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BOLUM 1

1. Girig

Giiniimiizde yaygin sekilde kullanilan asenkron motorlar, saglam olusu
ve ucuz olmalarindan dolay: endiistride en ¢ok kullanilan elektrik makineleri
arasindadir. Asenkron motorlar birkag wattan 35 MW’a kadar iiretilmekte
gerilim seviyeleri ise 110 Volt ile 27 kVolt arasinda degismektedir. Asenkron
motorlar dogrudan bir fazli ya da ii¢ fazl alternatif akim gebekesinden
beslenebilmesi, yiik altinda hizlarinin sabit kalmalarindan dolayr da
endiistriyel uygulamalarda tercih edilen motorlardandir. Ayrica, asenkron
motorlarin devir sayilarinin ve konum kontrollerinin kolaylikla yapilabilmesi,
giiniimiizdeki endiistriyel-teknolojik gelismelere paralel olarak, bu motorlar1
diger endiistriyel motorlar kargisinda avantajl hale getirmistir.

Bu tez ¢aligmasinda ti¢ fazli sincap kafesli asenkron motorun performans ve
yiiklenme analizini yapan, esdeger devre parametrelerini hesaplayan, motora
ait etiket verilerini dogrulayan, IEC 34-2 ve IEEE 112-B standartlarina
gore verimi bulan Labview tabanl bir test diizenegi gergeklestirilmistir.
Test diizenegine baglanan asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi,
moment, hiz ve sicaklik degerleri Olgiilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ
kart1 ile alinmakta ve 6 kHz ile 6rneklenmektedir. Test diizenegi ile 100 ve
112 govde biyiikliigiine sahip, 2.2 kW 6 kutuplu, 3 kW 2 kutuplu, 4 kW 4
kutuplu asenkron motor kullanilarak deneyler ger¢eklestirildi.

Motorun egdeger devre parametrelerinin tespit edilmesi igin dogru
akim, bosta ¢aliyma ve kilitli rotor deneylerinden, motora ait stator bakir
kayiplari, rotor bakir kayiplari, mekanik ve demir kayiplart hesaplanmaktadir.
Motorun tam egdeger devre modelinden faydalanilarak motorun performans
karakteristikleri incelenmistir. Motora ait Stator Akimi-Hiz, Gii¢ Faktorii-
Hiz, Girig Glicii-Hiz, Cikig Giicti-Hiz, Verim-Hiz, Moment-Hiz grafikleri



2 | Asenkron Motor Test Diizenesi

deney sonuglarina gore ¢izilmis ve grafiklerin analizi yapilmigtir. Ayni
zamanda fabrikadan alinan degerler ile test diizeneginden alinan degerler
programda kargilagtirmali olarak verilmektedir.

Yiiklenme analizi, motora ait 3 faz akim ve gerilim degerleri, motorun
tretmis oldugu tork miktar1, gii¢ kat sayisi, giris giici, milden alinan
mekanik gii¢, hiz ve IEEE 112-B standardina gore verim degerleri program
ckranina gelmektedir. Motor bog ¢alismadan %125 yiike kadar yiiklenerek
motorun istenilen hizdaki momenti, gii¢ faktorii, girig giicii, ¢ikig giicii ve
verim degerleri, sayisal ve grafik halinde sunulmaktadir.

Beg boliimden olugan bu tez asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Girig boliimiinde, tezin konusu genel olarak tanitilmug, tezin 6nemi ve
amaci hakkinda kisa bilgi verilmigtir.

Ikinci boliimde, asenkron motorun esdeger devre parametrelerinin
belirlenmesi, verim, yiiklenme ve performans analizi iizerine yapilan daha
onceki ¢aligmalar gozden gegirilmig, literatiirdeki yayinlarin igeriklerinden
bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, asenkron motorun yapist, caligmasi, esdeger devre
parametrelerin elde edilig sekilleri, verim standartlari, test diizeneginde
kullanilan sensorlerin galigma prensipleri ve Labview programi anlatilmistir.

Dordiincii boliimde, elde edilen verilerin analizi, test diizeneginde
gerceklestirilen deneyler ve deneysel sonuglar incelenmistir.

Besinci boliimde, tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar tartigilmis ve
ileride bu konuda ¢aligma yapacak aragtirmacilara 6neriler sunulmugtur.



BOLUM 2

2. Kaynak Ozetleri

Anibal ve Ferreira (1997), asenkron motora ait IEEE 112 ve IEC
34-2 verim standartlarina gore farkli gii¢lerdeki motorlar1 50 ve 60 Hz’ de
caligtirarak verim ve kayiplarin farkliliklarr incelenmistir.

Renier vd. (1999), 3 fazl asenkron motorlarin verim standartlar1 olan
IEEE 112, JEC ve IEC 34-2 standartlarii kargilagtirmug. 3 standarda ait
verim degerlerinin farkli oldugunu ve en yiiksek degerinin Japon standard:
olan JEC oldugunu belirtmektedir. Her standartta verim degerlerinin
farkli ¢tkmasinin verimin hatali hesaplanmasinin degil farkli yontemler ile
yapildigini, diinyaca kabul edilen bir standarttin getirilmesinin gerekliliginden
bahsetmektedir.

Yetgin ve Canakoglu (2004), asenkron motor tasarimi ve egdeger
devre parametrelerini hesaplayan ti¢ farkli yontem kullanmis ve elde edilen
sonuglar1 tablo halinde kargilagtiriimali olarak vermistirler. Tasarim igin bir
algoritma hazirlanmig ve bu algoritma kullanilarak asenkron motorun biitiin
tiziksel parametre degerleri hesaplanarak tasarim gergeklestirilmistir. Tasarim
sonucu elde edilen degerler ile asenkron motorun egdeger devre parametreleri
hesaplanmugtir.

Ayasun (2005), 3 fazli asenkron motora ait bosg caliyma, kilitli rotor
ve dogru akim deneyleri MATLAB/Simulink araciligr ile modellenmistir.
Uygulama lisans diizeyindeki 6grencilerin, elektrik makinalar1 dersine ait
deneyleri, laboratuvara ihtiyag duymadan gergeklestirmesini saglamaktadir.
Simiilasyon ortaminda motora ait egdeger devre parametreleri hesaplanmakta
ve akim, verim, gii¢ faktorii, girig giicti ve gikig giiciiniin hiza gore degisim

grafikleri gizdirilmektedir.
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Bayraktar (2005), ti¢ fazli asenkron motor deneylerinin egitim amagh
olarak bilgisayar ortaminda benzetimini gergeklestirmistir. Benzetim
programi asenkron motorun bogta ¢aliyma, yikli ¢aligma, kilitli rotor ve
farkl frekanslardaki ¢aligma deneylerini iermektedir. Programda benzetimi
yapilan biitiin deneyler i¢in akim, gerilim, gii¢, hiz ve moment grafiklerinin
zaman gore degigimi ¢izdirilmigtir.

Giiner (2005), yiiksek lisans tezinde Labview programu ile veri toplama
konularini e-0grenme seklinde Ogretmeyi amaglamaktadir. Labview
endiistriyel 6lgme sistemlerinde bulunan sensor ve transdiiserlerden alinan
verileri, bilgisayara aktarilmasinda kullanilan ADC kartlarin1 ve LabVIEW
programu ile iglenen verileri otomasyon sistemine gonderen DAC kartlarinin
kullanimini uzaktan 6grenme ile 6gretmektedir.

Bozkurt (2006), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde asenkron
motor ve generator parametreleri dolayli metot ile ¢ikarilmistir. Motor ait
kayip, verimlerimin bulunmasi ile ilgili ulusal ve uluslararasi standartlari
ve bu standartlar arasindaki benzerlikler ve farkhiliklar incelenmigtir. Motor
caligma egrileri ile generator ¢alisma egrileri kargilagtirilarak gerekli analizler
yapimuigtir.

Oztiirk (2007), endiistriyel otomasyon protokollerinden biri olan Profibus
agim kullanarak asenkron motorun uzaktan denetimini gergeklestirmistir.
Asenkron motorun kontrolii Micromaster-440 kullanilarak saglanmugtir.
Sistemde asenkron motorun hiz, akim, gerilim bilgileri ger¢ek zamanl
olarak alinmakta ve bu bilgiler PC’de degerlendirilerek kontrol sinyalleri ag
tizerinden asenkron motora gonderilmektedir.

Tanyildiz1 (2007), elektrik makinalar1 laboratuvar derslerine yardimci
olacak web tabanli sanal bir laboratuvar ortami olugturmustur. Asenkron
motorun bosta ¢alisma ve kisa devre deneyi yapilarak esdeger devre
parametreleri belirlenmektedir. Motorun tek faz esdeger devresi kullanilarak
performans karakteristikleri incelenmisgtir.

Kaygisiz (2008), asenkron motorun tasarimini, egsdeger parametrelerini
ve performans analizini hesaplayan bir program hazirlanmistir. Programa
tasarimi yapilacak olan motorun nominal ¢aliyma noktasina ait degerlerin
(etiket degerleri) ve makineye ait belli bagh parametreler ile (aki ve akim
yogunluklari, istenen rotor oluk geometrisi, paralel kol sayis1 vb.) kullanilacak
malzemelere ait miknatislama bilgilerinin girilmesi ile tasarim yapilmaktadir.
Analiz programlarinda ise bosta ¢aligma ve kisa devre galiyma deneylerinden
motorun egdeger devre parametrelerinin hesaplanmasi ve esdeger devre
parametreleri bilinen motorlarin performans analizi yapilmugtir.
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Tekin (2008), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde yiiksek verimli
asenkron motorlarin analizi ve kullaniminin gerekliligi agiklanmis. Yeni nesil
malzemeler ve hesaplama metotlar1 kullanilarak motorlarin momentleri
incelenmigtir. Caliymada, deneylerden elde edilen verileri kullanarak standart
ve yliksek verimli asenkron motorlar kargilagtirilmig. Yapilan galigmalarla
yiksek verimli motor kullanmanin gerekliligi ve igletmelerde sagladig:
kazang ortaya konulmugtur.

Kaynakl1 (2009), tarafindan yapilan galigmada riizgar enerjisinden elektrik
tiretiminde kullanilan sabit miknatish alternatorlerin arizalarinin tespiti igin
bilgisayar destekli test stand1 tiretimi gergeklestirilmistir. Bu test standinda
penge tipi bir alternator ile sabit miknatish alternatoriin karsilagtiriimasi
saglanarak sabit miknatish alternatoriin tiretmis oldugu gerilim ve akim
degerlerinin grafiksel olarak bilgisayar ortamina aktarilmasi saglanmistir ve
sabit miknatish alternatorlerin performans, verim ve olugabilecek arizalari
hakkinda kullaniciya bilgi verilmektedir.

Arabaci (2011), tarafindan yapilan doktora tezinde dalgigc asenkron
motorlarda sincap kafesi arizalarinin motor performansina yaptg etkiler
incelenmig ve bu etkiler ariza biiyiikliigline gore kademelendirilmigtir. Tez
caligmasinda dort farkl biiyiikliikte motor kullanilmugtir. Motorlarin her biri,
saglam ve beg farkli rotor arizasi olmak tizere 6 farkli durumda incelenmistir.
Analizler igin benzetimler ve deneyler yapilmugtir. Benzetimler i¢in CEDRAT
firmasinin FLUX programi kullanilmugtir. Performans kapsaminda; motor
akimi, momenti, hizi, giig faktorii ve verimi degerlendirilmistir.

Bilgin vd. (2011), dalgi¢ pompa ve asenkron motorlar igin testlerinin
vapildig1 ve grafiklerinin ¢ikarildigi bir deney diizenegi tasarlamugtirlar.
Deney havuzuna daldirllan motopompun biitlin mekanik, elektrik ve
hidrolik ¢aligma biiytikliikleri bilgisayar aktarilmig. Delphi 3.0 ile yazilan
program 3 meniiden olugsmakta bunlardan birincisi; elektrik motorunun,
su pompasinin katalog degerlerinin girildigi menii, ikincisi sensorden gelen
verilerini gosterildigi ve bu degerlerin hesaplandig1 arayiiz, tiglincii arayiiz de
ise raporlama ve grafikler bulunmaktadir.

Sal vd (2012), asenkron motorlarin performans analizine yonelik bir
galiyma sunmaktadir. Yapilan galigmada test motoru olarak ii¢ fazli 4 kW
giiclinde kafesli asenkron motor kullanilmigtir. Caligmada ayni kesit alani
olan rotor ¢ubuklart ve ayni iletken malzeme kullanilarak oluk bigimleri
degistirilmistir. Motorun analizleri farkli rotor oluk bigimleri igin hem analitik
hem de sayisal olarak incelenmistir. Boylelikle motor iiretim maliyeti ayni
olan daha iistiin isletme Ozelligine sahip rotor oluk geometrisi belirlenmigtir.
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Literatiirdeki yapilan ¢aligmalarda asenkron motorun performans
analizleri simiilasyon ortaminda gergeklestirilmis, performans analizinde
moment ve akim tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu ¢aligmada literatiirde yapilan ¢aligmalardan farkli olarak asenkron
motorun performans analizleri, olusturulan test diizenegi ile gergeklestirilmig
olup, performans analizindeki motorun hizi, mekanik giicii, gii¢ faktorii ve
ozellikle verim degerleri incelenmig, maksimum verim ve en iyi gii¢ faktoriinde
caligacak degeri tespit edilmistir. Gergeklestirilen bu galigma ile IEC 34-2 ve
IEEE 112-B verim standartlarina gore motor verimleri kiyaslanmus, istenilen
hiz ve yiik degerine gore motorun verim ve gii¢ faktorii bulunmug, motor
tizerindeki etiket degerleri dogrulanmugtir.



BOLUM 3

3. Materyal ve Yontem

3.1. Asenkron Motorlarin Yapisi

Asenkron motorlar genellikle sabit duran stator ve kendi ¢evresinde
donen rotor basta olmak tlizere govde, mil, kapaklar, pervane gibi pargalardan
olusur (Sekil 3.1).

Besleme Girisi

S@ator

Motor Mili

Sekil 3.1. Asenkvon motor yapise
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3.1.1. Stator

Asenkron motorun bobinlerini tizerinde bulunduran kisimdir. Stator,
asenkron motorun duran kismudir ve 0.4 — 0.5 mm kalinligindaki silisyumlu
saclarin 6zel kaliplarda preslenmesiyle imal edilir. Buradaki oluklara iletkenler
elektrikli olarak birbirinden 120° faz farkli sargilar sarilir. Sargi uglart klemens
kutusundaki ilgili noktalara baglanir. Gévdeye motor kapaklar: takilir ve
motor kapaklarinin ortasindaki rulmanlar ise statorun ortasinda donecek
olan rotora yataklik eder (Boduroglu, 1994).

3.1.2. Rotor

Rotor, asenkron motorun donen kismudir. Sincap kafesli (kisa devre
cubuklu rotor) ve sargili tip (bilezikli rotor) olmak iizere iki gesit rotor yapisi
vardur.

a. Kisa Devre Cubuklu (Sincap Kafesli) Rotor: Statordaki gibi iizerine
oluklar agilmug silisli saglarin bir milin {izerine preslenmesiyle elde edilmigtir.
Sonra, oluklara igine iletken aliiminyum dokiilmesi ile elde edilir. Rotorun
her iki tarafinda, rotor ¢ubuklarini kisa devre eden halkalar bulunur, bu
halkalarin uglarindaki kiigiik kanatgiklar pervane gorevi gorerek motorun
sogumasini saglar.

b. Sargili Rotor: Sargil rotorlarda sincap kafesli rotorlara benzer yolla
tretilir. Saclar1 paketlenerek silindir haline getirilen rotorun tzerindeki
oluklara gubuk yerine 3 fazl sarg: yerlestirilir. Aralarinda 120° faz farki
bulunan iig fazl sargilar yildiz ya da tiggen baglanir. Bu sargilarin uglar1 rotor
sonunda mil {izerine yerlestirilmig bileziklere baglanir. Bu bileziklerden dig
devreye baglanti firgalar yardimu ile saglanr.

3.2. Asenkron Motorun Caligma Tlkesi

Alternatif akim motorlarinda stator ile rotor arasinda herhangi bir
elektriksel bag yoktur. Stator enerjisi rotora manyetik yolla aktarilmaktadir.
Asenkron motorlar indiikleme esasina gore calistigindan, indiiksiyon
prensibine gore; donen bir manyetik alan iginde bulunan iletkenlerde gerilim
indiiklenir. Stator sargilarina uygulanan ii¢ fazli alternatif akimlar stator
hava boglugunda donen bir manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik
alan rotor gubuklarini keserek ¢ubuklarda elektromotor kuvvet indiikler.
Bu endiiksiyon akimlar1 rotorun kutup alanlarini meydana getirir. Dénen
stator kutuplar1 rotorun kutuplarini etkileyerek N kutbunun altindaki rotor
gubuklar bir yone, S kutbunun altindaki rotor gubuklar1 diger yone dogru
iterler. Bu itme kuvvetlerinin meydana getirdigi dondiirme momenti rotoru

bir yonde dondiiriir (Colak, 2008).
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3.3. Asenkron Motorun Bir Faz Esdeger Devresi

Asenkron motorun gii¢ katsayisi, kalkinma akimi, déndiirme momenti,
giic ve gesitli yiiklerdeki verim hesaplar1 i¢in motorun egdeger elektrik
devresini bilmek ¢ok biiyiik kolaylik saglamaktadir. Esdeger devre, motoru
temsil eden bir devre olup direng ve endiiktanslardan meydana gelir.

Asenkron motorun statoruna alternatif bir gerilim uygulandigi zaman
stator sargilarinda ve rotor sargilarinda gerilim indiiklenir. Stator akimi
niive tizerine sarilmig olan stator sargilar1 etrafinda zamana bagl olarak
degisen manyetik aki olusturur. Manyetik akinin biiyiik bir miktar: stator ve
rotor demir niiveleri ile stator rotor arasindaki hava boglugundan devresini
tamamlar geriye kalan kiiglik bir miktarda havadan kagak olarak devresini
tamamlar. Havadan devresini tamamlayan kagak akidan dolayr X, kagak
reaktansi olugur. Stator sargilarinin i¢ direnci R, stator devresinde stator
reaktanst Xy 'ye seri baglanir (Colak, 2008).

Statora uygulanan gerilim V|, stator direng ve kagak reaktansina diigen
gerilimin farki, stator sargilarindan endiiklenen gerilim EJye esit olup
Denklem 3.1°deki gibi ifade edilir.

E_; =V.— Is(Rs + ]xls) (3.1)

Denklem 3.1°den, stator devresi Sekil 3.1°deki gibi ¢izilir. Rotor ve
manyetik devreden gegen akimi statordan g¢ekilen I akimi kargiladigindan,
stator akimu ve I olarak ikiye ayrilir. Statorda endiiklenen gerilim ile uyartim
devresinden gegen akim doyma noktasina kadar dogrusal olarak degisir ve
uyartim akimu I, E’ ye paralel bir koldan gegen akim olarak gosterilir.

Is Rs Xls Is Rs Xls
> — YN o > — YN
lo
Vs Es §| Rm| Xm Es %’
o]
(2) @)

Sekil 3.1. a)Bir faz stator esdeger devresi, b) Biv foz stator ve wyavtun devvesi
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Asenkron motorlarin stator ve rotorlarina ait degerler ve egdeger devre
kaymaya bagl olarak degisiklikler gostermektedir. Rotor empedans: kaymaya
bagh olarak $ekil 3.2°de gosterilmis olup, rotor devresinin degerleri E, ve X
degerleri kayma ile iliskili olup Denklem 3.2’deki gibi ifade edilir (Colak, 2008).

Er = SE:'I}: Xrl. = sxrll} (32}

Is Xls ' Xrl
— Rs VA I:; _ Ir Rs
lo
Vs Rm Xm Es %‘ E Er Rr H

o

Sekil 3.2. Asenkron motorun komple bir foz esdeger devresi

E,o = Rotor dururken sargilarda endiiklenen gerilim.

E. = Kaymanin herhangi bir degerindeki rotorda endiiklenen gerilim.
X0 = Rotor dururken rotor sargilarinin kagak reaktansi.

Xj = Kaymanin herhangi bir degerindeki rotor kagak reaktansu.

s = Kayma.

Asenkron motorun bir faz egdeger devresinden rotor esdeger devresi

Sekil 3.3’deki gibi ¢izilebilir. Rotor sargilarinda endiiklenen E, geriliminin,
rotor empedansina boliimii rotor akimi I,’ye esittir (Colak, 2008).

| jsX o | j8X 0
r r
. e Y
5 B YYN n
Rr
% sE, Rr [] % SE s ]
Vs AV

Sekil 3.3. Asenkvon motorun votov esdeger devresi
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sE.

I,=———7 3.3
: Rr + isxrltll ( }

Er'lilI

Ir N (RH;S] + (jsxrlﬂ} (34}

Rotor devresine ait degerler statora aktarilir ve egdeger devre basitlegmis
olur. Bu iglem yapilirken asagidaki formiiller kullanihr.

— Ny _

a= N ; E. = E.=aE.; {3.5)
r b r 2 r Ir

Xrl = H'er; Rr = a_Rr ; Ir =i (3'6)

a

X0 = Rotor dururken rotor devresi kagak reaktansi

X'rl = Rotor devresi kacak reaktansinin stator devresine aktarilmis esdegeri
E; = Stator sargilarinda endiiklenen gerilim

E.o = Rotor dururken rotor sargilarinda endiiklenen gerilim

E, = Rotor sargilarinda endiiklenen gerilimin stator devresine aktarilmis
esdegeri

R, = Rotor devresi direnci

R, = Rotor devresi kagak reaktansinin stator devresine aktarilmis esdegeri
I, = Rotor devresinden gecen akim

I, = Rotor devresinden gegen akimin stator devresine aktarilmis esdegeri

Asenkron motorun bir faz basitlestirilmis esdeger devresini elde etmek
i¢in, rotor devresinin degerlerini statora aktarildiginda Sekil 3.4* deki devre
elde edilir.
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Sekil 3.4. Asenkron motorun statova aktaridmas komple biv faz esdeger devrvesi

3.4. Asenkron Motor Parametrelerinin Hesaplanmasi Igin Gerekli
Deneyler

3.4.1. Asenkron motor DA deneyi

Asenkron motor DA deneyi ile motorun stator etkin faz direnci bulunur.
Bu deneye baglamadan 6nce asenkron motor anma sicakligina ulagincaya
kadar tam yiikte galigtirilir. Boylece stator etkin direncinin bulunmasindaki
hata minimuma indirgenir. Asenkron motorun alternatif akim kaynagina
baglantis1 olmadan stator sargi uglarindan iki tanesine dogru akim kaynag:
baglanir (Sekil 3.5). Gerilim degeri sifirdan baglayarak stator sargilarindan
anma akimina ulagincaya kadar uygulanan akim ve gerilim kaydedilir. Dogru
akim direncinin bulunmasi igin motor sargilarinin yildiz baglantidaki degeri
Denklem 3.7 ti¢gen baglantidaki degeri Denklem 3.8, kullanilarak bulunur.
Bulunan dogru akim direnci 1.11 katsayisi ile ¢arpilarak stator sargilarinin
bir faz etkin direnci bulunur (Colak, 2008).

R
G,

®

(2) (b)

Sekil 3.5. Asenkron motorun DA deneyi ) Yildiz bagls b) Uggen bagl
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Yildiz baglantidaki DA direnci

Va Ry
= ? = dea + dea = Zdea:R

R; (3.7)

- Idg sda?

Uggen baglantidaki DA direnci

Via _ (Roga) (PRoga) _ 2 3
Rr= I_ﬂ = R . El+ ZRB == Edea P deaERT (38)
da sda =da

Rt = DA deneyden 0lglilen toplam DA direnci
V42 = Sargilara uygulanan DA gerilimi
lqa = Kaynaktan cekilen DA akimi

Ryqa = Motorun bir faz DA direnci

DA akim direncinden, asenkron motorun bir faz stator direnci elde etmek
igin Denklem 3.9 uygulanir.

R, = 1,11xR_,, (3.9)

3.4.2. Asenkron motorun bos ¢alisma deneyi

Motor anma gerilim degerine kadar yiiksiiz olarak ¢alistirihr. Motor
baglantisinin, yildiz ya da ti¢ggen olmasi bog ¢aliyma deneyine etki etmez.
Motor bosta ¢alisirken motorun ii¢ faz akim, gerilim ve toplam gii¢ degerleri
olgiiliir (Sekil 3.6) . Asenkron motorun sebekeden gektigi giig, stator bakir
kayiplari, demir kayiplari, riizgar ve siirtiinme kayiplarinin toplamina esittir.
Bog calismada, devir sayis1 doner alanin devrine yakin oldugundan rotorun
demir ve bakir kayiplar1 ihmal edilir. Bog galiymada sebekeden gekilen
akim asenkron motorun stator sargilarindan gegen bakir kayiplarina neden
olur. Motorun gebekeden ¢ektigi giicten stator bakir kayiplart ¢ikarilir ise,
motorun demir kayiplar ile siirtiinme ve riizgar kayiplarinin toplamini verir

(Colak, 2008).
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Sekil 3.6. Asenlron motor bos ¢alisma deneyi bagjlant: semase

Motorun bir faz akim degeri, ii¢ ampermetrenin Olgtiigli degerin
ortalamasidir (Denklem 3.10).

L+

al 3 (3.10)

Motorun bos ¢alisma giiciinden bakir kayiplarini ¢ikartirsak, demir
kayiplar bulunur.

Psu:'l = 313[ * Rs (3:]'1)

Pfe = l::'i.ln - Pscl. (3'12)
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Bos ¢aliymadaki motorun bir faz direnci R

Py

R, =— 3.13
nl 31;1[ ( )
Motorun bir faz uyartim devre devresine ait direng degeri R, ;
Py
I, = ?: (3.14)
VS
R =— (3.15)
I“l'
Uyartim akiminin miknatislanma bilegeni I,.;
I =412 -12 (3.16)
Uyartim devresi kagak reaktansi X ;
VE
X =1 (3.17)

Motorun bog ¢aligma faz geriliminin, bos ¢aliyma faz akimina orani bir
faz bog ¢aliyma empedans degerini verir (Colak, 2008).

— Val _ .
an = - Rnl + J(Xsl + ij (318]
v 31

nl

Motorun bog ¢aliyma kagak reaktanst ise;

-
Xq = Nl'Z;L —Ru=Xa +%, (3.19)

3.4.3. Asenkron motorun Kkilitli rotor deneyi

Asenkron motorun sargilart anma sicakligina ulagincaya kadar
caligtirildiktan sonra Sekil 3.7°deki baglanti gergeklestirilir. Motorun rotoru
ozel bir diizenek yardimiyla donmeyecek sekilde sabitlenir. Ayarl bir giig
kaynag yardimiyla gerilim yavag yavag artirilir. Motorun statorundan gegen
akim anma degerine ulaginca 3 faz akim gerilim ve toplam gii¢ degerleri
kaydedilir.

Kilitli rotor deneyinde rotor devri n, = 0 oldugu igin, kayma s=1 olur ve
Re ~(1-5) degeri sifir olur. Bundan dolay1 mekanik kayiplar sifirdir. Asenkron
motorun rotor empedanst uyartim devre empedansindan ¢ok kiigiik oldugu
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i¢in akim agirlikli olarak rotor devresinden ge¢gmektedir. Bu yiizden uyartim
empedansi ihmal edilir ve asenkron motorun esdeger devresi Sekil 3.8°deki
gibi olur. Kilitli rotorda siirtiinme ve riizgar kayiplari, rotor donmedigi igin

sifirdir. Motorun gektigi giig Py, bakir kayiplarina esittir (Colak, 2008).

R
T

S

Fi=ca=cs
ol
i DS

Sekil 3.7. Asenkvon motor kilitli votor ¢alisma deneyi bagglant: semase
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Sekil 3.8. Asenkvon motor kilitli votov deneyi biv faz esdeger devresi

1:}l:' = Ps:'l + Prc'l (320:]

B, = Toplam Kkilitli rotor kayiplari
P,q = Toplam stator bakir kayiplari
P.q = Toplam rotor bakir kayiplari

Denklem 3.20, Denklem 3.11 gore tekrar yazilirsa;
B, = 3IJRy, = 3I;(R, +R}) (3:21)

Stator ve rotor bir faz direnglerinin toplamui, bir faz kilitli rotor egdeger
direnci R, ’ye esittir.

B
R[_ Ir

=— 3.22
=3 (3:22)

R.=R, —R (3.23)

-3
R, = Statora aktarilmis rotor faz direnci
R, = Kilitli rotor direnci
Ry = Stator faz direnci
Kilitli rotor faz geriliminin faz akimina oram, kilitli rotor empedansina
egittir.

Vi V,
e _ Y (3.24)

Ty =
Ir Ilr 1

B
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er = er + ler (3'25)

Z;. = Kilitli rotor empedansi
V}. = Kilitli rotor faz gerilimi
I, = Kilitli rotor faz akimi

X = Kilitli rotor faz empedansi

3.5. Asenkron Motorlarda Kayip ve Verim

Enerjinin bir tiirden bagka bir tiire doniigiimii sirasinda olusan kayiplar
motorun verimi ve igletme ekonomisini etkileyen faktorlerdir. Motor
calisirken gii¢ kaynagindan Pin girig giictini ¢eker. Girig giicii stator demir
ve bakir kayiplarmna ugradiktan sonra stator ve rotor arasindaki hava
boslugundan rotora aktarilir. Rotor kisminda demir, bakr, riizgar, siirtiinme
ve kagak yiik kayiplar1 uygulanan giris giiciinden ¢ikarilinca mile mekanik giig
olarak aktarilir. Motorun verimi, motorun milinden alinan giictin motora
uygulanan giice orani ile bulunur. Motorun girig giiciinden kaybolan giigler
¢ikarldiginda motorun milindeki gii¢ elde edilir. Asenkron motorlarda
olusan gii¢ kayiplar iki temel gruba ayrilabilir (Colak, 2008).

3.5.1. Elektrik kayiplar:

3.5.1.1. Stator bakw kayiplar:

Statordaki sargilarindan gegen akim, stator sargilarinin i¢ direncinden
dolay1 bakir kayiplarina neden olur. Denklem 3.26’ya gore stator bakir
kaybi, stator sargi direnci ve stator akimimna bagl olarak degismektedir.
Stator sargi direnci, sicaklikla degismedigi kabul edilmekte ve stator bakir
kaybini etkileyen tek degigken stator akimudir.

P, = 3IZR, (3.26)

3.5.1.2. Rotor bakwr kayiplar:

Rotordaki sargilardan gegen akim, rotor sargilarinin i direncinden dolay1
rotorda bakir kayiplarina neden olur. Sekil 3.4’deki asenkron motorun
rotor devresinin statora aktarilmig bir faz esdeger devresinden yararlanarak
Denklem 3.27 elde edilir. Denkleme gore rotor bakir kayiplari, rotor akimi
ve rotor sargt direncine bagl olarak degismektedir. Rotor sargi direnci
sicaklikla degismedigi varsayilirsa rotor bakir kayiplarini degistiren tek
etmen rotor akimidir.
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P = 3(1)°R; (3-27)

3.5.1.3. Demir kayiplar:

Demir kayiplari, asenkron motorun stator ve rotorunda meydana gelir.
Meydana gelen kayip frekans ve manyetik aki yogunlugu ile dogru orantihidir.
Demir niive kayiplart eddy akim kayb: ve histeresiz kaybr olmak iizere iki
kistmdan olugur ve agagidaki denklemden hesaplanir (Colak, 2008).

Pcore = Peddy + Phis (328)
Peddy = keddy (fsBT): (329}
Phi.s = khi.sfan (330}

P.re = Niive kayiplar: (W)
Peqay = Eddy akim kayiplart (W)

B,s = Histeresiz kayiplar1 (W)

f, = Statora uygulanan gerilim frekansi (Hz)
B = Manyetik aki yogunlugu(Wb/m?)
T = Niivenin olusturdugu sac kalinlig1 (m)

Manyetik alan igerisinde kalan demir niivede indiiklenen gerilimden
dolay1 niive igerisinde eddy akimlar1 dolagir. Eddy akimlar1 niive igerisinde
dolagir ve 1s1 agiga ¢ikarir. Is1 geklinde ortaya ¢ikan enerji gli¢ kaybina neden
olur. Histeresiz kayiplar1 zaman gore degisen manyetik aki yogunlugundan
dolay1 1s1 geklinde olugan gii¢ kaybidir. Demir kayiplarini olusturan Eddy
ve Histeresiz kayiplar: frekansla orantiidir. Rotor niive kayiplart ¢ok kiigiik
oldugundan rotorda meydana gelen demir kayiplarini, stator demir kayiplar
ile birlikte toplam demir kayb: olarak Denklem 3.31 hesaplanir (Colak,
2008).
=3IIR,= 3E—*ERc = 3E

Rz R

c c

P

core

(3.31)

P.ore = Niive kayiplari (W)
[, = Uyartim akiminin niive kayip bileseni (A)
R. = Niive kayiplarini temsil eden direng(£2)

E; = Stator sargilarinda endiiklenen gerilim (V)
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3.5.2. Mekanik kayiplar

3.5.2.1. Siirtiinme ve viizgar kayplars

Asenkron motorun siirtiinme ve riizgir kayiplart motorun bos ¢aligma
deneyinden hesaplanir. Motor bosta ¢alisirken kayma ve rotor frekansi gok
kii¢iik olur, rotor empedanst ise ¢ok biiyiik olur. Dolayisiyla motorun rotor
devresinden ¢ok kiigiik miktarda akim geger, bu akimin meydana getirecegi
rotor bakir kayiplart ihmal edilir. Bog ¢aligmada rotor bakir kayiplar1 ihmal
edilince gebekeden ¢ekilen gii¢ stator bakir kayiplari, toplam niive kayiplar
ve siirtiinme ve riizgar kayiplarina esittir. Motorun bog ¢aligmada stator
akimi ve stator faz direnci bilinir ise siirtiinme ve riizgar kayiplar1 hesaplanir

(Colak, 2008).

3.5.2.2. Kagak yiik kayiplar:

Kagak yiik kayiplar1 (ek yiik kayiplari) yilike bagl olarak artan, ekstra niive
kayiplart olarak kabul edilir. Kagak yiik kayiplart motorun hem statorunda
hem de rotorunda meydana gelir. Asenkron motorun yiikli durumdaki
toplam kayiplarindan, diger hesaplanan kayiplarin gikarilmasiyla hesaplanir
(Denklem 3.32). Kagak yiik kayiplar1 genellikle motorun ¢ikig giictiniin %1
degerinde alinir (Colak, 2008).

Pﬂary =Pr— (Pf&w + Pcorr.*] — P —Fa (3.32:]

Psary = Kagak yiik kayb1 (W)

Pr = Motorun tam yiikli durumdaki toplam gii¢ kaybi

Prgww = Motorun bos ¢alisma durumundaki siirtiinme ve riizgar kayiplar: (W)
P.ore = Motorun bos ¢alisma durumundaki niive kayiplar1 (W)

P,q = Motorun tam yiiklii durumdaki stator bakir kayiplari (W)

P.q = Motorun tam yiiklii durumdaki rotor akir kayiplar1 (W)

3.6. Asenkron Motor Test Metotlar1

Tirk Standartlar1 Enstitiisii 3 fazli asenkron motorlar i¢in TS 3067
standardiyla uluslararasi elektronik komisyonun IEC 34-2 standardini referans
almaktadir. Diinyada motor iireticilerinin % 64’ IEC 34-2 standardini,
%16’s1 Elektrik-Elektronik Miithendisleri IEEE 112-B standardini, % 81
Japon Endiistri Standardi olan JEC-37 standardini kullanmaktadir. JEC-
37 standardi, IEC 34-2 standardimi destekler niteliktedir. % 12’si de diger
standartlart kullanmaktadir. Kanada CSA-390 standardi, IEEE 112-B



Eyiip Calr | 21

standardini desteklemektedir. Diinyada en fazla kullamilan iki tane temel
standart bulunmakta, bunlar IEC 34-2 ve IEEE 112-B test standartlaridir
(Gizelge 3.1) (Bozkurt, 20006).

Cizelge 3.1. JEC 37, IEEE 112-B ve IEC 34-2 test standartlavimndaki verim degerleri
(Anibal, 1997)

. JEC 37, IEC 34-2 IEEE 112,
Giig(HP) . . Toplam
Daire Diyagrami Metot B
Kayiplardan

5 88.8 88,3 86,2
10 89.7 89,2 86,9
20 91,9 91,4 90,4
75 93,1 92,7 90,0

3.6.1. Elektrik elektronik miithendisleri IEEE 112-B standard:

IEEE 112-B standardi, direk metot olarak adlandirilir. Bu metotta giris
giicli wattmetreyle oOl¢iiliir, ¢ikig giicii ise hiz sensorii ve moment sensorii
kullanilarak olgiiliir (Anibal, 1997).

Mekanik Cikis Giicli

Verim % = 100 333
T ™ Elektriksel Girig Guch (333)

Mekanik Cikis Giicii = Tork x Acisal Hiz (3.34)

Asenkron motorlarinin verimini bulmak i¢in 5 tane metot kullanilr,
bunlar A, B, C, E ve Fdir.

Metot A: Kiigiik giiglerdeki motorlar igin tercih edilir. Girig ve gikis giicii
direk olgiliir ve verim hesaplanur.

Metot B: 180 kW kadar biiyiikliikteki motorlarda kullanilir. Kagak yiik
kayiplar1 direkt metotla bulunur.

Metot C: Motor kaskat seklinde baglanir. Motor ve generator ¢aligmasina
gore iki motorun kayiplarinin ayrilmasiyla toplam kagak yiik kayiplar
bulunur.

Metot E: Motorun ¢ikig giicii oOlgiiliir. Kagak yiik kayiplar1 belirli
oranlarda alinir. Dolayl test metoduna benzemektedir.

Metot F: Motorun esdeger devresi kullanilir. Kagak yiik kayiplar1 belirli
oranlarda aliir ya da kagak ytik kayiplar ol¢iiliir (Renier, 1999).
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3.6.2. Uluslararasi elektronik komisyonu IEC 34-2 standard1

IEC 34-2 standardi, dolayli metot olarak adlandirilir. Bu metotta asenkron
motorun girig giiciinden motora ait kayiplar ¢ikarilir ve cikig giicii elde
edilmig olur. Cikig giicliniin girig giicline oraniyla verim bulunur. Motora
ait kagak ytik kayiplari yaklagik olarak tam yiikteki girig giictiniin % 0,51
bulunarak hesaplanir (Bozkurt, 2006).

Elektriksel Giris Gici — Kayiplar

Verim % = 100 335
ertm % Elektriksel Giris Gich * (335)

3.7. Labview

Labview programi, verileri okuma, yazma ve igleme, izlenmesinde
kullanilansanalenstriimanlardanolugmaktadir. Labview programigeleneksel
programla dillerine nazaran komut ve degigkenlerden olusmamaktadir.
Igeriginde bulunan sanal otomasyon ve 6lgme elemanlarini fonksiyon
seklinde birbirlerine baglanmasi geklinde kullanilir. Labview, tiretkenligi
arttirarak donanimsal alt yapilara harcanan paralar1 korumaktadir. Eklenen
arag ve fonksiyonlar ile kullanicilarin kendine 6zgii ¢oziim geligtirmeleri
i¢in genig yetkilendirme sunmaktadir. Ayrica iiretici firma olan National
Instruments tarafindan gelistirilen donanim kart1 sayesinde sanal ortamda
yapilan islemler gergek hayata hiikmedilmektedir. Labview programu iki
kistmdan olugmaktadir. Bunlar On panel ve Blok diyagram (Unsagar,
2009).

3.7.1. Labview 6n panel

On panel Labview’ in kullanici arayiiziidiir (Sekil 3.9). Labview 6n
paneli kademeli anahtarlar, bas birak butonlar, kadran, kumanda cihazlari,
gostergelerden olugmaktadir. Kullanici bilgisayardaki giris birimleri ile
bilgileri girmekte ve sonuglar1 ekranda izlemektedir. Labview 6n paneli,
goriiniis ve ¢aligma sekli ile laboratuvarlarda kullanilan osiloskop, sinyal
jeneratorii gibi fiziksel enstriimanlara benzedigi i¢in sanal enstriiman (Virtual
Instruments-VI) olarak adlandirilir (Turan, 2007).
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Sekil 3.9. Labview on panel

3.7.2. Labview blok diyagram

Labview 6n panelinde enstriimanlar yerlestirildikten sonra, objeleri kontrol
etmek i¢in kod yazma kismu, blok diyagram ile saglanir. Blok diyagramda kod
yazma iglemi metin tabanl kodlar yerine ikon goriiniimiindeki terminaller ve
diigmeler kullanmaktadir. Kullanilan terminal ve diigmeler baglanti hatlar
birlestirilerek veri akigt saglanmaktadir (Sekil 3.10).

Tez caligmasinda gergeklestirilen deney diizenegi igin, hazirlanan arayiiz
toplam 9 adet blok diyagramdan olugmaktadir. Bunlar ana menii, etiket
degerleri, dogru akim, bos ¢aliyma ve kilitli rotor deneylerinin yapildi blok
diyagram, parametre degerlerinin bulunmasi ve dogrulanmasi, performans,
yiiklenme analizi ve etiket degerlerini dogruma blok diyagramlarindan
olugmaktadir. Ayrica blok diyagrama ait bilgiler EK-B’de goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Labview blok diyagram

3.7.3. Labview paletler

Labview programinda yeni bir ¢aligma olusturulurken yiizer paletlerden
yararlanihir. Bu paletler Arag, Kontrol ve Fonksiyonlardan olugmaktadir.
Paletler ekranin herhangi bir bolgesine yerlesmektedir

3.7.3.1. Labview arag paleti

Arag paleti hem blok diyagramda hem de 6n panelde yer almaktadir.
Olugturulan VI igin degistirme ve hata ayiklama iglemi bu palet ile
yapilmaktadir. Imleg Sekil 3.11°de segilen araca gore sekli almaktadir.

Sekil 3.11. Labview avag paleti
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3.7.3.2. Labview kontrol paleti

Kontrol paleti 6n paneli olusturmak igin kullanilan bas birak butonlar,
kadran, kumanda cihazlar1 ve gostergeleri igermektedir (Sekil 3.12). Kontrol
paleti sadece 6n panelde erigilebilmektedir. Paletten bir nesne eklenmek
istendiginde siiriikle birak yapilmas yeterlidir.

Controls [2]
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Sekil 3.12. Labview kontrol paleti

3.7.3.3. Labview fonksiyon paleti

Fonksiyon paletine sadece blok diyagramda erigim saglanmaktadir (Sekil
3.13). Palette VTPlar1 olustururken, gerekli olan dongii, karar ve mantiksal
fonksiyonlar gibi operatorleri igermektedir.
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Sekil 3.13. Labview fonksiyon paleti

3.7.4. Labview’de veri toplama ve analiz yapma

Labview veri toplama ve analiz iglemini ger¢eklestirmek igin DAQ
(data acqusation card - veri toplama kart1) kullanilmaktadir. DAQ kartlar
bilgisayara USB ve PCI seklinde baglanmaktadir. DAQ kartlar1 kullanilarak
Labview programina gerilim, frekans, sicaklik, ses gibi bilgiler okunabilir ve
akim, gerilim, TTL sinyaller gonderilmektedir (Aydogan, 2010).
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3.74.1. DAQ

Veri toplama igleminin = gergeklestirildigi fonksiyondur. Labview
programinda DAQ fonksiyonun etkin olabilmesi i¢in bilgisayara bagh bir
DAQ karti olmalidir. DAQ karti olmadan fonksiyonlar1 ¢aligtirmak igin
Labview programi sanal bir kart olan DAQmx fonksiyonu eklenebilmektedir.
Sekil 3.14°de Labview programinda, “Naitonal Instrument Measurent and
Automation” kismindan “Configuration” penceresinden “Create New”
komutu ile sanal bir DAQ kart programa tanitilmaktadir.

Qws;mm-umummnmm“- — e D e T

File Edit View Tools Help

+ @ My System £ shove Help
& [l Data Ne
- G D d It . . 1
b 4 sl National Instruments Measurement & Automation Explorer
& Seftware &
1 (@ 141 Drivers

b ) Remnate Systems

Explorer BCCess 10 your Mallonal Instruments products.

What do you want to do?

&' nanage my devices andinterfaces

&1 Manags my instalied Nalional Instruments sofiwars
B manage vitual channets or tasks for my sevices
4@l Creale scales for myvinual nstuments

Bl canngure my 1 instrumen drivers

R importiexpart my divice configuration file.

&Nm Soma calegories are device specific For example, the IV] category appears only if you have I installed.

For mare information about using MAX, salect avallabls help categonss from e Halp manu. IF you nead furihar asalstance or
want bo know mare about your device, visit the Mational Instruments Technical Suppart Web sits.

For mare infarmation about this version of MAX, launch the readme orvisil ni.cemsinfo and anter the fallowing Info Codes:

= MAKFrLst—Improvements and bug Mves
B WAEDKnownlssuss—Known issuss

Submit faedback on this togic

¥ Help

Sekil 3.14. Labview programma DAQ ekleme islemi

Labview programina DAQ karti tanitim iglemi yapildiktan sonra blok
diyagram kisminda DAQ fonksiyonlarinin bulundugu pencere Sekil 3.15°de
gosterilmektedir.
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421 Functions
s

@ search
»

Structures

String

Dialog & Use...
iz
-+ J

Synchronizat... Graphics & S... Report Gener...

Measurement /O b

Instrument /0
Vision and Motion
Mathematics e
Signal Processing
Data Communication N-DAQm
Connectivity

Control Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

User Libraries

Favorites
3
Select a VI...

41 Measureq 21 DAQmx - Data Acquisition

[rosi -] [cnan]-]

Task Const  Channel Const Create Chan...

Timing

Triggering

Channel Node Timing Node  Triggering N...

DAQ Assist

Real-Time

Read Node

Dev Config

Task Config/..  Advanced

Sekil 3.15. Labview programmnda DAQ fonksiyonun yeri

Blok diyagram kismina DAQ Assist siirekle birak yapilarak yerlestirilir.
Blok diyagramu yerlestirilen DAQ fonksiyonu otomatik olarak $ekil 3.16’deki
pencere agilir. Agilan pencerede DAQ kart ne tiir bir sinyal iiretecek veya ne

tiir bir sinyal alinacak karar verilir.
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-
Create Mew Express Task...

NI-DAQ .

DAQ Assistant

Select the measurement type for the Analog Input

task. i@ Analog Output
A task is a collection of one or more virtual
channels with timing, triggering, and other @ Voltage
properties.

@] Current

To have multiple measurement types
within a single task, you must first create
the task with one measurement type. After
you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

=]

Counter Input

3]

Counter Output
Digital 'O
TEDS

& =

|<Back ” Mext = | | Finish | [ Cancel ]

Sekil 3.16. DAQ kavt sinyal segimi

3.7.4.2. Veri toplama

Veri toplama, dig diinyadan alinan sinyallerin gesitli islemlerden gegirilerek
analiz edilmesi ve diger verilere kaynak olarak kullanilmasidir. Transdiiser,
Olgmeye calistigimiz fiziksel olaylar1 elektrik sinyallerine donistiirtir.
Transdiiserler tarafindan tiretilen elektrik sinyalinin durumuna gore siizme,
yalitma, ylikseltme ve dogrusallagtirma uygulanarak veri toplama kartina
aktarilmahdir. Sekil 3.17. de dig diinyadan alman bilgi sinyallerinin,
transdiiserler yardimiyla DAQ kartin Ozelliklerine uygun veri toplama
sistemi goriilmektedir (Aydogan, 2010).

Transiiderler

Dis Diinya

Sekil 3.17. Veri toplama sistemi
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Labview programinda sanal VIlar ile gergek hayattaki sistemlere etki
etmek i¢in DAQ kartlart kullanihr. DAQ kartlar, analog girig sinyallerini
okumak i¢in Analog Dijital DoOniistiiriicii, analog sinyalleri meydana
getirmek i¢in Dijital Analog Doniistiirticii, dijital sinyalleri okumak ve
yazmak gibi bir¢ok ozellige sahiptir. Gerilim verisi bilgisayarda DAQ kart

tarafindan okunur ve depolamas igin bilgisayar hafizasina gonderilir.

Test, ol¢iim ve otomasyon uygulamalarinda tiim sinyallerin ayni anda
toplanmas: (Eszamanli Veri Toplama — Simultaneous Data Acquisition)
gerekirken, bazilarinda sinyal kaynaklari birbirinden ¢ok farkli noktalara
yaylmig olabilir (Dagitilmig Veri Toplama Sistemi). Cok iglevli kartlarin
(Multifunction Data Acquisition) kullanilmasini gerektiren pek ¢ok
uygulamada ise farkl tipte analog ve dijital sinyaller toplanirken, kontrol
amagh ¢ikis sinyallerinin iiretilmesi gerekmektedir (Kangal, 2008).

3.8. Sensorler

3.8.1. Akim sensorii

Akim algilamak igin temelde iki yontem kullaniimaktadir. Bunlardan
birincisi seri direng kullanmaktir. Bu yontemde omik degeri oldukea diistik
olan bir direng akim yolu tizerinde seri olarak eklenir eklenen direng tizerine
diisen gerilim, devreden gegen akimla orantili olacaktir. $ekil 3.18°de goriilen
seri direngten gegen I akiminin 1A oldugunu varsayarsak direncin tizerinde
diisen gerilim Vzg= 10mV olacaktir (Sunan, 2000).

I s Rs
0.01

Vis

Sekil 3.18. Sevi diveng ile akun olgiimii

Akim ol¢limiinde kullanilan diger bir yontem ise akim gegtigi kablo
iizerinde olugturdugu manyetik alanin 6lgtilmesiyle elde edilir. Algilayicinin
ortasindan gegen akim, trodoidal niivenin iizerinde sarili olan bir bobinden
ve bobinin iizerinde olusan gerilimi kogullandiran devreden olugmaktadir

(Sekil 3.19).
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Giris akimi

Sekil 3.19 Manyetik alan olgiimlii akun sensorii

Gergeklestirilen test diizeneginde ¢ikig akimlarimin  yiiksek deger

igermesinden dolayi seri direng ile akim 6lgme yontemi yerine LEM sensorler
tercih edilmistir.

3.8.2. Gerilim sensorii

Test diizeneginde alan etkisi prensibi ile ¢alisan ve hat ile izoleli galigma
prensibine sahip LEM firmasi tarafindan iiretilmig olan LV 25-P gerilim
sensoril kullamlmustir. Sensor, manyetik alan etkisiyle aktif olmaktadir. Aym
zamanda %100’e yakin dogruluk orani ve hizli cevap verme 6zelligindedir
(Ateg, 2009). Kullanilan bu sensor, 10-500V arahginda gerilim
Olgebilmektedir (Sekil 3.20).

+HT—|:R1
-HT j +
e o +VC
Rm
5 ot
- —Vc
T

Sekil 3.20 Alan etkili grilim sensorii
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3.8.3. Hiz sensori

Hiz sensorii (enkoder) baglh oldugu saftin hareketine bagli olarak sayisal
deger iireten elektromekanik bir cihazdir. Hiz sensorleri ¢ikis tiplerine gore
ikiye ayrilirlar;

Mutlak tip enkoderler: Bu enkoderler, milin her pozisyonunda farkl
sayilardaki bitlerden olusan dijital bit dizileri seklinde birbirine benzemeyen
cikiglar iireterek, gergek pozisyonlarini tam olarak gosterirler. Enerjisi kesilse
bile mevcut durumunu korur.

Artimsal tip enkoderler: Bu enkoderler, milin her pozisyonunda benzer
cikig sinyalleri (kare dalga) iiretirler. Bu sinyaller hiz 6l¢iimii takometre ile
birlikte ya da sayma islemi igin bir sayici ile birlikte kullanilirlar.

3.8.4. Tork sensorii

Tork sensorii aslen bir transdiiser olup, uygulanan mekanik burulma
kuvvetine bagli olarak bir elektrik sinyali iiretir. Tork sensorleri, tork
transdiiseri olarak da bilinir. Tork Olgen elemanlar genellikle gii¢ tireten saft
ile giicii tiiketen saft arasina seri olarak baglanirlar.

3.8.5. Is1 sensorii

Is1 degisimini 6lgmemize yarayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensorleri
denilmektedir. Dogada bulunan bir¢ok maddenin sicaklikla elektriksel direnci
degismektedir. Elektriksel direnci sicaklik ile degisen malzemelere term
(s1caklik), rezistor (direng), kelimeleri birlestirilerek termistor denilmektedir.
Termistorler kiigiik sicaklik degisimine kargt hassastirlar. Termistorler derece
ve fiyatina bagh olarak performansi degismekte ve kullanildikga kararlilig:
artmaktadir. Termistorlerin dezavantajhi ise, kirillgan yapisi, Olgebildigi
sicaklik arahiginin dar olmasi ve 130°C sicakliklardan sonra ¢aligamamasi.



BOLUM 4

4. Aragtirma Bulgular1 ve Tartigma

Asenkron motorun elektriksel parametrelerinin belirlenmesi, etiket
degerlerinin dogrulanmasi, performans analizinin yapilmasi, IEC 34-2 ve
IEEE 122-B standardina gore verimin bulunmas: i¢in kurulan diizenegin
blok diyagrami Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Ayrica test diizenegi ile ilgili
resimler Ek-Ada goriilmektedir. Blok diyagrama gore test diizenegine
baglanan asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi, moment, hiz ve
sicaklik degerleri Olgiilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ karti ile alinmakta
ve kullanilan 6rnekleme hizi 6 kHz’dir.

Veri Toplama
Karti
(DAQ)

3 Faz Gerilim
Bilgisi

3 Faz Alkim ||
Bilgisi

Manyetik
Toz Fren

Devir
Algilayici

Sicakhk
Sensori

Sekil 4.1. Gergeklestivilen asenkron motor test diizenesji blok diyagrama

33
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4.1. Gergeklestirilen Sistemin Donanimi

Gergeklegtirilen sistemin donanim boliimii, akim sensorii, gerilim
sensorii, sicaklik sensorii, tork sensorii, devir algilayici, manyetik toz fren,
veri toplama kart1 ve asenkron motordan olugmaktadir.

4.1.1. LA 55-P akim sensorii

LEM firmasinin iiretmig oldugu LA 55-P akim sensorii sayesinde motora
ait 3 faz akim bilgisi alinmaktadir. Sensor 0-50A arahigindaki akimlar
Olgebilmekte (Sekil 4.2). Akim sensorii niive iginden gegen akimi 1000 kat
azaltmaktadir, bu deger yiikselte¢ devresi sayesinde 21 kat yiikseltilerek veri
isleme kartina uygulanmaktadir.

Sekil 4.2. LA 55-P akun sensorii

4.1.2. LV 25-P gerilim sensorii

LEM firmasi tiretmis oldugu LV 25-P gerilim doniistiiriicii sayesinde
motora ait 3 faz gerilim bilgisi alinmaktadir ($ekil 4.3). Gerilim sensorii 10-
500V araligindaki gerilimleri olgebilmektedir. Sensor, manyetik alan etkisi
ile aktif olmakta ve 2500:1000 oraninda gerilimi diigiirmektedir. Bu deger
Labview’de yazilan program ile aym oranda arttirilarak etkin degeri elde
edilmistir.

Sekil 4.3. LV 25-P gerilim sensovii
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4.1.3. Hiz sensorii

Motor hiz bilgisi ise Atek firmasinin irettigi ARS H 58 artimli donel
enkoder ile alinmustir (Sekil 4.4). Hiz sensorii motor milinin her bir devrini
tamamlamasinda 1024 puls tiretmekte ve sensoér 6000 devire kadar olgiim
yapabilmektedir. Hiz sensoriiniin tiretmis oldugu pulsler veri toplama
kartinin sayici girigine baglanarak motorun hizt belirlenmektedir.

Sekil 4.4. Huz sensorii

4.1.4. Tork sensorii

Test diizeneginde tork ol¢tim iglemi, gii¢ lireten motor ile gii¢ titketen
manyetik toz fren arasina seri olarak baglanmakta. Tork metre 0-50Nm

arasinda olglim yapmakta ve 0-5V arasinda lineer olarak ¢ikig vermektedir
(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Tork sensovii
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4.1.5. Sicaklik sensorii

Gergeklestirilen test diizeneginde motor sicaklik bilgisini almak igin LM-
35 sicaklik algilayicist kullanildi ($ekil 4.6). Sicaklik algilayici sensor 1 °C’de

ImV gikig gerilimi iretmektedir.

4

/

/
4

Sekil 4.6. Siwcaklik sensorii

4.1.6. Veri toplama kart1

Deney diizeneginde, National Instruments Firmasi tarafindan iiretilmis
olan PCI-6221 DAQ veri toplama kart1 kullanilmugtir. PCI-6221 veri toplama
karti Multifunction gurubundandir ($ekil 4.7). Multifunction (M) kartlar
diger kartlara gore daha fazla performans, yliksek hassasiyet ve daha gok
analog ve dijital bilgi giris-¢ikig imkan1 sunmaktadir. Yiiksek hassasiyetli M
serisi kartlar, DA akim 6l¢timleri iin 18 bit yiiksek ¢oziiniirlitk saglamaktadir.
Biitiin M serisi kartlar minimum 16 bit ¢oziiniirliikte ve 16 giris kanalina
sahip, minimum 24 djjital girig-cikig, programlanabilir sinyal girig araligi, 2
adet sayici-zamanlayicr 6zelligine sahiptir. M serisi yiiksek hassasiyetli kartlar
aygit test ve karakterizasyonu igeren uygulamalar, sensor ve olgmeler igin
enstriiman sinifi hassasiyet gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.

Sekil 4.7. PCI-6221 veri toplama kart
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4.1.7. Asenkron motor

Gergeklestirilen test diizeneginde, ¢aliymaya esas alinan motorlarin etiket
degerleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. 2.2 kW Asenkron motorun teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Giig 2200W
Gerilim 220/380V A/Y
Akim 9.3/5.4A A)Y
Frekans 50 Hz

Devir 940 d/d

Coseg 0.76

Cizelge 4.2. 3 kW Asenkron motorun teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Giig 3000W
Gerilim 220/380V A/Y
Akim 11.2/6.5A A)Y
Frekans 50 Hz

Devir 2870 d/d
Cosg 0.86

Cizelge 4.3. 4 kW Asenkron motorun teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Giig 4000W
Gerilim 380/660V A/Y
Akim 8.7/5A A/Y
Frekans 50 Hz

Devir 1440 d/d
Coseg 0.83
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4.2. Gergeklestirilen Sistemin Yazilimi

Asenkron motor test diizeneginin yazilimi, National Instrument firmasina
ait Labview grafiksel programlama dili kullanilarak gerceklestirildi. Labview
programu ile hazirlanan arayliziin girig ekran1 Sekil 4.8°de goriilmektedir.
Girig ekraninda bulunan etiket degeri, dogru akim deneyi, bos ¢alisma,
kilitli rotor, parametreler, performans, yiiklenme analizi ve etiket dogrulma
meniilerinden olugmaktadir.

Siileyman Demirel Universitesi
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali
Asenkron Motor Test Diizenegi

Asenkron Motor Deneyleri

Sekil 4.8. Bilgisayar programwmn ana givis sayfis

4.2.1. Etiket degeri giris penceresi

Test diizeneginde asenkron motorun etiket verilerinin dogrulanmasi
ve performans analizinin yapilmasi igin, motora ait etiket verileri “Etiket
Degeri” isimli butona tiklayarak Sekil 4.9°daki pencere agilir. Test edilmesi
istenilen motora ait veriler girilir.

Gerilim a 0 \'
Akim 5 0 A
Frekans a 0 Hz
Cos a 0

Kutup 5 0

Rotor Devri a 0 dsd
Giig do w

Sekil 4.9. Asenkrvon motor etiket degerlevi givis ekrany
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4.2.2. Asenkron motorun parametrelerinin belirlenmesi

Asenkron motorun egdeger devre parametrelerinin belirlenmesi igin
IEEE standart test prosediiriine uygun olarak dogru akim, bosta ¢aliyma ve
kilitli rotor deneyi gergeklestirildi.

4.2.3. Asenkron motor test diizeneginde DA deneyi

Test diizeneginde DA deneyi Labview’ de yazilan program ile es zamanl
olarak gergeklesmektedir. Programimn ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8)
“DA Deneyi” isimli butona tiklayarak Sekil 4.10°daki pencere ekrana gelir.

glanti Gekli
Gerilim i v SRS
Alaim 0 A . _ .
1) Bu dengy baglamadan dnce asenkren motor anma sicakhi@ing ulagincaya kadar tam yiikte gahigtinilir.
Frekans 0 Hz Stator direncinin &lgimii i hata mi indirgeni
Cos o
Kutup 0 2) §ekil 1 géniildiigii gibi asenkron motorun stator sarg) uglanndan iki tanesing dogru gerilim uygulamr
Rotor Devri g d/d [ Baglant: Gergeklagtirildi.
Giig 0 w e 0
I .
!l
M v
Yildiz Bagh Uggen Bagh
Sekdl 1
3) Gerilim degeri ayarli bir kaynak ile sifirdan baglayarak artinlir. Metor tam ylk akimi stator
gegtigi anda akim ve gerilimi miktanm kaydediniz.
Gerilim 12 v Alam g7 A
Asenkron Motor DA Deneyi Tamamlandi. -' CAYDET

Sekil 4.10. DA deneyinin yapildyy arayiiz

Deneyin tamamlanmast ve verilerin kaydedilmesi i¢in iglemlerin sirasiyla
yapilmasi gerekmektedir. DA deneyine ait iglemler tamamlaninca programda
“Asenkron Motor DA Deneyi Tamamlandi.” yazis1 ekrana gelir ve kaydet
butonuna basilinca deneye ait veriler, parametrelerin hesaplanmasi igin
kaydedilir.

4.2.4. Asenkron motor test diizeneginde bos calisma deneyi

Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “Bogta Caligma” isimli
butona tiklayarak Sekil 4.11°deki pencere ekrana gelir. Sekil 4.11°de
1 penceresindeki degerler test edilecek motora ait etiket degerlerini
igermektedir. Etiket degerleri meniisiindeki degisiklikler e zamanli olarak
bosta caliyma sayfasinda da degismektedir. Sekil 4.11°de 2. pencerede,
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test diizeneginin ¢aligmasi ile birlikte motora ait verileri gostermektedir.
Motor baglantilarini gergeklestirilmesi ve motorun anma gerilimine kadar
yiiksiiz galigtirilmast iglemlerinin sirasiyla yapilmasi istenmektedir. Motora
uygulanan gerilim arttikga 2 ile gosterilen penceredeki gerilim, akim, hiz
ve gli¢ degerleri degismekte ve motor anma gerilimine ulastiginda, Sekil
4.11de 3. pencerede, “Motor Anma Gerilimine Ulast1” yazis1 ekrana
gelmektedir. Labview’de gergeklestirilen yazilim motorun anma gerilimine
ulagtigini, motorun etiketindeki anma gerilimi ile motora uygulanan gerilimi
an ve an eglegtirerek kullaniciya uyar1 vermektedir. Bogta galiyma deneyi
tamamlaninca program “Asenkron Motor Bosta (Yiiksiiz) Calisma
Deneyi Tamamland1.” yazisi ekrana gelir ve kaydet butonuna basilinca
deneye ait veriler, parametrelerin hesaplanmasr igin kaydedilir.

I i
Gerilim 0 s |
Akim 0 A 1) Sekil 1 gériildiigii gibi asenkron motoru devreye baglayin.
Frekans 0 Hz ] Baglanti Gercekdestirildi.
Cos Fi 0
T mp
Kutup [ i1 ot
Rotor Devri g d/d 1 Ak I/
o oW o ® M
o ® \
___ Test Dizenegine at verilr_| '

11
2) Asenkron motaru yiikesilz olarak caligtinniz.

Gerilim 0 v

Akim m A I"] Yiikstiz Olarak Galigtrild,

Cos Fi o 3) Asenkron motoru anma gerilim degerine kadar caligtinmiz.
Giil; 0 W Mator Anma Gerilimine Ulast:

Rotor Devri 0 dsd

Asenkron Motor Bosta (Yiiksiiz )Cahisma Deneyi Tamamlandi.

Sekil 4.11. Asenlron motor bosta (yiiksiiz) calisma deneyinin yapildyj avayiiz

Caligmaya esas alinan motorlarin bosta galiyma deney verileri Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. 2.2 kW Asenkron motova ait bos calisma deney sonuglar:

Gerilim (V) Akim (A) Giris Giicii (W) Hiz (d/d)
360 2,90 260 986
380 3,25 290 990
400 3,60 325 990
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Cizelge 4.5. 3 kW Asenkron motora ait bos calisma deney sonuglar:

Gerilim (V) Akim (A) Giris Giicii (W) Hiz (d/d)
360 2,10 262 2956
380 2,56 286 2960
400 3,20 310 2966

Cizelge 4.6. 4 kW Asenlkron motora ait bos calisma deney sonuglar:

Gerilim (V) Akim (A) Girig Giicii (W) Hiz (d/d)
360 4,15 233 1476
380 4,80 284 1480
400 5,70 355 1480

4.2.5. Asenkron motor test diizeneginde kilitli rotor deneyi

Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “Kilitli Rotor” isimli
butona tiklayarak Sekil 4.12’deki pencere ekrana gelir. Sekil 4.12°de 1.
pencerede gosterilen degerler, test edilecek motora ait etiket degerlerini
igermektedir. Etiket degerleri mentisiindeki degisiklikler e zamanli olarak
kilitli rotor sayfasinda da degismektedir. Sekil 4.12’de 2 ile gosterilen
pencere, test diizeneginin ¢aliymasi ile birlikte motora ait verilerin
gosterildigi ekrandir. $ekil 4.12°de 3 ile gosterilen pencere motorun anma
gerilime ve anma sicakligina kadar caligtirilmasi istenmektedir. Motorun
anma sicakhigina kadar ¢aliymas, kilitli rotor deneyinde olgiilecek degerlerin
minimum hata ile 6lgiilmesi saglanir. Anma gerilimine ulagan asenkron
motor durdurularak rotor kismi 6zel bir mekanizmayla donmeyecek
sekilde sabitlenir. Sekil 4.12°deki 4 ile gosterilen kisim, sabitleme igleminin
gergeklestigini gosteren kutu onaylanir. Varyak yardimi ile motora kiigiik
adimlar halinde gerilim uygulanir. Uygulanan gerilim ve akim miktar1 Sekil
4.12°deki 2. pencerede gosterilmektedir. Motora uygulanan akim, motorun
etiketindeki anma akimina ulaginca “Motor Anma Akimma Ulagt: !!!”
seklinde uyar1 vermektedir. Asenkron motorun, kilitli rotor deneyi dikkat
gerektiren bir deneydir. Motorun etiketindeki akimi degerinin iizerinde
verilen akim motora zarar verebilmektedir. Programda bu durum goz
oniinde bulundurularak, motora uygulanan akim ile etiketteki anma akimi
kargilagtirilmakta ve ulastiginda kullaniciya uyari verilmekte. Kilitli rotor
arayliziindeki tiim iglemler tamamlaninca “Asenkron Motor Kilitli Rotor
Deneyi Tamamland1.” yazisi ekrana gelir ve kaydet butonuna basilinca
deneye ait veriler, parametrelerin hesaplanmast igin kaydedilir.
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Asenkron Motor Kilitli Rotor Deneyi Tamamland.

4) Variyak yardim ile motora kilgiik bir gerilim veriniz. Bu gerilimi motor normal akimi

" avoer |

Sekil 4.12. Asenlkron motor kilitli rotor deneyinin yapildyj avayiiz

Caligmaya esas alinan motorlarin kilitli rotor verileri Cizelge 4.7, Cizelge
4.8 ve Cizelge 4.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. 2.2 kW Asenkron motora ait kilitli rotor deney sonuglar:

Gerilim (V) Akim (A) Giris Gici (W) Hiz (d/d)
64 5,51 420 0
70 5,54 505 0
82 6,12 665 0

Cizelge 4.8. 3 kW Asenkron motora ait kilitli rotor deney sonuclar:

Gerilim (V) Akim (A) Giris Giicii (W) Hiz (d/d)
53 5,51 338 0
63 6,54 490 0
70 7,56 652 0

Cizelge 4.9. 4 kW Asenkron motora ait kilitli votor deney sonugclar:

Gerilim (V) Akim (A) Giris Giicii (W) Hiz (d/d)
68 7,33 501,24 0
52 8,76 602 0
82 8,92 812,39 0
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Asenkron motora ait dogru akim, bosta ¢aligma ve Kkilitli rotor
deneylerinden sonra programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8)
“Parametreler” isimli butona tiklayarak Sekil 4.13’deki pencere ekrana gelir.

Gerilim o v Stator Bakir Kayiplan Nz U
Akim 0 A Rotor Bakar Kayiplan NaN Re= [MaN_Jotm  xis= [NaN_|oom  yop [NaN_onm
Frekans 4] Hz Mekanik ve Demir Kayiplan .
Vs=| 000 |V
Cos Fi ] Ek Kayiplan 0
Kutup © Toplam Kayip MaN
Rotor Devri O did
Giig (1] w
Verim 0 DA Direnci NaN
Stator Direnci Nah
G | oo cornr i
Cos (fi
Gerilim o v sin t:‘: Mo
Alim A Han

1 Faz Bog Calisma Giicll o

| BofacaigmaDengVerkent | | et O
Uyartim Reaktans: (Xm)

Gerllim < v Statora ind. Rotor Direncl (Rr')  Had
Alam o A
Gilg 0 w Mive Kayip Direnci (Rc) Nzl
Kt Rotor Daney Verlel | _IEC 34:2 Test Standardima GoreVerim |
Gerilim a v Girig Giicii (Watt) 1] Giris Giicii (Watt) o
Alam o A Cils Gillcdl (Watt) o Cikas Glcil (Watt) Y m
Gilig 0 w Verim % NaN Verim % )

Sekil 4.13. Esdeger devve parametrelevinin hesaplandyn arayiiz

Sekil 4.13deki 1 ile gosterilen pencere, parametre degerleri bulunacak
olan motorun etiket verilerini igermektedir. 2 ile gosterilen pencere, bogta
caligma, kilitli rotor ve DA deneyleri yapilip kaydedilen motora ait degerleri
igermektedir. 3,4,5 ile gosterilen pencere, asenkron motorun esdeger devre
parametrelerini gostermektedir. Test diizeneginde her bir motor igin ayr1
ayr1 ¢alistirildi ve motora ait deney verileri Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12°de, esdeger devre parametreleri ise Cizelge 4.13, Cizelge 4.14
ve Cizelge 4.15°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. 2.2 kW Asenkron motorun bos ¢alisma, kilit rotor ve DA deney verileri

Bos Caligma Kilitli Rotor Sargi Direnci
Girig Giicii (W) 290 505 Rs 2,76
Akim (A) 3,25 5,54 Rd 2,49 O
Gerilim (V) 380 70
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Cizelge 4.11. 3 kW Asenkron motorun bos calisma, kilit votor ve DA deney verileri

Bos Calisma Kilitli Rotor Sarg1 Direnci
Girig Giicii(W) 286 490 Rs 1,80 Q
Akim (A) 2,56 6,54 Rd 1,62 O
Gerilim (V) 380 64

Cizelge 4.12. 4 kW Asenkvon motorun bos calisma, kilit votor ve DA deney verilervi

Bos Caligma Kilitli Rotor DA Deneyi
Girig Giicii (W) 284 602 Rs 3,72 Q)
Akim (A) 4,80 8,76 Rd 3,35 O
Gerilim (V) 380 52

Cizelge 4.13. 2.2kW motora ait parametre degerleri

Parametre Test Diizeneginden Olgiilen Degerler
Stator direnci (2) 2,76
Statora indirgenmis rotor direnci (£2) 2,72
Statora indirgenmis demir kayip direnci (£2) 476,51
Statora indirgenmis miknatislanma reaktanst (£2) 65,21
Stator kagak reaktansi (€)) 2,4
Statora indirgenmis rotor kagak reaktanst (£2) 2.4

Cizelge 4.14. 3k W motora ait pavametre degerleri

Test Fabrikadan Hata
Parametre Diizeneginden Alinan Oram
Olgiilen Degerler Degerler (%)
Stator direnci () 1,80 1,86 3,22
Statora indirgenmig rotor
direnci (Q) 2,02 2,1 3,80
Statora.mdlr.genm1§ demir 557 540 3.14
kay1p direnci (£2)
Statora indirgenmig 86.96 30 8.7
miknatislanma reaktansi (2)
Stator kagak reaktansi () 2,08 2,05 1,46
Statora indirgenmis rotor
kagak reaktansi (Q2) 2,08 2,05 1,46
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Cizelge 4.15. 4kW motora ait pavametre degerleri

Test Fabrikadan Hata
Parametre Diizeneginden Alinan Oran1
Olgiilen Degerler Degerler (%)
Stator direnci (£2) 3,72 3,8 2,11
Statora indirgenmig rotor
direnci () 412 42 1,90
Statora'mdutgenm@ demir 1486 1604 7.36
kay1p direnci (£2)
Statora indirgenmig
miknatislanma reaktansi (Q2) 134 128 4,69
Stator kagak reaktansi (€2) 3,32 3,23 2,79
Statora indirgenmis rotor
kagak reaktanst (€)) 3,32 3,23 2,79

4.2.6. Asenkron motorun kayip ve veriminin belirlenmesi

Sekil 4.13°de 6. pencere asenkron motorun bos galigma, kilitli rotor ve
DA deneylerinden motora ait stator bakir kayiplari, rotor bakir kayplari,
mekanik ve demir kayiplari hesaplanmaktadir. 7. pencere motorun IEC 34-2
standardina gore verimi hesaplanmakta. 8. pencere ise motorun IEEE 112-
B standardina gore verimi hesaplanmaktadir. 9. pencere motora ait tiim
degerleri Excel formatinda kaydetme ve ayn1 zamanda daha 6nceden kayith bir
projeyi agma imkini sunmaktadir. Caligmaya esas alinan motorlar i¢in kayip
ve verimler Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°de goriilmektedir.

Cizelge 4.16. 2.2 kW Motora ait toplam kayp ve verim

Girig Glicti (W) 2701
Cikig Giicii (W) 2134
Tork Metre Tle Olgiilen Mil Giicii (W) 2067
Stator Bakir Kayiplar1 (W) 241,44
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 262,56
Demir ve Mekanik Kayiplar: (W) 48,55
Ek Yiik Kayiplart (W) 13,50
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Cizelge 4.17. 3 kW Motora ait toplam kayyp ve verim

Girig Giicti (W) 3679
Cikig Giicii (W) 3129
Tork Metre Tle Olgiilen Mil Giicii (W) 3006,73
Stator Bakir Kayiplar1 (W) 228,15
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 262,13
Demir ve Mekanik Kayiplar: (W) 41,85

Ek Yiik Kayiplar: (W) 18,39

Cizelge 4.18. 4 kW Motora ait toplam kaywp ve verim

Girig Giicii (W) 4725
Cikig Giicii (W) 4084
Tork Metre Tle Olgiilen Mil Giicii (W) 3920

Stator Bakir Kayiplar1 (W) 241,44
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 360,56
Demir ve Mekanik Kayiplar: (W) 42,55
Ek Yiik Kayplar: (W) 23,76

4.2.7. Asenkron motor performans analizi

Asenkron motorun performansini belirleyen en Onemli parametreler
moment, akim, gii¢ faktorti, ¢ikig giicii ve verim degeridir. Bu parametrelerin
tyilestirilmesi motorun performansini 6énemli oranda artilar saglayacaktir.
Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “Performans” isimli butona
tiklayarak Sekil 4.14°deki pencere ekrana gelir. Asenkron motorun tam
esdeger devre modelinden faydalanarak motorun performans karakteristikleri
incelenmistir (Sekil 4.14). Test diizeneginde motora uygulanan gerilim (V),
stator ve rotor ait direng (R R}), kagak reaktanlar (X; X3), miknatislatnma
reaktansi (X,) ve niive kayip direnci (R ) degerleri hesaplandiktan sonra,
motora ait stator akimi, gii¢ faktorii, girig ve ¢ikig giicii, verim ve moment
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grafikleri ¢izilmektedir. 2.2 kW motorun; Sekil 4.14’de Stator Akim-Hiz
grafigi goriilmektedir. Grafige gore, motor hizinin sifir oldugu durum yani
kilitli rotor ve bog galiyma durumlarinda motorun g¢ekmis oldugu akim
miktar1 goriilmektedir. $ekil 4.15°de Giig Faktorii-Hiz grafiginin gosterildigi
arayliz. Sekil 4.16’da Giris Giicii-Hiz grafigi, motorun bog c¢alisma ve
kilitli rotor durumlarinda g¢ekmis oldugu gii¢ miktarini gostermektedir.
Sekil 4.17°de Cikig Giicii-Hiz grafigi, motora uygulanan gii¢ sonucunda
kayiplar ¢ikarildiktan sonra milden alinan gii¢ miktarinin hiza gore degisimi
goriilmektedir. Sekil 4.18°de Verim-Hiz grafigi, motorun maksimum verim
elde edildigi deger gortilmektedir. Sekil 4.19°da Moment-Hiz grafigi, motor
hizinin sifir oldugu yani baslangi¢ durumunda, kalkinabilmesi igin tiretmis
oldugu torku ve kullanicinin motora ne kadarlik yiik yiikleyebilecegini
gormektedir.

45 40 [or 55
R [E76Jonm X1E2A0[0MM o G240 Jonm

Gii¢ Faktéril
Giris Giicii (W)

Moment (Nm) | vifaoolv  Refa765]0nm

Gikis Gileli (W)

Verim (%) q R2 f2.72 |opm
J

o)

32-
30-
28-
26-
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Stator Akimi (A)

B
4-
2

- g ' ' 0 0 ' ' 0 0 ' 0 0 ' 0 0 ' ' 0 0 i
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 70O 750 BOO 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.14. 2.2 kW asenkron motorun tam esdeger devvesi ve Stator Akun-Haz grafigi
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Sekil 4.16. 2.2 kW asenkron motorun Giris Giicii - Hiz grafigi
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Sekil 4.17. 2.2 kW asenkron motorun Cikas Giicii - Hiz grafigi
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Sekil 4.18. 2.2 kW asenkvon motorun Verim - Huz grafigi



50 | Asenkron Motor Test Diizenesi

Moment (Nm)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.19. 2.2 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi

3 kW motora ait fabrikadan alinan ve test diizeneginden elde edilen
esdeger devre parametrelerine gore; Sekil 4.20°de Stator Akim-Hiz grafigi
gosterildigi arayiiz, Sekil 4.21°de Giig¢ Faktorii-Hiz grafiginin gosterildigi
arayliz, Sekil 4.22°de Girig Gilicii-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil
4.23’de Cikig Glicti-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil 4.24°de Verim-
Hiz grafiginin gosterildigi arayliz, Sekil 4.25°de Moment-Hiz grafiginin
gosterildigi arayiiz verilmigtir.



Gilig Faktérii

Giris Giicil (W)
Moment (Nm)
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Sekil 4.20. 3 kW asenkvon motorun tam esdeger devvesi ve Stator Akum - Hiz grofiji
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Sekil 4.21. 3 kW asenkron motorun Giig Faktorii - Hiz grafigi
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Sekil 4.22. 3 kW asenkron motorun Giris Giicii - Hiz grafigi
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Sekil 4.23. 3 kW asenkvon motorun Ciks Giicii - Hiz grafiji
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Verim (%)

200 400 EDD BDD 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2500 3000

Hiz (d/d)
Sekil 4.24. 3 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi

Moment (Nm)

o .....---.-----

200 400 EDD 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2300 3000

Hiz (d/d)
Sekil 4.25. 3 kW asenkvon motovun Moment - Hiz grafiji

4 kW motora ait fabrikadan alinan ve test diizeneginden elde edilen
esdeger devre parametrelerine gore; Sekil 4.26°da Stator Akimi-Hiz grafigi
gosterildigi arayiiz, Sekil 4.27°de Gii¢ Faktorii-Hiz grafiginin gosterildigi
arayiiz, Sekil 4.28de Girig Giicii-Hiz grafiginin gosterildigi araytiz, Sekil
4.29°da Cikig Glicti-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil 4.30°da Verim-
Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil 4.31°de Moment-Hiz grafiginin
gosterildigi arayiiz verilmigtir.
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Sekil 4.26. 4 kW asenkrvon motorun tam esdeger devvesi ve Stator Akun - Hiz grafigi

Gii¢ Faktorii

Hiz (d/d)

Sekil 4.27. 4 kW asenkvon motovun Giig Faktovii - Hiz grafigi



Giris Giicii (W)
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Cilas Giicii (W)

Hiz (d/d)

Sekil 4.28. 4 kW asenkron motorun Giris Giicii - Hiz grafigi
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Hiz (d/d)
Sekil 4.29. 4 kW asenkvon motorun Cikss Giicii - Hiz grafigi
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Sekil 4.31. 4 kW asenkvon motorun Moment - Hiz grafiji

4.2.8. Asenkron motor yiiklenme analizi

Yiiklenme analizi; motor veriminin maksimum ve gii¢ faktoriiniin en iyi
oldugu hiz degerini tespit etmektedir. Programin ana sayfasinda bulunan
(Sekil 4.8) “Yiiklenme Analizi” isimli butona tiklayarak Sekil 4.32°deki
pencere ekrana gelir. Yiiklenme analiz penceresinde motora ait 3 faz akim ve
gerilim degerleri, motorun iiretmig oldugu tork miktari, gii¢ kat sayisi, girig
giici, milden alinan mekanik gii¢, IEEE 112-B standardina gore verim ve
hiz degerleri program ekranina gelmektedir. Test diizenegi motorlarin farkl
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hizlarda galistirilmasini ve bu hizlardaki verim degerlerinin hesaplanmasini
saglamaktadir. Sekil 4.32°de 1. pencerede motor ait verilerin hangi siklikta
ckranda yenilenecegini belirtmektedir. Test diizenegine veriler DAQ karti ile
alinmakta ve kullanmilan 6rnekleme hiz1 6 kHz’dir. Sekil 4.32°de 2. pencerede
motora ait verileri Excel formatinda kaydetme imkini sunmakta ve kayit
aninda yesil led yanmaktadir. Sekil 4.32°de 3. pencerede, daha 6nceden
kaydedilmis motora ait test verilerinin yiiklenmesini saglar. Motora ait
grafiklerin ¢izdirilmesi i¢in “Grafik” butonu tiklanir ve Sekil 4.33’deki
pencere agilir.

Alom L1 Aom L2 Alm L3 Akim WVoltll Veltl2 Valtli Valt Tork Cos Fi PGirg P Oiclen  Verim Hiz Frekans
Amper Amper  Amper  Amper Volt Volt Volt Velt Hm Cos Fi Watt Watt Verlm d/d Hz
| Yenileme Arabge | Sn  DosyaYolu & =i _ IE | | 1 - E

Sekil 4.32. Asenlron motorun yiiklenme analizinin yapidyy arayiiz

Sekil 4.33’de 1. pencerede butonlar bulunmaktadir. Butonlar verileri
girilmis olan motora ait akim, tork, girig giicli, ¢ikig giicii ve verim
degerlerinden, segilen degerlerin grafigini ¢izdirmektedir. Sekil 4.33’de 2.
pencerede grafigi ¢izilen motorun sayisal degerlerini igermektedir.

Caligmaya esas alinan motor bog ¢alismadan %125 yiike kadar
yiiklenebilmekte ve 2.2 kW motora ait Akim-Hiz grafigi Sekil 4.33°de,
Moment-Hiz grafigi Sekil 4.34°de verilmektedir. Motora uygulanan Girig
Giicii-Hiz grafigi Sekil 4.35’de, Cikis Giicii-Hiz grafigi de Sekil 4.36°da
goriilmektedir. Test diizenegi verim degerini IEEE 112-B standardina gore
6lgmekte ve motorun Verim-Hiz grafigi Sekil 4.37°de goriilmektedir.
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Akim (A)

150 200 250 300 250 400 450 500 550 600 650 700 750

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Alam (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktdrii P Giris (W) P Cilas (W) Verim (%)
o Alam (A) 441,639 |520783 |164192 {380 |0.76 1265006 |31133 343853 N
459,823 |52571m1 |16,6977 | 280 Jo.7s | 267999 {964,845 |366862
Tork (Nm) 478675 |521376  |169879 380 Jo7e Jas0go1  Jiziee  [3siEls
Girig Giicli (W) |4853 516562 |172776 |30 [353 |258303 108238 |a1 580 =
Cikas Giicii (W) 518044 511302 |17.5528 1280 J0.78 1255761 |114268 |a46774
A 538,805 |50557 |17.6002 280 Jo.76 1252295 |120542 |47.6540
Verim (%) |s6L747 |420352 | 12,0080 E Jo7e |2407,64 J127127 |s08048 s

Sekil 4.33. Yiiklenme analizi yapian 2.2 kW asenkvon motorun Akun-Hiz grafigi

Moment (Nm)

330 400 430 500 550 €00 650 700 730 800 850 900 S50 1000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Alam (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gii¢ Faktérli P Girig (W) P Cikag (W)  Verim (%)

Alam (A) 441,639 |520783 | 16,4102 | 3a0 |0.76 | 260,06 {01123 343853 .
|450,623 1525771 16,6977 | 380 10,76 | 2629.00 | 964,845 36,6862
s Tork (Nm) |478,675 |521376 | 155879 | 380 |0,76 | 2608,01 | 102135 39,1815
Girig Guicti (W) 42526 |316562 1172776 0 0,76 | 258382 | 108238 41,280
Cilas Giicii (W) |518,044 |511302 1175526 | 380 l0.76 | 557,61 [114268 44,6774
. |538.895 |5.0857 | 17,2002 | 380 {076 | 252895 | 120542 47,5649

Verim (%) |36L747 |499252 13,0089 0 |0.76 | 248784 [127127 50,8043 -

Sekil 4.34. 2.2 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafiji
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Giris Giicii (W)

" " " " " " " " " " " T " " T " T i
150 200 250 300 350 400 450 500 550 G600 650 OO 750 EOO 850 O00C 950 1000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akam (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Glg Faktérll P Giris (W) P Qikag (W) Verim (%)
Akim (A) |441639  |[5.20783 | 164192 |360 |o76 |26s006 91103 1343853 -
|4s9822 525771 | 16,6977 EE |o7s | 262099 964,843 | 26,6852
Tork (Nm) | 473675 521376 16,9879 360 076 | 260801 |1021.66 |391815
 Girig Gucu (W) |58 516562 17,2776 380 076 |2583.93 |108238 41,289 E
Gikis Giicii (W) | 512,044 511302 17,5528 280 076 | 257,61 |114258 |a46774
i EEE B | 17,8002 380 Jo7s |2528,05 |1205,42 47,5649
Verim (%) [s61747  [4g0352  [1soosz 380 Jo7s [2078¢ J1mr [sosmas -

Sekil 4.35. 2.2 kW asenlkron motorun Giris Giicti - Hiz grafigi

vl

el

Cikis Giicti (W)

-
!
B
=

v " " " T T " " T " " " " v " " T 0
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 630 70O 750 8O0 B0 900 950 1000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Alam {A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktori P Girig (W) P Gikis (W)  Verim (%)
Alam (A) |421,639 |5,29783 | 164152 | 380 {076 | 265006 {31123 |343853 -
433,223 525771 | 16,6977 E |076 |2625,90 | 964 845 | 26,5862
Tork (Nm) [s78675  |s21376  |169879  |as0 [o76 [260801  |102186  [as815
Giris Giicli (W) |+sa526  [s1ese2  [172776  [3s0 Jo76 |2se393  |ws238  [av@es E
s Cikis Giicii (W) | 513,044 |5,11302 |175528 | 330 |o7s |2557,61 |1142,68 |a4,5774
i | 538,895 |5,0557 17,8002 | 380 {076 |2528,95 | 120542 47,6649
Verim (%) 561,747 | 499352 | 18,0089 | 380 |076 |2457.84 J127127 |50.8348 =

Sekil 4.36. 2.2 kW asenkron motorun Ciks Giicii - Hiz grafigi
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Verim(%)

450 s00 600 €50 700 200 850
Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A)  Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktdrii P Giris (W) P Qibas (W) Verim (%)
Alam (A) 441,539 |520783 |184102 [230 |0.76 | 2650,06 511,23 243853 2
450,823 |525771 |18.6077 230 |0.76 | 262999 964,343 36,6862
Tork (Nm) 478,575 |521376 | 165873 | 330 {076 | 2608,01 102185 35,1815
Girig Glicti (W)  |ss852 |516562 |17.2776 | 330 {076 | 258333 1082,38 41,889 E
Cikis Giicii (W) 552 |5.11302 |17.5528 | 380 |076 [ 255761 114258 246774
) |528.895 |5.0857 | 17,8002 | 380 |076 | 252895 | 12052 |47.6648
= Verim (%) | 561747 |499352 | 180089 | 380 |o76 | 248734 [12m.27 |50.8543 o

Sekil 4.37. 2.2 kW asenkvon motorun Verim - Hiz grafigi

3 kW motora ait yiiklenme analizi Sekil 4.38°de Akim-Hiz grafigi,
Sekil 4.39°da Moment-Hiz grafigi, Sekil 4.40’da Girig Giicii-Hiz grafigi,
Sekil 4.41°de Cikig Giicii-Hiz grafigi, Sekil 4.42°de Verim-Hiz grafiginin
gosterildigi arayiiz verilmigtir.

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gig Faktéri P Girig (W) P Cikis (W)  Verim (%)

« Alam (A) |132492 |6.25742 |3.26619 | 380 086 [354191 |137627 | 33,8567
|137947 |6.20511 | 340985 | 380 086 [35123 | 145754 |415067
Tork (Nm) | 142502 |6,14782 |855325 | 380 0,86 |3479.88 1134342 24,3546
Girig Glicli (W) 149552 |508521 | 3,6835 | 320 086 | YT |18331 |47,4128
clk_l§ Giicii (w) 1554,13 6,017 881196 |3BU 0,86 340583 1720396 50,5238
. 1616,69 534289 89153 | 3B0 0,86 3363.93 181122 53,8423

Verim (%) 1685.24 586305 839638 380 086 331869 13052 574081 -

Sekil 4.38. 3 kW asenkvon motorun Akun-Hiz grafigi



Moment (Nm)

600 @0 1000 1200 1400 1600 1800

2200
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2400 2600 2800

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Alam (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktérii P Girig (W) P Gilag (W) Verim (%)
Alam (A) | 132492 |6.25742 |8.26619 |360 |0.86 |354151 | 1376,27 | 388567 -
| 127047 |6.20511 |s40s85 280 036 J3s123 | 145784 | 41,5067
» Tork (Nm) | 142602 |6,14722 EEEEFI T 0,86 |2470,28 | 154349 1243545
Girig Giicli (W) |14558 | 6.08521 |agags 380 0,86 |3444.44 16331 | 474128
Cilas Giicii (W) |155413 {6017 |8,81196 360 | 0,36 |3405,63 [172056  |s05298
. |161669 |5,94209 189153 380 | 0,86 |2363,93 181122 1538423
Verim (%) 168524 [spaa0s  |sgeeas 280 086 (31860 19052 57,4081 -
Sekil 4.39. 3 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi
=
=]
3
(U}
Wi
‘s
=
600 800 1000 1200 1400 1600  1E00 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Hiz (d/d)
Huz (d/d) Alam (A)  Tork (Nm) Gerilim (V) Giic Faktérd P Giris (W) P Cilas (W) Verim (%)
Alam (A) |132492 |6.25742 1826619 380 | 0,36 | 354191 [1376.27 | 38,8567 =
|1379.47 6,20511 |8,40885 360 | 0,86 J35123 | 145784 | 415067
Tork (Nm) 143602 ||s4782 85525 280 1036 (347988 |154349  |443545
» Girig Glicti (W) 14955 | 6.08521 |acass 380 |0.86 1344444 16331 |47.4128
Gilas Giicii (W) |1s5412 {5017 |2.81196 260 |0.26 |2405,83 |172006  |sns2se
) |1616,60 | 504200 la o152 280 0,86 |326203 181122 1338432
Verim (%) | 1685,24 | 586305 Jasses  [3m0 0,86 |3318,60 {10052 | 574081 -

Sekil 4.40. 3 kW asenkron motorun Givis Giicii - Hiz grafigi
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3
o
=
1}
[l
=
wr
140 1600 2000 200 00 3600 2800 3000
Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akwm {A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Girig (W) P Gikas (W)  Verim (%)
Akim (A) 132492 | 625742 £,26619 |380 |06 |3541,91 | 137627 18,8567 -
137947 | 5.20511 540935 380 |05 |3s123 | 1457,84 41,5067
Tork (Nm) 143602 |6,14782 £,53325 1280 |06 |2470,88 |154343 44,3546
Giri; Glicli (W) 120558 | 6,08521 B,6BO5 |380 |06 |3444,44 16331 474128
+ Cikis Giicii (W) 1554,13 16,017 BE1196 380 10,86 |3405,83 {17206 50,5298
. 161669 594299 B.9153 |30 1086 |3263.93 |181122 53,8423
Verim (%) 168524 | 5.85305 500633 | |0gs |321860 | 15052 STADEL -
Sekil 4.41. 3 kW asenkvon motorun Cikys Giicii - Hiz grafigi
90
-
£
E
=
1]
>
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 2000
Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktdri P Girig (W) P Cilag (W) Verim (%)
Alam (A) 132492 |6,25742 | 2,26619 380 086 |as41,01 | 127627 36,8567 -
137947 [620511  |840985 360 086 J3s123 | 1457.84 41,5067
Tork (Nm) 143602 |614782  |855325 280 086 [a47988  |154349  |443546
Giris Guicii (W) |1e0558  Joomz  [sga0s 380 026 |24444 |1s331 474128 E
Cikis Giicii (W) |155413 |6017 FEE I B |ogs | 240523 |172086  |s05208
) 1161669 584289 [89153 380 Joss J33e3s3  fusnaz  fs3seas
+ Verim (%) [168s24  [5sews  (ameeas 80 Jozs Jasses  [19052 [s74081 |-

Sekil 4.42. 3 kW asenkron motorun Vevim - Hiz grofiji
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4 kW motora ait yiiklenme analizi $ekil 4.43’de Akim-Hiz grafigi,
Sekil 4.44’de Moment-Hiz grafigi, Sekil 4.45°de Girig Giicii-Hiz grafidi,
Sekil 4.46’da Cikig Giicii-Hiz grafigi, Sekil 4.47°de Verim-Hiz grafiginin
gosterildigi arayiiz verilmigtir.

LRI

Alam (A)

e

300 400 S00 600 700 80D 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Alam (A)  Tork (Nm) Gerilim (V) Gig Faktdrdl P Girig (W) P Qilag (W) Verim (%)
> Akim (A) | 528,181 | 825876 | 204833 |20 |nsz |4s12.22 |1616.84 |358348 -
| s62.458 |B.19722 | 20,8308 [280 Jom3 [4478,05 {17341 [387245
Tork (Nm) EEE [21,1028 B Joz3 |4440.61 |1826.88 |413655
Girig Giicii (W) |[7m01z  [e0s33 [215542 [380 [oz2 |4339.62 [124479 [242037 E
Cikis Giicii (W) | 747,780 7.07163 21,8975 380 023 |4354,81 |2057.71 {47.2514
i [777.066 7,88227 22,2061 380 083 |4206 |2168.41 |503578
Verim (%) | 608,343 7.78532 224665 E0 083 |4253.03 |2282.14 |53.6501 =
Sekil 4.43. 4 kW asenkvon motorun Akun-Haz grafiji
24
—
E
<
<
-
=
[T}
£
[=]
=
100 200 300 400 500 600 70O BOO 90D 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Girig (W) P Cikag (W) Verim (%)
Alkam (A) |628.181 |8.25976 204833 {380 |0:23 4512,22 |1616,94 1358348 =
|662.458 |B.19722 20,8308 {380 {033 447805 |17341 | 38,7245
> Tork (Nm) |eas735 |B12860 21,1028 [3s0 {023 440,61 |1836.88 | 41,3855
Girig Guicii (W)  |71z012 505365 21,5542 [380 T3 4309,62 [1844,70 432027
Cikis Giicii (W) |747.789 |797163 218975 |380 {033 435481 [2057.71 |47.2514
) |777.066 |7.68227 22,2061 {320 {023 4306 | 216641 | 50,3578
Verim (%) Ja0a243 |7.78532 224663 [3m0 T2 425308 [228214 |536501 -

Sekil 4.44. 4 kW asenkvon motorun Moment - Hiz grafigi
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iris Giicii (W)

200 300 400 EDO

Hiz (d/d)
Hiz (dfd)  Alim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktéri P Girig (W) P Cilag (W) Verim (%)
Akim (A) lezgia1  [szso76  |ao4Ez (sE0 |03 [451222  [f151694 35343 -
662458 |2 10722 208308 | 3a0 T8 | 447305 17341 36,7245
Tork (Nm) 669735 81269  f211926 380 083 [44a0,61 183688 41,3655
o Giris Giicii (W) |715012 |805365 |215542 | 330 [E | s399,62 194479 44,2037
Gikas Giicii (W) 747,780 |757163 |21.8075 | 220 [EE | 435431 2057,71 47,2514
i |777066  |788227 1222061 | 380 |0.43 | 4306 | 216841 503578
Verim (%) [eos3as [77eszz (224665 |3m0 [0 [a25303 [228214  [sagsm o
Sekil 4.45. 4 kW asenkron motorun Giris Giicii - Hiz grafigi
3
"]
3
L]
=t
X
w
500
Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktdrii P Girig (W) P Cikig (W) Verim (%)
Akim (A) |628.181 |8,25976 | 204832 380 |os2 |as12.22 161654 | 35,8248 .
Jsz4s8  |als72z {20308 380 Jos3 Jaareos  |17341 38,7245
Tork (Nm) |63a 735 | 512860 |21,1928 380 Jos2 | 244051 | 183628 41,3635
Girig Giicti (W) |7is012 | 8,05365 | 21,5592 360 Joas |a398,62 194472 | 44,2037 E
« Cikis Giicii (W) [747.789 |7.97163 | 21,8975 380 |oe3 |4354,81 |2057,71 |47.2514
. |777.066 |7,88227 222061 280 Jos2 3306 | 216841 50,2572
Verim (%) |a0e 343 |7,78532 |224685  |[3m0 Jos3 |azs303 228214 | 53,6591 o

Sekil 4.46. 4 kW asenkvon motorun Ciks Giicii - Hiz grafiji




Verim (%)
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700 900 1000 1100 1200 1200 1400 1500
Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Alam (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktéri P Girig (W) P Qilag (W) Verim (%)
= 628,181 8,23976 20,4833 3B0 083 4512,22 161694 35,8348 b
‘Akim (A) = = =
862458 819722 20,8308 2B0 083 4478,05 17341 38,7245
Tork (Nm) 689,735 812850 21,1928 360 0,63 440,61 183688 41,3655
Girig Giicil (W) |7:8012 805365 215542 380 083 439952 184479 44,2037
s an 7477ED 7.97163 21,8875 2E0 0E3 425481 2057.71 47,2514
Cilag Giicii (W) -
777066 788227 22,7061 380 083 4306 216E41 50,3578
= Verim (%) Jacea43 7,78532 22,4665 380 083 [25300 [228214 52651 |-

Sekil 4.47. 4 kW asenkrvon motorun Verim - Hiz grafigi

4.2.9. Asenkron motorun etiket degerlerinin dogrulanmasi

Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “Etiket Dogrulama”

isimli butona tiklayarak Sekil 4.48’deki pencere ckrana gelmektedir.

Etiket dogrulama sayfasinin galigmasi igin tiim deneylerin yapilmig olmasi

gerekmektedir. Sekil 4.48’de 1. pencere motor tizerindeki etiket degerleri ile

test diizeneginin elde edilen etiket degerleri program tarafinda kargilagtirmali
olarak verilmektedir. Sekil 4.48°de 2. pencere test metotlar: hem ulusal hem
de uluslararas: standartlar agisindan inceleme imkani sunmaktadir (IEC 34-2
ve IEEE 112-B test metotlar1). Sekil 4.48°de 3. pencere motor etiketine ait
verileri kaydetme ve ayn1 zamanda kayith projeyi agma imkani saglamaktadir.

Caligmaya esas alinan motorlarin etiket dogrulamalan Cizelge 4.19, Cizelge

4.20 ve Cizelge 4.21°de goriilmektedir. Bulunan sonuglar motor etiketleri ile

uyumludur.
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Girig Giicli (W) 0
Gikag Giell (W) 0
Verim (36) 0

Girig Glicli (W)
Cikag Gilieil (W)
Verim (%)

o

Girig Giicii (W)

Verim (%)

Gilas Giicii (W) 0

Gerilim Vo
Akim A D
Cos 0
Rotor Devri dfd o
Gilg W

Gerilim
Alam

Cos

Rotor Devri
Giig

o<

£3
o0 o o o

|

Sekil 4.48. Asenkron motorun etiket dogrulamasmm yapildyj avayiiz

Cizelge 4.19. 2.2 kW Motova ait verim

IEC 34-2 Test
Standardina Gore

IEEE 112-B Test
Standardina Gore

Asenkron
Motorun Etiket
Bilgilerine Gore

IEC 34-2 Test
Standardina Gore

Girig Giicii (W) 2701 2701 2701
Cikig Giicli (W) 2134 2067 2200
Verim (%) 79 76,5 81
Cizelge 4.20. 3 kW Motora ait verim
Asenkron

IEEE 112-B Test
Standardina Gore

Motorun Etiket
Bilgilerine Gore

IEC 34-2 Test
Standardina Gore

Girig Giicii (W) 3679 3679 3679
Cikas Giicii (W) 3129 3006 3000
Verim (%) 85 82 81
Cizelge 4.21. 4 kW Motora ait verim
Asenkron

TIEEE 112-B Test
Standardina Gore

Motorun Etiket
Bilgilerine Gore

Giris Giicii (W) 4752 4752 4752
Cikis Giicii (W) 4084 3920 4000
Verim (%) 86 82,5 84




BOLUM 5

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, asenkron motorun elektriksel parametrelerinin belirlenmesi,
etiket degerlerinin dogrulanmasi, performans analizinin yapilmasi, IEC 34-2
ve IEEE 122-B standardina gore verimin bulunmasi i¢in asenkron motor
test diizenegi gergeklestirilmistir.

Test diizenegine baglanan asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi,
moment, hiz ve sicaklik degerleri Olgiilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ
kart1 ile alinmakta ve 6 kHz ile 6rneklenmektedir. Labview programinda
hazirlanan arayiiz ile elde edilen verilerden parametre hesaplanmasi, verimin
bulunmasi, performans egrilerinin gizilmesi ve etiket verilerinin dogrulanmasi
saglanmistir.

Test diizeneginde asenkron motora ait, dogru akim, bosta ¢aligma ve kilit
rotor deneylerinden motora ait stator bakir kayiplari, rotor bakir kayiplari,
mekanik ve demir kayiplar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan tiim degerleri
Excel formatinda kaydedebilme ve ayni zamanda daha 6nceden kayitl bir
projeyi agabilme imkani sunulmaktadir.

Performans analizi kisminda asenkron motorun tam esdeger devre
modelinden  faydalanilarak  motorun  performans  karakteristikleri
incelenmigtir. Motora ait Stator Akimi-Hiz, Gii¢ Faktorii-Hiz, Girig Giicii-
Hiz, Cikis Giicii-Hiz, Verim-Hiz, Moment-Hiz grafikleri deney sonuglarina
gore ¢izilmig ve grafiklerin analizi yapilmugtir. Ayn1 zamanda fabrikadan alinan
degerler ile test diizeneginden alinan degerler programda kargilagtirilarak
verilmektedir.

Yiiklenme analizi motora ait 3 faz akim ve gerilim degerleri, motorun
tiretmis oldugu tork miktari, gii¢ kat sayis, giris giicii, milden alinan mekanik
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gii¢, IEEE 112-B standardina gore verim ve hiz degerleri program ekranina
gelmektedir. Test diizenegi motorlarin farkli hizlarda ¢ahistirilmasini ve
verimin maksimum oldugu hizin tespit edilmesini saglamaktadir. Caligmaya
esas alinan motorlar bog ¢aligmadan %125 yiike kadar yiiklenebilmekte
ve motorun istenilen hizdaki verim degerlerini sayisal ve grafik halinde
sunulmaktadir.

Etiket dogrulama kisimda, motor iizerindeki etiket degerleri ile test
diizeneginden elde edilen etiket degerleri program tarafinda kargilagtirmal
olarak verilmektedir. Motor etiketi ile test diizeneginin tespit etmis oldugu
deger arasindaki farki kullaniciya bildirilmektedir. Etiket dogrulama
sayfasinda test metotlart hem ulusal hem de uluslararasi standartlar agisindan
inceleme imkan: sunulmaktadur.

Yapilan deney sonuglarinda asenkron motorun etiket degeri ile test
diizeneginin tespit etmig oldugu degerler kargilagtirildiginda akim, gerilim,
gii¢ ve verim degerlerinde olumlu sonuglar elde edilmigtir. Test diizenegi 3
tazli motor treten firmalar, egitim kurumlari, motor se¢iminde bulunmak
isteyenlere yardimci olmak igin hazirlanmig bir diizenektir.

Gergeklestirilmig olan test diizenegi gelismeye ve entegre edilmeye agik
bir yontem izlenerek tasarlanmistir. Calisma istenilirse uzaktan kontrol ve
otomasyon sistemlerine uyumlu hale getirilebilir.
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A. Asenkron Motor Test Diizenegi Resimleri

Sekil A.2. Asenkron motor test diizenesi kontrol kavtlar:
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Sekil A.3. Asenleron motor test diizenegi

Sekil A.4. Asenkron motor test diizenegi tovk metre
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B. Arayiiz Blok Diyagrami
B H
e i
o 2 =
B
|II|IW- a

=

Sekil B.1. Ana menii blok diyagrama

Sekil B.2. Etiket meniisii blok diyagrama
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Sekil B.4. Bosta ¢alisma deney meniisii blok diyagram:
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Sekil B.4. Kilitli votor deney meniisii blok diyagrama
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Sekil B.5. Parametreler
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Sekil B.6. Parametreler meniisii blok diyagrama (b)
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Sekil B.7. Performans meniisii blok diyagrama
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Sekil B.8. Yiiklenme meniisii blok diyagram: (a)
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Frekans

DAQ Assistant —
[E i i Split Signals
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Sekil B.10. Etiket dogrulama meniisii blok diyagrama (b)
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