiz. Ampermetreden okunan (Ix) akim
degeri, motorun etiketinde yazili nominal akim degerinin 1.2 kat1 olunca oluncaya kadar
gerilimi arttirmaya devam ediniz. Artirma islemi tamamlandigida 6l¢iim sonuglarini tablo
2’ye kaydediniz. Kilitli rotor deneyinde asenkron motorun sargilar1 ¢ok c¢abuk
1sinacagidan bu 6l¢lim sonuglarini hizli bir sekilde kaydedip deneyi tamamlayiniz.

Tablo-2. Kilitli rotor deneyi 6lgiim sonuglari.

Anma Akimi Uk Ik Pk Rs
Oram V) (A) (W) (Q)

0.4

0.6

0.8

1.0

Asenkron motorun bosta ¢aligma ve kilitli rotor deneyi sonrasi gerekli parametreleri hesaplayarak
tablo 3’e doldurunuz. Hesaplanan bu degerler dogrultusunda ASM’nin esdeger devresini ¢iziniz.
Tablo-3. Asenkron motor esdeger parametre degerleri.

Rs R ! Xs Xr’ R X In PCu Ps+v PFe
(Q) | ()] (Q) [ (Q)] (Q)] (Q) | (A) [ (W)] (W)][ (W)
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4.3.3. U¢ Fazh Asenkron Motorlarin Yiiklii Cahsma Deneyi

Sekil 3. Yiklii ¢alisma deneyinin baglanti semasi

Bosta donmekte olan asenkron motorun milini bir fren araci veya asenkron motorun biline
bagl sont uyartimli dogru akim generatorii ile yilikleyelim. Bu durumda ¢ok kii¢lik olan
motorun bosta caligma akimi bu mekanik yiike tekabiil eden dondiirme momentini
karsilamayacaktir. Biitiin tahrik makinalarinda oldugu gibi yiik artmasi sonucunda motor
kendisinden istenen enerji artmasini Oncelikle donen kisimlarin mekanik enerjisinden
karsilayacaktir. Bu motorun devir sayisinin diismesi demektir. Rotor devir sayisinin diismesi
de kaymanin artmasma neden olur. Buna bagli olarak rotorda indiiklenen emk’ti biiyiir ve bunun
sonucu olarak rotor akimi artacaktir. Rotor kaymasi, fren momentinin gerektirdigi dondiirme
momenti verecek rotor akimina kadar biiyiir. Bu aciklamalardan asm’larda kaymanin motorun
milinden alinan dondiirme momentine bagl oldugu anlasilir. Gii¢ katsayisi ise tam tersine artar.
Motor yiiklendikce verimde artmaktadir.

Yiikli caligma deneye baglanti semasim olusturmak icin sekil a ve sekil b’deki baglantilar1 yapiniz.
Ug fazli asenkron motora yol verip bosta ¢aligmasini sagladiktan sonra sént uyarmali dogru akim
generatdrii ile motor biline moment yiikleyin. Gerekli ol¢lim sonuglarim Tablo-4’ kaydedip
hesaplamalar1 yaparak tablodaki bos yerleri doldurun.

Tablo — 4. Tam yiikte ¢aligma deneyinin 6l¢iim ve hesaplama sonuglari
M u [ Pe P n S

(Nm) | W) W | W [ w |@dk| "
0.5
1.0
2.0
2.5
3.0
4.0
5.0




Deney-2:U¢ Fazli Asenkron Motorlar

(MEVOT0 MACHINE TEST SET)
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Sekil — 4. Rotoru Sargili Ug¢ Fazli Asenkron Motorun Deney Baglant1 Semasi

(WE7010 MACHINE TEST SET)
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Sekil — 5. Sont Uyarmali Dogru Akim Generatoriiniin Deney Baglant1 $emasi




