ASENKRON MOTORUN BIR FAZ
ESDEGER DEVRESI



Asenkron Motorun Bir Faz Esdeger Devresi

Asenkron motorun stator sargilarina alternatif gerilim
uygulandiginda nuve uzerine sariimis stator sargilarinda
zamana bagli olarak degisen bir manyetik alan meydana gelir.
Bu manyetik alanin buyuk bolumi nuve Uzerinden devresini
tamamlarken kucuk bir kismi havadan kacak olarak devresini
tamamlar. Devresini havadan tamamlayan kacak akilardan
dolayi kagak reaktans X, olugur. Ayrica bobin i¢ direnci R, de
stator devresinde stator reaktansina seri olarak baglanir.
Stator sargilarinda enduklenen gerilim E_, statora uygulanan
gerilim U ile stator diren¢ ve reaktansinda dusen gerilimlerin
farkina esittir.

Es=Ug + Is(Rs +sz) Es=Ug — Is\/Rg +X§

Statordan c¢ekilen I, akimi, rotor ve manyetik devreden
gecen akimi karsiladigindan statorakimi I vel, olarak ikiye
ayrilir. Stator devresinin esdegeri de asagidaki gibi gizilir.
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Asenkron Motor Stator Devresi Esdegeri (manyetik devre ile)

Rotor devresi analiz edilirse rotor empedansinin
kaymaya bagli olarak degistigi gorulur. Rotor devresinin
degerleri E, ve X,; degerleri kayma ile iligkili olup asagidaki
formullerle ifade edilirler.

Er = S. ETO Xrl = S. XrlO



E.,; Rotor dururken rotor sargilarinda induklenen gerilim,

E,; Kaymanin herhangi bir degerindeki rotorda induklenen
gerilim,

X.0; Rotor dururken rotor sargilarinin kagak reaktansi,

X,; Kaymanin herhangi bir degerindeki rotor kagak reaktansi,

S; Kayma.
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Asenkron Motorun Rotor Esdeger Devresi
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Asenkron Motorun Komple Bir Faz Esdegeri

E., Stator sargilarinda induklenen gerilim,

E.,; Rotor dururken rotor sargilarinda induklenen gerilim,
E.. Rotor sargilarinda indiklenen gerilimin stator devresine
aktarilmis esdegeri,

X,0; Rotor dururken rotor sargilarinin kagak reaktansi,

X,; Rotor devresi kagak reaktansinin stator devresine aktariimis
esdegeri,

R,; Rotor devresi direnci,

R, Rotor devresi direncinin stator devresine aktariimis esdegeri,

|,; Rotor devresinden gegen akim,

I, Rotor devresinden gecen akimin stator devresine aktarilmis

esdegeri




Esdeger devrenin basitlestiriimesi bakimindan rotor

devresine ait degerler statora aktarilir.
a=— E.,=E.=a.E,
X, =a*’X.o R.=a’R, I =%
Rotor devresinin degerleri statora aktarildiginda,
asenkron motorun komple basitlestiriimis esdeger devresi

asagidaki gibi cizilebilir.
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Asenkron Motorun Rotor Devresi Statora Aktarilmis Komple
Bir Faz Esdeger Devresi




‘ ASENKRON MOTORLARDA GUC
ANALIZI




Asenkron Motorlarda Gug Analizi

Uc fazli asenkron motorlarin stator sargilarina uygun
degerde gerilim uygulandiginda herhangi bir kontrol unitesine
gerek kalmadan motor calisir. Motor calisirken sebekeden Py,
giris gucunu c¢eker. Bu gug oncelikle statorda bakir ve demir
kayiplarina ugradiktan sonra stator — rotor arasindaki hava
boslugundan rotora aktarilirr Rotor devresinde de bakir,
demir, ridzqar, surtiinme ve kacak yuk kayiplarina ugrayan gug
mile mekanik gii¢ olarak aktarilir. Ancak rotor demir kayiplari
diger kayiplar yaninda cok kucuk oldugundan rotor devresinde
gosterilmez. Motorun toplam demir kayiplari stator tarafinda
stator demir kaybi olarak gosterilir. Buna gore bir asenkron
motorun guc akis diyagrami asagidaki sekilde gosterilebilir.




active power
1o stator

§ctive power
supplied to rotor

I*R loss
P.

J

I

windage and friction loss

mechanical power

shaft

power
PL >

A

— 1

Pac Pmek
PV(Pin)
P aca
|| QLQF Prew Kagak
P; Prcu
e
Pscu

PA(Pout)

Asenkron Motor Gug Akig Diyagrami



Girig Gucu (Verilen Gug) (P,)

Asenkron motorlarin giris gucleri etiketlerinde bulunan
geriim ve akim degerleri ile bulunur. Buna gore motorun
sebekeden cektigi gorunur (S), aktif (P) ve reaktif (Q) bir faz
gucleri motorun guc¢ katsayisini da kullanarak asagidaki gibi
elde edilir.

Sy = UfazIfaz (VA)

Py=S.cosp =UgqI54,c0590 (W)

Qy = S.sing = Ugql5q,5in@ (VAR)

Asenkron motor gug¢ ucgeni



Asenkron motor bir faz gucleri bulunduktan sonra toplam
gucleri bulmak icin bir faz gu¢ degerleri ug ile carpilir.

St =3.Usazlfaz = V3. Ungelpar (VA) (Toplam gorunir giic)

Pr = Sy.cos@ = 3.Ugl;.cose = 3.Upl}. cose (W)
(Toplam aktif gucg)

Qr = Sy.sing = 3.Ugl;sing =3.Uyly.sing (VAR)
(Toplam reaktif guc)



Asenkron Motorlarda Kayiplar
Asenkron motordaki guc kayiplarini elektrik ve mekanik
olarak iki kisimda incelemek mumkundur.

Elektrik Kayiplari:
 Stator bakir kayiplari (P
* Rotor bakir kayiplari (P
« Demir kayiplari (P;,)

SCU)

FCU)

Mekanik Kayiplar (Doner Kayiplar)
 Surtunme ve rlzgar kayiplari (Prg,)
- Kagak yik kayiplari (Py,..,)



Stator Bakir Kayiplar (P,.,)

Stator sargilarinin ic direncindendolayr meydana gelen
kayiplardir. Stator sargi direnci R, ve statordan gegen akim I
Ise bir faz ve toplam stator bakir kayiplari asagidaki sekilde
bulunur.

Pscwfaz = I2. R, (Faz basina stator bakir kaybi)
P.., = 3.I2.R, (Toplam stator bakir kaybi)

Rotor Bakir Kayiplan (P,.,)

Rotor sargilarinin i¢ direncinden dolayi sargilardan
gecen akim rotor bakir kaybina neden olur. Bir faz esdeger
devresinde rotor sargi direnci R;. olarak verilmistir. Rotordan
gecen akim Iy ise bir faz ve toplam rotor bakir kayiplari
asagdidaki sekilde bulunur.

P.curaz = I* R, (Faz basina rotor bakir kaybi)
P,., = 3.I>.R. (Toplam rotor bakir kaybi)
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Rr/s

Asenkron motorun rotor devresi statora aktarilmis komple bir
faz esdeger devresi

Rotor bakir kaybi rotor akimi ve etkin rotor direncine
gore degismektedir. Etkin rotor direnci kayma ile degistigine
gore rotor bakir kayiplari rotor akimi ve motor kaymasina gore
degisir. Etkin rotor direnci;

R, = % —R.+R. ( — ) gibi iki kisimda yazilabilir. R.

S
degeri rotor bakir kayiplarini, kayma ile degisen ikinci kisim

Ise elektrikten mekanige donusturulen guclU (P,,er) Yani
rizqgar, surtinme, kacak yuk kayiplari ve mil gdcunun
toplamini temsil eder.




Rs Xs Xr' R xaymava BaGLY)

Ut Ry=R2(1-s)/s

i R2=R'r

Asenkron motor manyetik devre ihmal edilmis bir faz esdeger
devresi

Bir faz rotor girigs gucu etkin rotor direncinden,

!
r

2
— — I
PAG,faz — Prot,gir,faz = I; ?

= I.*.R. + 1.2 R —)

bakir k l ~ ~
rotor bakir kayiplar mekanik gic

olarak bulunur Mekanik gug rotor dondugu surece mevcuttur
ve bir faz gucu asagidaki gibi hesaplanir.

r 2 ! 1-
Pmek,faz = I, -RT(TS)

Bu guc¢ ayni zamanda rotor cikis quiciinu ifade eder.

1-—s
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Manyetik malzemeler uge ayrilirlar.
* Ferromanyetik malzemeler
« Paramanyetik Malzemeler
« Diyamanyetik Malzemeler

Ferromanyetik malzemeler: Demir, Nikel, Celik,
Kobalt, Alniko gibi iyt miknatislanma etkisine sahip
malzemelerdir. Manyetik alandan uzaklastirilsalar da
miknatislik oOzelligi gosterirler. Bu tur maddeler miknatis,
elektrik motoru, jenerator, trafo ve sabit disk gibi araclarin

yapimind
Malzeme Manyetik duyarlilik

Demir 5000
Yumusak Demir 2000

Nikel 600 @

Kobalt 250
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Paramanyetik Malzemeler: Ferromanyetik malzemelerin
tersine sadece manyetik alan altinda iken miknatislanirlar.
Aluminyum, Kalsiyum, Krom, Magnezyum, Platin, Tungsten
gibi malzemelerdir.

Manyetik duyarlilik
(x107°)

Malzeme

Tungsten
Sezyum
Aluminyum
Lityum
Magnezyum
Sodyum
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Divamanyetik Malzemeler: Diyamanyetik maddeler,
herhangi bir miknatis tarafindan, o miknatisin manyetik alani
icerisindeyken  manyetik alan cizgilerine zit yonde
miknatislastiriilmaya ugrayabilen Civa, Altin, Bakir, Bizmut,
Elmas, Gumus, Kursun, Silikon v.s. gibi maddelere denir.
Kendisini miknatislastiran cisim tarafindan itilirler. Manyetik
alan yayilim frekansina gore molekuler capta ters yonlenme
egilimi gosterirler. Bir miknatisa yaklastirildiginda kuzey kutbu
goren maddenin yakin tarafi kuzey kutbu olarak yonelecektir.
ltkisel bir yapi olusmasina sebep olan bu maddeler yeni bir
fenomendir. Su, bu yapiya sahip maddelerden biridir.
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Manyetik duyarlhk




Fuko(Eddy) Kayiplari: Degisken manyetik alan
icerisinde kalan demir nuvede enduklenen gerilimden dolayi
nuve uzerinde fuko akimlari dolasir. Bu akimlar nuve uzerinde
Is1 seklinde bir enerji agiga cikarak guc kaybina neden olurlar.
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Eddy (Girdap) akimlarini azalmasi icin iletkenlerin paralel
dilimlenmesi
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Nuve(Demir) Kayiplari

Asenkron motor nuve kayiplari hem statorda hem de
rotorda meydana gelir. Nuve kayiplart fuko akimlari ve
histeresis kaybi olmak tzere iki kisimdan olusur.

Pfe = Pegqay + Phis

Histeresis Kayiplari: Zamana gore degisen manyetik
akl yogunlugundan dolayi, nuvenin manyetik domainlerindeki
her bir atomunun, manyetik aki yogunlugunun pozitif ve
negatif yari saykillarinda yon degistirmesi esnasinda sl
seklinde harcanan guctur.


Samsung
Vurgu

Samsung
Vurgu


@@ o

manyetik

zoft magnetic matenal

malzeme
Degree_of i Saturation| —e — —
magnetization S B B
of tape or disk shel=n=l=h=

Average effect of
aptimum biasing, and

hard magnetic matenal
recorded signal with biasing.

"—\-\_,_\_\_‘_

I

H
Strength of e
magnetizing Al
== Signal
= Signal Sert
é;f plus bias

b1t
b4
b4

Saturation

Inputl Signal

= " manyetik
Distance for
settling is greatly malzeme
exaggerated

The hysteresis loop driven by

the hias current settles down ﬂ ﬁ 'ﬁ g e

o a recorded signal as the tape recedes from the head.

Relation botweon power loss and hystoresis lDop arca. GUQ kaylpla” ile hISte.I’I.S.IZ .
cevrim alani arasindaki iligki

1lux dansty lux dernsily

(f" fe'c sirangtn fiald strength

Kuguk ¢evrim alani
=Dusuk histerisiz kayb

Srmal lonp &8 = low hysharasis loss

Genis ¢evrim alani
Lange loop &ra = high hyseresls loss =Yuksek histerisiz kayb|



Demir kayiplarini olusturan Fuko ve Histeresis kayiplari
frekansla dogru orantihdir. Ancak senkron hiza yakin
degerlerde calisan bir asenkron motorun kaymasi ¢ok kuguk
olacagindan, rotorda meydana gelen nuve kayiplari da c¢ok
kucuk olacaktir. Dolayisiyla rotor nuve kayiplari genelde stator
nuve kayiplari ile birlikte stator tarafinda toplam nuve kaybi
olarak hesaplanir. Asenkron motorun bir faz esdeger devre
semasina gore nuve kayiplarinin R, ve E cinsinden degeri;

2
P =3.1I7.R, = =3.- S R = 3. —S olarak hesaplanir

C
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Surtunme ve Ruzgar Kayiplar (P.,,,) (Mekanik Kayiplar)

Surtinme kayiplari, bilye ve yataklarda meydana gelen ve
motor genis hiz bandi igcinde calismiyorsa sabit kabul edilen
kayiplardir. Bos calisma deneyi yapilarak hesaplanabillirler.
Ruzgar kayiplari, rotorun hizina bagli olan kayiplardir.
Asenkron motor bosta calisirken rotor devresinden cok kucuk
bir akim gececeginden rotor bakir kayiplari ihmal edilebilir.
Buna gore motorun bos calismada cektigi guc; stator bakir
kaybi, toplam nlve kayiplari ve surtunme ve ruzgar
kayiplarina esittir. Nuve kayiplari sabit kabul edilirse, nuve
kayiplari ve surtunme — ruzgar kayiplari doner kayiplar olarak
alinabilir.
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Kacak Yuk Kayiplari (P,,)

Kacak yuk kayiplari ekstra nuve kayiplari olup, yuke
bagli olarak artan hava araligi kacak akisi ve bu akilarin
yuksek frekansli etkilerinden dolayi ortaya cikar. Bir asenkron
motorun kacak yuk kayiplari, motorun yuklt durumdaki toplam
kayiplarindan direk olarak hesaplanan kayiplarin cikartiimasi
lle hesaplanir.

Pkagak=Ptk_(Pf&W-l'Pfe)_Pscu_Prcu

Kacak yuk kayiplari; asenkron motorun hem stator hem
de rotorunda meydana gelen ekstra nuve kayiplaridir. Kacak
yuk kayiplari genellikle motorun c¢ikis gucunun %1 ‘ i degerinde
alinir.
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Asenkron Motorlarda Verim

Bir asenkron motorun verimi; giris gucunun cikis
gucune orani ile bulunur. Asenkron motorun girigs gucu P,
cikis gucu P, ve toplam kayiplar P,, ise motorun verimi;

n = Pa _ Py—Prx _ _ Pa

Py Py Pp+Prg

olarak elde edilir. Bir asenkron motorun c¢ikis gucunu
bulabilmek igin giris gucunden baslamak gerekir. Girig
gucunden stator bakir ve toplam nuve kayiplari ¢ikarildiginda
hava araligina aktarilan gug¢ P, elde edilir. Buna gore hava
aralig1 veya rotor giris gucu;

PAG =PV_Pscu_Pfe ‘dil’.
Elektrikten mekanige donusturtlen gic P, = (1 — 5). Pyg

Cikisgucu Py = P,,.x — P,,; Olarak elde edilir.
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Normal olarak bir asenkron motorun etiketinde verilen
degerler, ¢ikis gucil, stator gerilimi, tam yiuk stator akimi,
kutup sayisi, baglanti sekli, tam yiklid durumdaki rotor
hizi, calisma frekansi ve tam yuk calisma sicakhgidir.
Motorun gu¢ faktoriu, giris glci, momenti, toplam
kayiplar1 ve verimi etiket degerleri yardimiyla gerekli
deneyler yapilarak hesaplanir.



Ornek: Ug¢ fazhh 380V, A bagl, 55kW, 2 kutuplu,
2957d/d, 50HZ’lik bir ASM’ de tam yukte cekilen stator akimi
100,9A’dir. Cos®=0,92 geri olan bu ASM’ nin giris guicint ve
verimini hesaplayiniz.

Verilenler
Giris (Verilen) guctl Baglanti sekli=A bagh
U=380V
— 1=100,9A
Py =+V3.U.l.cos ¢ cos®=0,92 geri
Py =+/3.380.100,9.0,92 P, =55KW
Py = 61097,47W 2P=2
n,=2957d/d
Motor verimi F=50Hz
P, 55000
n=—= = 10,9002

Py, 61097,47
%n = %90,02
Asenkron motor tam yukte %90,02 verimle calismaktadir



Ornek: EMTAS NM132S-2 (¢ fazh AlY — 220/380V —
26,85/15,5A, 7,5kW, cose=0,88, n,=2880d/d ve f=50HZ’lik
asenkron motorun _kaymasini, verimini ve toplam
kayiplarini bulunuz.

Verilenler

NM 132S-2
AIY—-220/380V-26,85/15,5A
cosp=0,88 geri

Senkron devir

120. 120.50
ng =2 _ =3000d/d PA=7,5kW
2P 2 2p=2
n,=2880d/d
Motor Kaymasi f=50Hz

_ng—n, _3000-2880
T T, 3000

%s = %4  ASM %4 kayma ile calismaktadir.



Yildiz Baglanti

Giris (Verilen) qlcli

Py =+/3.U.I.cosgp =+/3.380.15,5.0,88 = 8977,566W

Motor verimi

P4 7500
=P, 8977,566
%n = %83,542
ASM tam yukte %83,452 verim ile calismaktadir.

= 0,83542

Motor kayiplari

PTK — PV _PA — 8977,566— 7500
PTK — 14‘77, 566W



Ucgen Baglanti

Giris (Verilen) qucli

Py =+/3.U.I.cosep =+/3.220.26,85.0, 88
Py, =9003,477W

Motor verimi
Py 7500
n= Py 9003477 0,83301

ASM tam yukte %83,301 verim ile calismaktadir.

Motor kayiplari
PTK — PV — PA — 9003,4‘77 — 7500
PTK — 1503, 477W




Ornek: Ug fazli 50Hz, 4 kutuplu, 380V, 25A’lik bir ASM
cos@=0,76 geri guc katsayisina sahiptir. Bu motor tam yukte
calismaktayken stator bakir kayiplari 590W, rotor bakir
kayiplart 385W, surtiinme ve ruzgar kayiplart 120W, ndve
kayiplar1 635W ve kacak yuk kayiplari 8SS5W'tir.

a) Hava araligi gucunu(rotor giris gucu), Verilenler
b) Uretilen mekanik gucu, Baglanti sekli = A
c) Verimini bulunuz. bagl
U=380V
iy : . 1=25A
Giris (Verilen) qlcl cos@=0,76 geri
2P=4
Py =+/3.U.I.cose =+/3.380.25.0,76 1:50_12 w
— scu—
Py = 12505,407W P 385w
. _ Prew=120W
Gug diyagramindan motorun hava araligi p, =635w
Py = Py — (Pscu + Pfe) P kaga= 85W

P,; = 12505,407 — (590 + 635)
P,; = 11280,407W



Glc divagramindan motorun urettigi mekanik qlicli

P, =Puc— Py = 11280,407 — 385
P,... = 10895,407W

Motor milinden alinan qlic

PA — Pmek — (PF&W + Pka(;ak) — 10895, 4'07 - (120 + 85)
P, =10680,407W

Motor verimi

P, 10680,407

=3t = roraoy = 085406 %n = %85,406

ASM tam yukte %85,406 verim ile calismaktadir.
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Ornek: Uc fazli yildiz bagh 380V 50Hz 6 kutba sahip
asenkron motor 970d/d’lik etiket degerlerine sahiptir.
R, =10,3Q, X;=0,5Q, R, =R, =0,15Q ve X, =0,3Q’ dur.
Motorun bosta iken c¢ektigi gug 400W'’tir. Motor tam yuk altinda
%1 kayma ile donuyorken motordan alinan gucu ve verimi
bulunuz.

NOT:. Asenkron motor bir faz esdeger devresinde»
manyetik devre ihmal edilip basitlestiriimis esdeger devre
kullanilarak devre ¢cozumu yapiimalidir.

R,; Stator faz direnci

X., Esdeger faz reaktansi

R,; Stator tarafina aktariimig rotor direnci (R.)

R,; Yuk diren% Kay)rgaya bXaI}gll olarak degeri degisir.

R 2 (KAYMAYA BAGLI

Ut Ry=R2(1-s)/s
l{2=l{'r




s=%1 kayma icin yuk direnci

R, = Ry (57) = 0.15 (57
R, = 14,850 |

Motor 1 faz esdeger empedansi

RLZ

Z, = \/(RS +70) 4 (X + X2

S

915 2
Z, = \/(0 3+001) +(0,5+0,3)

Z,=15,3210Q

Verilenler
Baglanti sekli=Y bagl
U=380V
P,=400W
n,=970d/d
2P=6
f=50Hz
R.=0,30Q
X.=0,50
R’=0,150Q
X,=0,3Q




Motor faz akimi

I,=2 =22 _ 14364
Z, 15321

Motor milinden alinan toplam quc¢

P, =3.I;.R, = 3.14,36%.14,85
P, = 9186,638W

Kayiplar

Rotor bakir kayiplari

P,., =3.I°*.R,. = 3.14,36%.0,15
P,., = 92,794W

Verilenler
Baglanti sekli=Y bagl
U=380V
P,=400W
n,=970d/d
2P=6
f=50Hz
R.=0,30Q
X.=0,50
R,=0,150
X,=0,30Q




Stator bakir kayiplari

Verilenler
P,.,=3.I>R, = 3.14,36%.0,3 Baglanti sekli=Y bagli
_ U=380V
P,.,, = 185,589W P =400W
, ) n,=970d/d
Bos calismada cekilen qtic 2P=6
f=50Hz
P, = 400W R:=0,3Q
X.=0,50
R’=0,150
Toplam kayiplar X' =0,30Q

Prgx = Pgoy + Prey + P, = 185,589 + 92,794 + 400
Prx = 678,383W



Motorun sebekeden cektiqi toplam giic

Verilenler Baglanti sekli=Y
Py =P, + Prx = 9186,638 + 678,383 bagh U=380v
Pp=400W
Py = 9865,021W no70d/d
2P=6
f=50Hz
. . Rs=0,30Q
Motor verimi Xe=0,50
R’y=0,150
X,r:O,3Q

= 0,93123 %n = %93,123

__ P, 9186,638
n= Py  9865,021

ASM tam yiikte %93,123 verim ile calismaktadir.




Calisma Sorulari
1. Ug fazli, 380V, 50Hz degerlere sahip bir asenkron motorun
rotoru 1446d/d ile donerken 100HP c¢ikis gucu
uretmektedir. Motorun doner kayiplari 1750W ve stator
bakir kayiplar1 2850W ise verimi hesaplayiniz.(1HP =
/36W)

2. Ug fazh 12 kutuplu 500HP 2200V 60Hz vyildiz bagli
asenkron motor bosta calisirken 20A ve 14000W cekiyor.
75°C’deki etkin stator etkin faz direnci R; = 0,4 ve rotor
etkin faz direnci statora gore R, =0,2Q es deger faz
reaktansi X, = 2Q’dur. Motorun %?2’lik kayma degeri icin
rotor ve stator akimini, motor giris qucunu, stator bakir
kaybini, rotor giris qucinu, rotordan alinan giicl,
motor verimini bulunuz.




Deneysel Calisma 1

Deney Adi: U¢ Fazli Asenkron Motor Baglantilar ve
Kaymanin Olgiilmesi (2)

 Motorl Bilezikli ASM
P, =1kW
n, =1400d/d
A/Y 220/380V
5/2,9A
cos®p=0,80

« Motor2 Sincap Kafesli ASM
P, =0,75kW
n,=1370d/d
AlY 220/380V
3,6/2,1A
cosp=0,75

Motor3 Sincap Kafesli ASM
P, =0,37kW

n, =2800d/d

AlY 220/380V

1,9/1,1A

cosp=0,75

Motor4 Sincap Kafesli ASM
P, =1,5kW

n, =1385d/d

AlY 220/380V

6,2/3,6A

cosp=0,80
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