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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ASENKRON MOTOR TEST DUZENEGiI
Eyiip CAKI

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr.Hakan CALIS

Sanayi tesislerinde elektrik enerjisini dairesel harekete c¢evirebilmek icin
motorlar kullanilir. Uygulamada c¢esitli elektrikli motor kullanilmaktadir.
Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontistiiren elektrik motorlari igerisinde en
saglam, en ucuz, en az bakim gerektiren ve en ¢ok kullanilan motorlar asenkron
motorlardir.

Bu tez ¢alismasinda 3 fazli asenkron motorlarin esdeger devre parametrelerini
hesaplayan, performans ve yiiklenme analizini yapan, etiket degerlerini
dogrulayan, IEC 34-2 ve IEEE 122-B standardina gore verimini bulan
laboratuvar tipi bir test dlizenegi gerceklestirilmistir.

Test diizeneginde, asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim, devir, moment ve
sicaklik degerleri sensorler tarafindan olcililerek veri toplama karti (DAQ)
yardimiyla bilgisayara aktarilmaktadir. Labview programinda hazirlanan arayiiz
ile elde edilen verilerden parametrelerin hesaplanmasi, verimin bulunmasi,
performans egrilerinin ¢izilmesi ve etiket verilerinin dogrulanmasi saglanmistir.

Test diizenegi ile 100 ve 112 gévde biiyiikliigline sahip, 2.2 kW 6 kutuplu, 3 kW
2 kutuplu, 4 kW 4 kutuplu asenkron motorlar ile yapilan testlerde elde edilen
degerler motor calisma parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu
sonugclarin motor etiket degerleri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor, Labview, verim, esdeger devre
parametresi.

2013, 90 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
INDUCTION MOTOR TEST DEVICE
Eyiip CAKI

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronic and Computer Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan CALIS

In the industrial plants, motors are used to convert electrical energy to circular
motion. In practice, there are many kinds of electric motors. However, inside of
electric motor types that converts electrical energy into mechanical energy the
most robust, cheapest, most widely used motors and minimal maintenance
requirement are induction motors.

In this study, a laboratory type testing set up was developed that calculates the
equivalent circuit parameters of tree phase induction motors, implements
performance and loading analysis, confirms tag values, finds motor efficiency
according to IEC 34-2 and IEEE 122-B standards.

In the testing set up, 3-phase currents and voltages, speed, torque and
temperature values of induction motor measured by using related sensors with
the help of data acquisition card (DAQ), transferred to the computer. Calculation
of parameters was obtained from experimental data, efficiency was determined,
performance curves were drawn and the tag data was verified by the prepared
Labview program using graphical user interface.

Values obtained in the test set up for the 2.2 kW 6-poles, 3 kW 2-poles and 4 kW
4-poles induction motors with the frame size of 100 and 112 were used for
calculation of motor equivalent circuit parameters. These results were found to
be compatible with the motor tag values.

Keywords: Induction motor, Labview, efficiency, equivalent circuit parameters.

2013, 90 pages
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1. GIRIS

Glinlimiizde yaygin sekilde kullanilan asenkron motorlar, saglam olusu ve ucuz
olmalarindan dolay1 endistride en ¢ok kullanilan elektrik makineleri
arasindadir. Asenkron motorlar birka¢ wattan 35 MW’a kadar iiretilmekte
gerilim seviyeleri ise 110 Volt ile 27 kVolt arasinda degismektedir. Asenkron
motorlar dogrudan bir fazli ya da ¢ fazli alternatif akim sebekesinden
beslenebilmesi, yiik altinda hizlarinin sabit kalmalarindan dolay1 da endiistriyel
uygulamalarda tercih edilen motorlardandir. Ayrica, asenkron motorlarin devir
sayllarinin ve konum Kkontrollerinin kolaylikla yapilabilmesi, giintimtizdeki
endiistriyel-teknolojik gelismelere paralel olarak, bu motorlar1 diger endiistriyel

motorlar karsisinda avantajli hale getirmistir.

Bu tez calismasinda ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motorun performans ve
yiklenme analizini yapan, esdeger devre parametrelerini hesaplayan, motora
ait etiket verilerini dogrulayan, IEC 34-2 ve IEEE 112-B standartlarina gore
verimi bulan Labview tabanli bir test diizenegi gerceklestirilmistir. Test
diizenegine baglanan asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi, moment,
hiz ve sicaklik degerleri oOlc¢iilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ karti1 ile
alinmakta ve 6 kHz ile 6rneklenmektedir. Test diizenegi ile 100 ve 112 govde
biiytikliigline sahip, 2.2 kW 6 kutuplu, 3 kW 2 kutuplu, 4 kW 4 kutuplu asenkron

motor kullanilarak deneyler gerceklestirildi.

Motorun esdeger devre parametrelerinin tespit edilmesi i¢cin dogru akim, bosta
calisma ve Kilitli rotor deneylerinden, motora ait stator bakir kayiplari, rotor
bakir kayiplari, mekanik ve demir kayiplar1 hesaplanmaktadir. Motorun tam
esdeger devre modelinden faydalanilarak motorun performans karakteristikleri
incelenmistir. Motora ait Stator Akimi-Hiz, Gii¢ Faktorii-Hiz, Giris Gilicl-Hiz,
Cikis Giici-Hiz, Verim-Hiz, Moment-Hiz grafikleri deney sonuclarina gore
cizilmis ve grafiklerin analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda fabrikadan alinan
degerler ile test diizeneginden alinan degerler programda karsilastirmali olarak

verilmektedir.



Yiiklenme analizi, motora ait 3 faz akim ve gerilim degerleri, motorun liretmis
oldugu tork miktari, gii¢ kat sayisi, giris giicii, milden alinan mekanik giig, hiz ve
IEEE 112-B standardina gore verim degerleri program ekranina gelmektedir.
Motor bos calismadan %125 yiike kadar ytiklenerek motorun istenilen hizdaki
momenti, gli¢ faktor, giris giict, ¢ikis giicii ve verim degerleri, sayisal ve grafik

halinde sunulmaktadir.

Bes boliimden olusan bu tez asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Giris boliimiinde, tezin konusu genel olarak tanitilmis, tezin 6nemi ve amaci

hakkinda kisa bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, asenkron motorun esdeger devre parametrelerinin
belirlenmesi, verim, yiiklenme ve performans analizi lizerine yapilan daha
onceki calismalar gozden gecirilmis, literatiirdeki yayinlarin igeriklerinden

bahsedilmistir.

Uciincii  boliimde, asenkron motorun yapisi, c¢alismasi, esdeger devre
parametrelerin elde edilis sekilleri, verim standartlari, test dilizeneginde

kullanilan sensorlerin ¢alisma 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 tartisiimis ve ileride bu

konuda ¢alisma yapacak arastirmacilara éneriler sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Anibal ve Ferreira (1997), asenkron motora ait IEEE 112 ve IEC 34-2 verim
standartlarina gore farkli giiclerdeki motorlar1 50 ve 60 Hz' de calistirarak

verim ve kayiplarin farkliliklar1 incelenmistir.

Renier vd. (1999), 3 fazli asenkron motorlarin verim standartlari olan IEEE 112,
JEC ve IEC 34-2 standartlarini karsilastirmis. 3 standarda ait verim degerlerinin
farkli oldugunu ve en yiiksek degerinin Japon standardi olan JEC oldugunu
belirtmektedir. Her standartta verim degerlerinin farkli ¢ikmasinin verimin
hatali hesaplanmasinin degil farkli yontemler ile yapildigini, diinyaca kabul

edilen bir standarttin getirilmesinin gerekliliginden bahsetmektedir.

Yetgin ve Canakoglu (2004), asenkron motor tasarimi ve esdeger devre
parametrelerini hesaplayan ti¢ farkli yontem kullanmis ve elde edilen sonuglari
tablo halinde karsilastirilmali olarak vermistirler. Tasarim i¢in bir algoritma
hazirlanmis ve bu algoritma kullanilarak asenkron motorun biitiin fiziksel
parametre degerleri hesaplanarak tasarim gergeklestirilmistir. Tasarim sonucu
elde edilen degerler ile asenkron motorun esdeger devre parametreleri

hesaplanmistir.

Ayasun (2005), 3 fazli asenkron motora ait bos c¢alisma, kilitli rotor ve dogru
akim deneyleri MATLAB/Simulink aracilig1 ile modellenmistir. Uygulama lisans
diizeyindeki 6g8rencilerin, elektrik makinalar1 dersine ait deneyleri, laboratuvara
ihtiya¢c duymadan gerceklestirmesini saglamaktadir. Simiilasyon ortaminda
motora ait esdeger devre parametreleri hesaplanmakta ve akim, verim, giic

faktori, giris glicii ve ¢ikis glicliniin hiza gore degisim grafikleri cizdirilmektedir.

Bayraktar (2005), li¢ fazl1 asenkron motor deneylerinin egitim amacgh olarak
bilgisayar ortaminda benzetimini gergeklestirmistir. Benzetim programi
asenkron motorun bosta c¢alisma, yukli c¢alisma, Kkilitli rotor ve farkl

frekanslardaki calisma deneylerini icermektedir. Programda benzetimi yapilan



biitiin deneyler icin akim, gerilim, gii¢, hiz ve moment grafiklerinin zaman gore

degisimi ¢izdirilmistir.

Gliner (2005), yliksek lisans tezinde Labview programi ile veri toplama
konularini e-68renme seklinde 6gretmeyi amaglamaktadir. Labview endiistriyel
O0lgcme sistemlerinde bulunan sensér ve transdiiserlerden alinan verileri,
bilgisayara aktarilmasinda kullanilan ADC kartlarin1 ve LabVIEW programi ile
islenen verileri otomasyon sistemine gonderen DAC Kkartlarinin kullanimini

uzaktan 6grenme ile 6gretmektedir.

Bozkurt (2006), tarafindan yapilan ytiksek lisans tezinde asenkron motor ve
generator parametreleri dolayli metot ile g¢ikarilmistir. Motor ait kayip,
verimlerimin bulunmasi ile ilgili ulusal ve uluslararasi standartlar1 ve bu
standartlar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar incelenmistir. Motor ¢alisma
egrileri ile generator c¢alisma egrileri karsilastirilarak gerekli analizler

yapilmistir.

Oztiirk (2007), endiistriyel otomasyon protokollerinden biri olan Profibus agini
kullanarak asenkron motorun uzaktan denetimini gergeklestirmistir. Asenkron
motorun kontrolii Micromaster-440 kullanilarak saglanmistir. Sistemde
asenkron motorun hiz, akim, gerilim bilgileri gercek zamanli olarak alinmakta
ve bu bilgiler PC'de degerlendirilerek kontrol sinyalleri ag lizerinden asenkron

motora gonderilmektedir.

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

karakteristikleri incelenmistir.

Kaygisiz (2008), asenkron motorun tasarimini, esdeger parametrelerini ve
performans analizini hesaplayan bir program hazirlanmistir. Programa tasarimi

yapilacak olan motorun nominal ¢alisma noktasina ait degerlerin (etiket



degerleri) ve makineye ait belli basli 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 ¢alisma ve kisa devre ¢alisma deneylerinden motorun
esdeger devre parametrelerinin hesaplanmasi ve esdeger devre parametreleri

bilinen motorlarin performans analizi yapilmistir.

Tekin (2008), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde ytliksek verimli asenkron
motorlarin analizi ve kullaniminin gerekliligi agiklanmis. Yeni nesil malzemeler
ve hesaplama metotlar1 kullanilarak motorlarin momentleri incelenmistir.
Calismada, deneylerden elde edilen verileri kullanarak standart ve yiiksek
verimli asenkron motorlar karsilastirilmis. Yapilan ¢alismalarla yiiksek verimli
motor kullanmanin gerekliligi ve isletmelerde sagladigi kazang¢ ortaya

konulmustur.

Kaynakli (2009), tarafindan yapilan calismada riizgar enerjisinden elektrik
tiretiminde kullanilan sabit miknatisli alternatdrlerin arizalarinin tespiti i¢in
bilgisayar destekli test standi lretimi gerceklestirilmistir. Bu test standinda
pence tipi bir alternator ile sabit miknatishi alternatoriin karsilastirilmasi
saglanarak sabit miknatish alternatoriin tretmis oldugu gerilim ve akim
degerlerinin grafiksel olarak bilgisayar ortamina aktarilmasi saglanmistir ve
sabit miknatish alternatdrlerin performans, verim ve olusabilecek arizalari

hakkinda kullaniciya bilgi verilmektedir.

Arabaci (2011), tarafindan yapilan doktora tezinde dalgi¢c asenkron motorlarda
sincap kafesi arizalarinin motor performansina yaptigi etkiler incelenmis ve bu
etkiler ariza buyiikligline gore kademelendirilmistir. Tez ¢alismasinda dort
farkl biiytikliikte motor kullanilmistir. Motorlarin her biri, saglam ve bes farkl
rotor arizasi olmak tizere 6 farkli durumda incelenmistir. Analizler igin
benzetimler ve deneyler yapilmistir. Benzetimler i¢cin CEDRAT firmasinin FLUX
programi kullanilmistir. Performans kapsaminda; motor akimi, momenti, hizi,

gii¢ faktori ve verimi degerlendirilmistir.



Bilgin vd. (2011), dalgi¢c pompa ve asenkron motorlar i¢in testlerinin yapildigi
ve grafiklerinin ¢ikarildig1 bir deney diizenegi tasarlamistirlar. Deney havuzuna
daldirllan motopompun biitiin mekanik, elektrik ve hidrolik ¢alisma
biiytikliikleri bilgisayar aktarilmis. Delphi 3.0 ile yazilan program 3 mentiden
olusmakta bunlardan birincisi; elektrik motorunun, su pompasinin katalog
degerlerinin girildigi ment, ikincisi sensorden gelen verilerini gosterildigi ve bu
degerlerin hesaplandig1 arayiiz, liglincli arayliz de ise raporlama ve grafikler

bulunmaktadir.

Sal vd (2012), asenkron motorlarin performans analizine yonelik bir ¢alisma
sunmaktadir. Yapilan c¢alismada test motoru olarak ii¢ fazli 4 kW giiciinde
kafesli asenkron motor kullanilmistir. Calismada ayni kesit alani olan rotor
cubuklar1 ve ayni iletken malzeme kullanilarak oluk bicimleri degistirilmistir.
Motorun analizleri farkli rotor oluk bigimleri i¢cin hem analitik hem de sayisal
olarak incelenmistir. Boylelikle motor iliretim maliyeti ayn1 olan daha tstiin

isletme 6zelligine sahip rotor oluk geometrisi belirlenmistir.

Literatiirdeki yapilan ¢alismalarda asenkron motorun performans analizleri
similasyon ortaminda gerceklestirilmis, performans analizinde moment ve

akim tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu ¢alismada literatiirde yapilan calismalardan farkl olarak asenkron motorun
performans analizleri, olusturulan test diizenegi ile gercgeklestirilmis olup,
performans analizindeki motorun hizi, mekanik giicti, gii¢ faktori ve 6zellikle
verim degerleri incelenmis, maksimum verim ve en iyi gii¢ faktériinde calisacak
degeri tespit edilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile IEC 34-2 ve IEEE 112-B
verim standartlarina gére motor verimleri kiyaslanmis, istenilen hiz ve yiik
degerine gore motorun verim ve gli¢ faktorii bulunmus, motor tizerindeki etiket

degerleri dogrulanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Asenkron Motorlarin Yapisi

Asenkron motorlar genellikle sabit duran stator ve kendi ¢evresinde dénen

rotor basta olmak lizere govde, mil, kapaklar, pervane gibi parcalardan olusur
(Sekil 3.1).

Motor Govde
Sogutma
ani

Motor Mili .
~Motor Sabitleme
Yuvasi

Sekil 3.1. Asenkron motor yapisi

3.1.1. Stator

Asenkron motorun bobinlerini tizerinde bulunduran kisimdir. Stator, asenkron
motorun duran kismidir ve 0.4 - 0.5 mm kalinhigindaki silisyumlu saclarin 6zel
kaliplarda preslenmesiyle imal edilir. Buradaki oluklara iletkenler elektrikli
olarak birbirinden 120° faz farkhh sargilar sarilir. Sargi uclar1 klemens
kutusundaki ilgili noktalara baglanir. Govdeye 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 dénen kismidir. Sincap kafesli (kisa devre ¢ubuklu

rotor) ve sargili tip (bilezikli rotor) olmak {izere iki ¢esit rotor yapisi vardir.

a. Kisa Devre Cubuklu (Sincap Kafesli) Rotor: Statordaki gibi izerine oluklar
acilmis silisli saglarin bir milin lizerine preslenmesiyle elde edilmistir. Sonra,
oluklara icine iletken aliminyum dékiilmesi ile elde edilir. Rotorun her iki
tarafinda, rotor ¢ubuklarin1 kisa devre eden halkalar bulunur, bu halkalarin
uclarindaki kiiciik kanatgiklar pervane gorevi gorerek motorun sogumasini

saglar.

b. Sargili Rotor: Sargili rotorlarda sincap kafesli rotorlara benzer yolla tretilir.
Saclar1 paketlenerek silindir haline getirilen rotorun tlizerindeki oluklara ¢ubuk
yerine 3 fazli sargi yerlestirilir. Aralarinda 120° faz farki bulunan ¢ fazh
sargilar yildiz ya da iiggen baglanir. Bu sargilarin uglar1 rotor sonunda mil
lizerine yerlestirilmis bileziklere baglanir. Bu bileziklerden dis devreye baglanti

firgalar yardimu ile saglanir.

3.2. Asenkron Motorun Calisma ilkesi

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;
dénen bir manyetik alan icinde bulunan iletkenlerde gerilim indiiklenir. Stator
sargilarina uygulanan ti¢ fazli alternatif akimlar stator hava boslugunda dénen
bir manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik alan rotor ¢ubuklarini keserek
cubuklarda elektromotor kuvvet indiikler. Bu endiiksiyon akimlari rotorun
kutup alanlarini meydana getirir. Donen stator kutuplar1 rotorun kutuplarini
etkileyerek N kutbunun altindaki rotor ¢ubuklari bir yone, S kutbunun altindaki
rotor cubuklar1 diger yone dogru iterler. Bu itme kuvvetlerinin meydana

getirdigi dondiirme momenti rotoru bir yonde dondiiriir (Colak, 2008).



3.3. Asenkron Motorun Bir Faz Esdeger Devresi

Asenkron motorun gii¢ katsayisi, kalkinma akimi, déndiirme momenti, gii¢ ve
cesitli ytiklerdeki verim hesaplar1 icin motorun esdeger 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 uygulandig1 zaman stator
sargilarinda ve rotor sargilarinda gerilim indiiklenir. Stator akimi niive {lizerine
sarilmis olan stator sargilari etrafinda zamana bagl olarak degisen manyetik aki
olusturur. Manyetik akinin biiyiik bir miktar1 stator ve rotor demir niiveleri ile
stator rotor arasindaki hava boslugundan devresini tamamlar geriye kalan
kiiciik bir miktarda havadan kagak olarak devresini tamamlar. Havadan
devresini tamamlayan kacak akidan dolay: X kacak reaktansi olusur. Stator
sargilarinin i¢ direnci R, stator devresinde stator reaktansi X;s’'ye seri baglanir

(Colak, 2008).

Statora uygulanan gerilim Vj, stator direng ve kagak reaktansina diisen gerilimin

farki, stator sargilarindan endiiklenen gerilim Eg’ye esit olup Denklem 3.1’'deki

gibi ifade edilir.
Eg = Vs — (R + JX5) 3.1)

Denklem 3.1’den, stator devresi Sekil 3.1’deki gibi ¢izilir. Rotor ve manyetik
devreden gecen akimi statordan gekilen I akimi karsiladigindan, stator akimi ve
Iy olarak ikiye ayrilir. Statorda endiiklenen gerilim ile uyartim devresinden
gecen akim doyma noktasina kadar dogrusal olarak degisir ve uyartim akimi I,

E’ ye paralel bir koldan gegen akim olarak gosterilir.



Is Rs Xls Is = Rs
(A\ > — YYN o > — YYN
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Sekil 3.1. a)Bir faz stator esdeger devresi, b)Bir faz stator ve uyartim devresi

Asenkron motorlarin stator ve rotorlarina ait degerler ve esdeger devre
kaymaya bagh olarak degisiklikler gostermektedir. Rotor empedans1 kaymaya
baglh olarak Sekil 3.2’de gdsterilmis olup, rotor devresinin degerleri E, ve X

degerleri kayma ile iligkili olup Denklem 3.2’deki gibi ifade edilir (Colak, 2008).

Er = SErO; Xrl = SXrlO (32)
O — YYN o > IrB_:_/YYY\_
A A A
lo
Vs Rm Xm Es E’ ‘g Er Rr ”
% oL

Sekil 3.2. Asenkron motorun komple bir faz esdeger devresi

E.o = Rotor dururken sargilarda endtiklenen gerilim.

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

X;r = Kaymanin herhangi bir degerindeki rotor kagak reaktansi.

s = Kayma.
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Asenkron motorun bir faz esdeger devresinden rotor esdeger devresi Sekil
3.3’deki gibi cizilebilir. Rotor sargilarinda endiiklenen E, geriliminin, rotor

empedansina boliimii rotor akimi I;.’ye esittir (Colak, 2008).

JSX o) JSX ro

Ir YN Ir YN
A

. <[ Efe i

Sekil 3.3. Asenkron motorun rotor esdeger devresi

| = Skro (3.3)
" R+ X '

E
I, ro (3.4)

" (R,/9) + (X110

Rotor devresine ait degerler statora aktarilir ve esdeger devre basitlesmis olur. Bu

islem yapilirken asagidaki formiiller kullanilir.

N
a=—; E;=E.=aE.; (3.5)
N,

P

r

X =a*Xqo; Ry =a%R;; Iy = Py (3.6)
X,10 = Rotor dururken rotor devresi kacak reaktansi

X1, = Rotor devresi kagak 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
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R, = Rotor devresi direnci
R} = Rotor devresi kacak reaktansinin stator devresine aktarilmis esdegeri
[, = Rotor devresinden gegen akim

I = Rotor devresinden gecen akimin stator devresine aktarilmis esdegeri

Asenkron motorun bir faz basitlestirilmis esdeger devresini elde etmek icin,
rotor devresinin degerlerini statora aktarildiginda Sekil 3.4’ deki devre elde

edilir.

A A
lo
Ic Im
Vs Rm Xm |Es Rr/Hﬂ
% v

Sekil 3.4. Asenkron motorun statora aktarilmis komple bir faz esdeger devresi

3.4. Asenkron Motor Parametrelerinin Hesaplanmasi icin Gerekli

Deneyler

3.4.1. Asenkron motor DA deneyi

Asenkron motor DA deneyi ile motorun stator etkin faz direnci bulunur. Bu
deneye baslamadan once asenkron motor anma sicakligina ulasincaya kadar
tam yilikte calistirilir. Boylece stator etkin direncinin bulunmasindaki hata
minimuma indirgenir. Asenkron motorun alternatif akim kaynagina baglantisi
olmadan stator sargl uglarindan iki tanesine dogru akim kaynagi baglanir (Sekil
3.5). Gerilim degeri sifirdan baslayarak stator sargilarindan anma akimina
ulasincaya kadar uygulanan akim ve gerilim kaydedilir. Dogru akim direncinin
bulunmasi i¢in motor sargilarinin yildiz baglantidaki degeri Denklem 3.7 liggen

baglantidaki degeri Denklem 3.8, kullanilarak bulunur. Bulunan dogru akim
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direnci 1.11 katsayisi ile c¢arpilarak stator sargilarinin bir faz etkin direnci

bulunur (Colak, 2008).

(a) (b)
Sekil 3.5. Asenkron motorun DA deneyi a) Yildiz baglh b) Uggen bagh

Yildiz baglantidaki DA direnci

_ Vda _ _ . RT
RT - Id - dea + dea - 2dea ’ dea? (3-7)
a

Uggen baglantidaki DA direnci

_ E _ (dea)(Zdea) _ 2

Rt = = ——————==Ri4a; Rsga=R 3.8
T Ida dea + ZRSda 3 sda sda 2 T ( )

Rt = DA deneyden 6l¢iilen toplam DA direnci
V4o = Sargilara uygulanan DA gerilimi
Iqa = Kaynaktan ¢ekilen DA akimi

Rs4a = Motorun bir faz DA direnci

DA akim direncinden, asenkron motorun bir faz stator direnci elde etmek icin

Denklem 3.9 uygulanir.

R, = 1,11xRgq, (3.9)
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3.4.2. Asenkron motorun bos ¢calisma deneyi

Motor anma gerilim degerine kadar yiiksliz olarak c¢alistirilir. Motor
baglantisinin, yildiz ya da iiggen olmasi bos ¢alisma deneyine etki etmez. Motor
bosta ¢alisirken motorun {i¢ faz akim, gerilim ve toplam gii¢ degerleri 6l¢iiliir
(Sekil 3.6) . Asenkron motorun sebekeden cektigi gii¢, stator bakir kayiplari,
demir kayiplari, riizgar ve siirtinme Kkayiplarinin toplamina esittir. Bos
calismada, devir sayis1 doner alanin devrine yakin oldugundan rotorun demir ve
bakir kayiplar1 ihmal edilir. Bos ¢alismada sebekeden ¢ekilen akim asenkron
motorun stator sargilarindan gegcen bakir kayiplarina neden olur. Motorun
sebekeden c¢ektigi giicten stator bakir kayiplar1 c¢ikarilir ise, motorun demir

kayiplari ile siirtiinme ve riizgar kayiplarinin toplamini verir (Colak, 2008).

Mp— —|— — |- —|-

-

. |
I

I

I

¢ 4

|
AA)A:
|
|
|

DO

M
3 ~

Sekil 3.6. Asenkron motor bos ¢alisma deneyi baglanti semasi
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Motorun bir faz akim degeri, lic ampermetrenin 6l¢tiigii degerin ortalamasidir

(Denklem 3.10).

Lt +1

nl 3 (310)

Motorun bos calisma giiciinden bakir kayiplarini ¢ikartirsak, demir kayiplar

bulunur.
Psal = 31r211 * Rg (3.11)
Pfe = Pin - Pscl (3.12)

Bos calismadaki motorun bir faz direnci Ryy;

R, = 0 3.13
nl — 311211 ( : )
Motorun bir faz uyartim devre devresine ait diren¢ degeri R,;
Pfe
lw =— 14
WV (3.14)
Vs
Ry =— (3.15)
L

Uyartim akiminin miknatislanma bileseni I,;,;

I =12 - 12, (3.16)

Uyartim devresi kacak reaktansi X,;,;

Vs
Xy = — (3.17)
Im
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Motorun bos ¢alisma faz geriliminin, bos ¢alisma faz akimina orani bir faz bos

calisma empedans degerini verir (Colak, 2008).

Vit .
— Ry + ](Xsl + Xm) (3-18)

7. =
nl \/§In1

Motorun bos ¢alisma kacgak reaktansi ise;

Xp1 = /Zfﬂ —R% =Xg + X (3.19)

3.4.3. Asenkron motorun Kilitli rotor deneyi

Asenkron motorun sargilari anma sicakligina ulasincaya kadar g¢alistirildiktan
sonra Sekil 3.7’deki baglant1 gercgeklestirilir. Motorun rotoru 6zel bir diizenek
yardimiyla donmeyecek sekilde sabitlenir. Ayarli bir glic kaynag1 yardimiyla
gerilim yavas yavas artirilir. Motorun statorundan gecen akim anma degerine

ulasinca 3 faz akim gerilim ve toplam gii¢ degerleri kaydedilir.

Kilitli rotor deneyinde rotor devrin, = 0 oldugu i¢gin, kayma s=1 olur ve
%(1 —s) degeri sifir olur. Bundan dolay1 mekanik kayiplar sifirdir. Asenkron

motorun rotor empedansi uyartim devre empedansindan ¢ok kii¢iik oldugu i¢in
akim agirlikli olarak rotor devresinden geg¢mektedir. Bu yiizden uyartim
empedansi ihmal edilir ve asenkron motorun esdeger devresi Sekil 3.8’deki gibi
olur. Kilitli rotorda stirtiinme ve riizgar kayiplari, rotor donmedigi icin sifirdir.

Motorun ¢ektigi gli¢ B, bakir kayiplarina esittir (Colak, 2008).
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Sekil 3.7. Asenkron motor kilitli rotor ¢alisma deneyi baglanti semasi

. Is Rs Xls I'r Xlr'
A

Vs []R'r
%

Sekil 3.8. Asenkron motor kilitli rotor deneyi bir faz esdeger devresi
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Plr = Psa + Prcl (320)
B, = Toplam Kkilitli rotor kayiplari

P, = Toplam stator bakir kayiplari

P.c; = Toplam rotor bakir kayiplari

Denklem 3.20, Denklem 3.11 gore tekrar yazilirsa;

B, = 312R;, = 312(R, + R}) (3:21)

Stator ve rotor bir faz direnclerinin toplami, bir faz Kkilitli rotor esdeger

direnci R);’ye esittir.

By

er = ﬁ (322)
S

R. = R, — R (3.23)

R} = Statora aktarilmis rotor faz direnci
R = Kilitli rotor direnci

Rs = Stator faz direnci

Kilitli rotor faz geriliminin faz akimina orany, kilitli rotor empedansina esittir.

V, V.
=r_= (3.24)

T = =
Ir Ilr Is

er = er + ]Xlr (325)
Z; = Kilitli rotor empedansi
Vi = Kilitli rotor faz gerilimi

I, = Kilitli rotor faz akimi

X;r = Kilitli rotor faz empedansi

18



3.5. Asenkron Motorlarda Kayip ve Verim

Enerjinin bir tirden baska bir tlire doniisimi sirasinda olusan kayiplar
motorun verimi ve isletme ekonomisini etkileyen faktorlerdir. Motor ¢alisirken
glic kaynagindan Pin giris gliclinii ¢eker. Giris gilicli stator demir ve bakir
kayiplarina ugradiktan sonra stator ve rotor arasindaki hava boslugundan
rotora aktarilir. Rotor kisminda demir, bakir, riizgar, siirtiinme ve kacak ytk
kayiplar1 uygulanan giris giiciinden ¢ikarilinca mile mekanik gii¢ olarak
aktarilir. Motorun verimi, motorun milinden alinan giiciin motora uygulanan
giice orani ile bulunur. Motorun giris giiciinden kaybolan giicler ¢ikarildiginda
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 bakir kayiplar:

Statordaki sargilarindan gegcen akim, stator sargilarinin i¢ direncinden dolay:
bakir kayiplarina neden olur. Denklem 3.26’'ya gére stator bakir kaybi, stator
sargl direnci ve stator akimina bagli olarak degismektedir. Stator sarg: direnci,
sicaklikla degismedigi kabul edilmekte ve stator bakir kaybini etkileyen tek

degisken stator akimidir.

Pyl = 3R (3.26)

3.5.1.2. Rotor bakir kayiplari

Rotordaki sargilardan ge¢en akim, rotor sargilarinin i¢ direncinden dolay:
rotorda bakir kayiplarina neden olur. Sekil 3.4’deki asenkron motorun rotor
devresinin statora aktarilmis bir faz esdeger devresinden yararlanarak Denklem
3.27 elde edilir. Denkleme gore rotor bakir kayiplari, rotor akimi ve rotor sargi
direncine bagl olarak degismektedir. Rotor sargi direnci sicaklikla degismedigi

varsaylilirsa rotor bakir kayiplarini degistiren tek etmen rotor akimidir.
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Prcl = 3(11")2R;‘ (327)

3.5.1.3. Demir kayiplari

Demir Kkayiplari, asenkron motorun stator ve rotorunda meydana gelir.
Meydana gelen kayip frekans ve manyetik aki yogunlugu ile dogru orantihdir.
Demir niive kayiplar1 eddy akim kaybi ve histeresiz kaybi olmak iizere iki

kisimdan olusur ve asagidaki denklemden hesaplanir (Colak, 2008).

Peore = eddy T Phis (3.28)
Peddy = keddy(fsBT)2 (3.29)
Phis = khisfan (330)

P.ore = Nive kayiplar: (W)
Peqqy = Eddy akim kayiplar1 (W)

P.is = Histeresiz kayiplar1 (W)

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

Manyetik alan icerisinde kalan demir niivede indiiklenen gerilimden dolay1 niive
icerisinde eddy akimlar1 dolasir. Eddy akimlari niive igerisinde dolasir ve 1s1
acgiga cikarir. Is1 seklinde ortaya ¢ikan enerji gii¢ kaybina neden olur. Histeresiz
kayiplar1 zaman gore degisen manyetik aki yogunlugundan dolayi 1s1 seklinde
olusan gii¢ kaybidir. Demir kayiplarini olusturan Eddy ve Histeresiz kayiplari
frekansla orantilidir. Rotor niive kayiplar1 c¢ok kii¢iik oldugundan rotorda
meydana gelen demir kayiplarini, stator demir kayiplar: ile birlikte toplam

demir kayb1 olarak Denklem 3.31 hesaplanir (Colak, 2008).

EZ EZ
P.ore = 312R, = 3—2R, = 3—> (3.31)
core C**C R(Z: C RC

P.ore = Nive kayiplar1 (W)
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I. = Uyartim akiminin niive kayip bileseni (A)
R. = Niive kayiplarini temsil eden diren¢(Q)

E; = Stator sargilarinda endiiklenen gerilim (V)

3.5.2. Mekanik kayiplar

3.5.2.1. Siirtiinme ve riizgar kayiplari

Asenkron motorun silirtiinme ve rilizgdr kayiplari motorun bos calisma
deneyinden hesaplanir. Motor bosta calisirken kayma ve rotor frekansi ¢ok
kiigciik olur, rotor empedansi ise ¢ok biiylik olur. Dolayisiyla motorun rotor
devresinden ¢ok kii¢lik miktarda akim geger, bu akimin meydana getirecegi
rotor bakir kayiplari ihmal edilir. Bos ¢alismada rotor bakir kayiplari ihmal
edilince sebekeden c¢ekilen gii¢ stator bakir kayiplari, toplam nitive kayiplari ve
stirtiinme ve riizgar kayiplarina esittir. Motorun bos ¢alismada stator akimi ve
stator faz direnci bilinir ise siirtinme ve riizgar kayiplar1 hesaplanir (Colak,

2008).

3.5.2.2. Kacak yuk kayiplar:

Kagak yiik kayiplar1 (ek yiik kayiplar1) ylike bagh olarak artan, ekstra niive
kayiplari olarak kabul edilir. Kagak ytik kayiplart motorun hem statorunda hem
de rotorunda meydana gelir. Asenkron motorun yiiklii durumdaki toplam
kayiplarindan, diger hesaplanan kayiplarin ¢ikarilmasiyla hesaplanir (Denklem
3.32). Kagak yiik kayiplar1 genellikle motorun ¢ikis giicliniin %1 degerinde alinir
(Colak, 2008).

Pstary =Pr — (Pf&w + Pcore) — Pset = Pral (3.32)

Pstary = Kagak yiik kaybi (W)
Pr = Motorun tam yiiklii durumdaki toplam gii¢ kaybi
Pew = Motorun bos calisma durumundaki siirtiinme ve riizgar kayiplar: (W)

P.ore = Motorun bos ¢alisma durumundaki niive kayiplar1 (W)
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P, = Motorun tam yiiklii durumdaki stator bakir kayiplar: (W)
P.cq = Motorun tam yiiklii durumdaki rotor akir kayiplari (W)

3.6. Asenkron Motor Test Metotlar1

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 3 fazli asenkron motorlar icin TS 3067 standardiyla
uluslararasi elektronik komisyonun IEC 34-2 standardini referans almaktadir.
Diinyada motor treticilerinin % 64’4 IEC 34-2 standardini, %16’s1 Elektrik-
Elektronik Miihendisleri IEEE 112-B standardini, % 8’i Japon Endiistri Standardi
olan JEC-37 standardinmi kullanmaktadir. JEC-37 standardi, IEC 34-2 standardini
destekler niteliktedir. % 12’si de diger standartlar1 kullanmaktadir. Kanada
CSA-390 standardi, IEEE 112-B standardini desteklemektedir. Diinyada en fazla
kullanilan iki tane temel standart bulunmakta, bunlar IEC 34-2 ve IEEE 112-B
test standartlaridir (Cizelge 3.1) (Bozkurt, 2006).

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

IEC 34-2
. JEC 37, IEEE 112,
Gii¢(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 miihendisleri IEEE 112-B standardi

IEEE 112-B standardi, direk metot olarak adlandirilir. Bu metotta giris giicii
wattmetreyle 6l¢tliir, ¢cikis giicii ise hiz sensorii ve moment sensorii kullanilarak

olgtliir (Anibal, 1997).

Verim % = Mekanik Cikis Glci 100 333
T = Flektriksel Giris Giici ™ (333)

Mekanik Cikis Gluci = Tork x Acgisal Hiz (3.34)
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Asenkron motorlarinin verimini bulmak i¢in 5 tane metot kullanilir, bunlar A, B,

C, E ve F'dir.

Metot A: Kiiclik giiclerdeki motorlar i¢in tercih edilir. Giris ve ¢ikis giicti direk

olciiliir ve verim hesaplanir.

Metot B: 180 kW kadar biiytikliikteki motorlarda kullanilir. Kagak ytik kayiplari

direkt metotla bulunur.

Metot C: Motor kaskat seklinde baglanir. Motor ve generator ¢alismasina gore

iki motorun kayiplarinin ayrilmasiyla toplam kagak yiik kayiplar: bulunur.

Metot E: Motorun ¢ikis giicii 6l¢iiliir. Kagak yiik kayiplari belirli oranlarda alinir.

Dolayli test metoduna benzemektedir.

Metot F: Motorun esdeger devresi kullanilir. Kagak yiik kayiplar1 belirli
oranlarda alinir ya da kagak ytik kayiplari dl¢iiliir (Renier, 1999).

3.6.2. Uluslararasi elektronik komisyonu IEC 34-2 standardi

IEC 34-2 standardi, dolayli metot olarak adlandirilir. Bu metotta asenkron
motorun giris gliclinden motora ait kayiplar ¢ikarilir ve ¢ikis giicii elde edilmis
olur. Cikis giiciinlin giris glicline oraniyla verim bulunur. Motora ait kagak yiik
kayiplar1 yaklasik olarak tam yiikteki giris giictinin % 0,5’i bulunarak
hesaplanir (Bozkurt, 2006).

Verim % = Elektriksel Giris Gici — Kayiwplar 100 3.35
ertm 7 = Elektriksel Giris Giici x (335)
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3.7. Labview

Labview programi, verileri okuma, yazma ve isleme, izlenmesinde kullanilan
sanal enstriimanlardan olusmaktadir. Labview programi geleneksel programla
dillerine nazaran komut ve degiskenlerden olusmamaktadir. iceriginde bulunan
sanal otomasyon ve o6l¢gme elemanlarini fonksiyon seklinde birbirlerine
baglanmasi seklinde kullanilir. Labview, liretkenligi arttirarak donanimsal alt
yapilara harcanan paralari korumaktadir. Eklenen ara¢ ve fonksiyonlar ile
kullanicilarin kendine 06zgii ¢oziim gelistirmeleri icin genis yetkilendirme
sunmaktadir. Ayrica tUretici firma olan National Instruments tarafindan
gelistirilen donanim Kkart1 sayesinde sanal ortamda yapilan islemler gercek
hayata hiikmedilmektedir. Labview programi iki kissmdan olusmaktadir. Bunlar

On panel ve Blok diyagram (Unsagar, 2009).

3.7.1. Labview 6n panel

On panel Labview’ in kullanici arayiiziidiir (Sekil 3.9). Labview 6én paneli
kademeli anahtarlar, bas birak butonlar, kadran, kumanda cihazlar,
gostergelerden olusmaktadir. Kullanic1 bilgisayardaki giris birimleri ile bilgileri
girmekte ve sonuclar1 ekranda izlemektedir. Labview 6n paneli, goriiniis ve
calisma sekli ile laboratuvarlarda kullanilan osiloskop, sinyal jeneratorii gibi
fiziksel enstriimanlara benzedigi i¢in sanal enstriiman (Virtual Instruments-VI)

olarak adlandirilir (Turan, 2007).

24



2 Temperature Control for Hatching Chicks.vi Front Panel

Ele Edt Operate Tools Bromse Window Heb 1’

[D]@] @[] [ 10t soicatonronr  + (2o ][aar]] (5] (2=

SatPont
Set Temperature  Temperature Char Temperatre
34 35 3% 45
33 it y7
42.5-
32- -3
31~ ~3 40|
w0 “o § 37.5-
wq? = 35-
= g 32.5-
stop 0-
STOR 27,54
25-]
Temperature 0
0= Time
2 I,ZS
Bk Manual Heater Setting % 5 2
- Heater ut
e - i 0 5 ¢ s
352 0520 o g T Ao,
BE H -4 -8 e
- R R — .
g +§0.00 3::‘:'0 :0';-/ 90 - 20 80~
e o 2 00 \ 100
20- ‘fs.c0 ‘! 0 >
v
< >

Sekil 3.9. Labview 6n panel

3.7.2. Labview blok diyagram

Labview on panelinde enstriimanlar yerlestirildikten sonra, objeleri kontrol
etmek icin kod yazma kismi, blok diyagram ile saglanir. Blok diyagramda kod
yazma islemi metin tabanl kodlar yerine ikon goriiniimiindeki terminaller ve
diigmeler kullanmaktadir. Kullanilan terminal ve diigmeler baglanti hatlar

birlestirilerek veri akisi1 saglanmaktadir (Sekil 3.10).

Tez calismasinda gergeklestirilen deney diizenegi i¢in, hazirlanan arayiiz toplam
9 adet blok diyagramdan olusmaktadir. Bunlar ana menij, etiket degerleri, dogru
akim, bos c¢alisma ve Kkilitli rotor deneylerinin yapildi blok diyagram, parametre
degerlerinin bulunmasi ve dogrulanmasi, performans, yiiklenme analizi ve
etiket degerlerini dogruma blok diyagramlarindan olusmaktadir. 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 c¢alisma olusturulurken ylizer paletlerden
yararlanilir. Bu paletler Arag, Kontrol ve Fonksiyonlardan olusmaktadir. Paletler
ekranin herhangi bir bolgesine yerlesmektedir

3.7.3.1. Labview arag paleti

Ara¢ paleti hem blok diyagramda hem de 6n panelde yer almaktadir.

Olusturulan VI i¢in degistirme ve hata ayiklama islemi bu palet ile

yapilmaktadir. Imlec Sekil 3.11°de secilen araca gore sekli almaktadir.
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Sekil 3.11. Labview arag paleti

3.7.3.2. Labview kontrol paleti

Kontrol paleti 6n paneli olusturmak icin kullanilan bas birak butonlar, kadran,
kumanda cihazlar1 ve gostergeleri icermektedir (Sekil 3.12). Kontrol paleti
sadece On panelde erisilebilmektedir. Paletten bir nesne eklenmek istendiginde

suiriikle birak yapilmasi yeterlidir.
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Sekil 3.12. Labview kontrol paleti

3.7.3.3. Labview fonksiyon paleti
Fonksiyon paletine sadece blok diyagramda erisim saglanmaktadir (Sekil 3.13).

Palette VI'lar1 olustururken, gerekli olan déngi, karar ve mantiksal fonksiyonlar

gibi operatorleri icermektedir.
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Sekil 3.13. Labview fonksiyon paleti

29

3.7.4. Labview’ de veri toplama ve analiz yapma

gerilim, TTL sinyaller gonderilmektedir (Aydogan, 2010).

Labview veri toplama ve analiz islemini gerceklestirmek i¢cin DAQ (data
acqusation card - veri toplama kart1) kullanilmaktadir. DAQ kartlar bilgisayara
USB ve PCI seklinde baglanmaktadir. DAQ Kkartlar1 kullanilarak Labview

programina gerilim, frekans, sicaklik, ses gibi bilgiler okunabilir ve akim,

Veri toplama isleminin gerceklestirildigi fonksiyondur. Labview programinda

DAQ fonksiyonun etkin olabilmesi i¢in bilgisayara bagl bir DAQ kart1 olmalidir.




DAQ karti olmadan fonksiyonlar1 ¢alistirmak i¢in 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 Kkart

programa tanitilmaktadir.

© My System - Measurement & Automation Explorer | — v _ o=

File Edit View Tools Help

4 ) My System
» [ Data Neighborhood
b &) Devices and Interfaces
b 4d Scales
» &1 Software
b @@ M Drivers

> &) Remote Systems

‘ &% Show Help

National Instruments Measurement & Automation Explorer

Measurement & Automation Explorer (MAX) provides access to your National Instruments products.

What do you want to do?

& Manage my devices and interfaces

&) Manage my installed National Instruments software
@ manage virtual channels or tasks for my devices
“d Create scales for myvirtual instruments

@ configure my Vi instrument drivers

% Importiexport my device configuration file

& Note Some categories are device specific. For example, the IVI category appears only if you have IVl installed.

For more information about using MAX, select available help categories from the Help menu. If you need further assistance or
wantto know more about your device, visit the National Instruments Technical Support Web site.

For more information about this version of MAX, launch the readme or visit ni. com/info and enter the following Info Codes:

# MAXFixList—Improvements and bug fixes
# MAX50Knownlssues—Known issues

Submit feedback on this topic

9 Help

Sekil 3.14. Labview programina DAQ ekleme islemi

Labview programina DAQ karti1 tanitim islemi yapildiktan sonra blok diyagram

kisminda DAQ fonksiyonlarinin  bulundugu pencere  Sekil

gosterilmektedir.
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<] Functions
Programming

Search

v

-

o= R
Structures Array Cluster & Va.
= =1 g
®
Numeric File /O Boolean
=l = ' @ "
B>
String Comparison Timing
» [ g »
A 4‘@
Dialog & Use... Waveform  Application
[ » T
fo L

Synéhronizat... Graphics &S Repbrt Gener...

Instrument /O £ Measure# 4] DAQmx - Data Acquisition

Vision and Motion

- Erx
Mathematics j
Signal Processing i
P NI-DAQmx
Data Communication r .’-
Connectivi
Conti IIZ')\"ty & Simulati -
ontrol Design & Simulation
= rIEx 9 et M‘SCORE Timing Triggering Clear
ignalExpress »
Ex [ 1= ] [ 1= ] [ 1<l ] [ 1] ] [ 1T ]
press ' cmm (5] (&3] 2]
Addons ' NI-SWITCH Timing Node Triggering N... Read Node  Write Node
Favorites 4 I [ » = [ >
@ = e
User Libraries » o ’5: {3
Select a VI... DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config/...  Advanced

Sekil 3.15. Labview programinda DAQ fonksiyonun yeri

Blok diyagram kismina DAQ Assist slirekle birak yapilarak yerlestirilir. Blok
diyagrami yerlestirilen DAQ fonksiyonu otomatik olarak Sekil 3.16’deki pencere
acilir. Acilan pencerede DAQ kart ne tiir bir sinyal tliretecek veya ne tiir bir sinyal

alinacak karar verilir.
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-
Create New Express Task...

NI-DAQ WiksTRumENTs"

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 vith timing, triggering, and other @’ Voltage

roperties.

prep ®] Current
To have multiple measurement types
vithin a single task, you must first create Counter Input
the task vith one measurement type. After
you create the task, click the Add @ Counter Output
Channels button to add a new
measurement type to the task. Digital YO

@@ TEDS

< E:ack\ Next > Finish |

4

Sekil 3.16. DAQ kart sinyal se¢imi

3.7.4.2. Veri toplama

Veri toplama, dis diinyadan alinan sinyallerin ¢esitli islemlerden gecirilerek
analiz edilmesi ve diger verilere kaynak olarak kullanilmasidir. Transdiiser,
O0lgmeye calistigimiz fiziksel olaylar1 elektrik sinyallerine doniistiirtir.
Transdiserler tarafindan tretilen elektrik sinyalinin durumuna gore siizme,
yalitma, ylikseltme ve dogrusallastirma uygulanarak veri toplama kartina
aktarilmahdir. Sekil 3.17. de dis diinyadan alinan bilgi sinyallerinin,
transdiiserler yardimiyla DAQ kartin 6zelliklerine uygun veri toplama sistemi

gorilmektedir (Aydogan, 2010).

Transiiderler|<—1T— > I = i S ——

DAQ

Dis Diinya

Sekil 3.17. Veri toplama sistemi
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Labview programinda sanal VI'lar ile gercek hayattaki sistemlere etki etmek i¢in
DAQ kartlar1 kullanilir. DAQ kartlar, analog giris sinyallerini okumak i¢in Analog
Dijital Dontstiiriicli, analog sinyalleri meydana getirmek icin Dijital Analog
Doéntistiiriict, dijital sinyalleri okumak ve yazmak gibi bir¢cok 6zellige sahiptir.
Gerilim verisi bilgisayarda DAQ kart tarafindan okunur ve depolamasi i¢in

bilgisayar hafizasina génderilir.

Test, olciim ve otomasyon uygulamalarinda tiim sinyallerin ayni anda
toplanmasit (Eszamanli Veri Toplama - Simultaneous Data Acquisition)
gerekirken, bazilarinda sinyal kaynaklar1 birbirinden ¢ok farkli noktalara
yayllmis olabilir (Dagitilmis Veri Toplama Sistemi). Cok islevli kartlarin
(Multifunction Data Acquisition) kullanilmasini gerektiren pek ¢ok uygulamada
ise farkl tipte analog ve dijital sinyaller toplanirken, kontrol amach ¢ikis

sinyallerinin iiretilmesi gerekmektedir (Kangal, 2008).

3.8. Sensorler

3.8.1. Akim sensorii

Akim algilamak i¢in temelde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi
seri diren¢ kullanmaktir. Bu yontemde omik degeri oldukc¢a diisiik olan bir
diren¢ akim yolu tUzerinde seri olarak eklenir eklenen direng lizerine diisen
gerilim, devreden gecen akimla orantili olacaktir. Sekil 3.18’de goriilen seri
direncten gecen I akiminin 1A oldugunu varsayarsak direncin lizerinde diisen

gerilim Vzg= 10mV olacaktir (Sunan, 2006).

I;
Es

I—
0.01

Vs

Sekil 3.18. Seri direnc ile akim 6l¢timi
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Akim ol¢limiinde kullanilan diger bir yontem ise akim gectigi kablo lizerinde
olusturdugu manyetik alanin odl¢iilmesiyle elde edilir. Algilayicinin ortasindan
gecen akim, trodoidal niivenin lizerinde sarili olan bir bobinden ve bobinin

lizerinde olusan gerilimi kosullandiran devreden olusmaktadir (Sekil 3.19).

Giris akimi

Sekil 3.19 Manyetik alan dl¢iimlii akim sensori

Gergeklestirilen test diizeneginde ¢ikis akimlarinin yiiksek deger icermesinden

dolayi seri direnc ile akim 6l¢gme yontemi yerine LEM sensorler tercih edilmistir.

3.8.2. Gerilim sensorii

Test diizeneginde alan etkisi prensibi ile ¢alisan ve hat ile izoleli ¢alisma
prensibine sahip LEM firmasi tarafindan tiretilmis olan LV 25-P gerilim sensort
kullanilmistir. Sensor, manyetik alan etkisiyle aktif olmaktadir. Ayn1 zamanda
%100’e yakin dogruluk orani ve hizli cevap verme 6zelligindedir (Ates, 2009).
Kullanilan bu sensoér, 10-500V araliginda gerilim 6l¢ebilmektedir (Sekil 3.20).

34



R

+HT—1 |,
)l s

-HT — | > + .
e ) +V
\ .
N M IS - Ru
!’_\/_, —0 (/T30

N\~

Sekil 3.20 Alan etkili grilim sensort

3.8.3. Hiz sensorii

Hiz sensorii (enkoder) bagli oldugu saftin hareketine bagl olarak sayisal deger
treten elektromekanik bir cihazdir. Hiz sensoérleri ¢ikis tiplerine gore ikiye

ayrilirlar;

Mutlak tip enkoderler: Bu enkoderler, milin her pozisyonunda farkl
sayllardaki bitlerden olusan dijital bit dizileri seklinde birbirine benzemeyen
cikislar Ureterek, gercek pozisyonlarini tam olarak gosterirler. Enerjisi kesilse

bile mevcut durumunu korur.

Artimsal tip enkoderler: Bu enkoderler, milin her pozisyonunda benzer ¢ikis
sinyalleri (kare dalga) liretirler. Bu sinyaller hiz 6l¢limii takometre ile birlikte ya

da sayma islemi icin bir sayici ile birlikte kullanilirlar.

3.8.4. Tork sensorii

Tork sensori aslen bir transdiiser olup, uygulanan mekanik burulma kuvvetine
bagli olarak bir elektrik sinyali iiretir. Tork sensorleri, tork transdiiseri olarak

da bilinir. Tork 6lgen elemanlar genellikle gii¢ lireten saft ile giicii tiilketen saft

arasina seri olarak baglanirlar.
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3.8.5. Is1 sensori

Is1 degisimini Ol¢memize yarayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensorleri
denilmektedir. Dogada bulunan bir¢ok maddenin sicaklikla elektriksel direnci
degismektedir. Elektriksel direnci sicaklik ile degisen malzemelere term
(sicaklik), rezistor (direng), kelimeleri birlestirilerek termistér denilmektedir.
Termistorler kiiciik sicaklik degisimine karsi hassastirlar. Termistorler derece
ve fiyatina bagh olarak performansi degismekte ve kullanildik¢a kararlilig
artmaktadir. Termistorlerin dezavantajli ise, kirilgan yapisi, dl¢ebildigi sicaklik

araliginin dar olmasi ve 130°C sicakliklardan sonra ¢alisamamasi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Asenkron motorun elektriksel parametrelerinin belirlenmesi, etiket
degerlerinin dogrulanmasi, performans analizinin yapilmasi, IEC 34-2 ve IEEE
122-B standardina gore verimin bulunmasi icin kurulan diizenegin blok
diyagrami Sekil 4.1’de gosterilmektedir. Ayrica test diizenegi ile ilgili resimler
Ek-A’da gorilmektedir. Blok diyagrama gore test diizenegine baglanan
asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi, moment, hiz ve sicaklik

degerleri 6lciilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ karti ile alinmakta ve kullanilan

> veri Toplama -—
Karti
>  (PAQ) -

ornekleme hiz1 6 kHz'dir.

3 Faz Gerilim LabVIEW
Bilgisi

3 Faz Akim [ |
Bilgisi

Asenkron l\_ll!:: ‘I,:‘:gll:
Motor
Devir
Sicakhk Algilayici

Sensori

Sekil 4.1. Gergeklestirilen asenkron motor test diizenegi blok diyagrami

4.1. Gergeklestirilen Sistemin Donanimi

Gergeklestirilen sistemin donanim boliimii, akim sensorii, gerilim sensort, sicaklik

sensOrl, tork sensorii, devir algilayici, manyetik toz fren, veri toplama kart1 ve

asenkron motordan olugmaktadir.
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4.1.1. LA 55-P akim sensorii

LEM firmasmin iiretmis oldugu LA 55-P akim sensorii sayesinde motora ait 3 faz

akim bilgisi alinmaktadir. Sensor 0-50A araligindaki akimlar1 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.

O_

Sekil 4.2. LA 55-P akim sensori

4.1.2. LV 25-P gerilim sensorii

oQV

LEM firmasi liretmis oldugu LV 25-P gerilim doniistiiriicli sayesinde motora ait

3 faz gerilim bilgisi alinmaktadir (Sekil 4.3). Gerilim sensorii 10-500V

araligindaki gerilimleri 6lcebilmektedir. Sensor, manyetik alan etkisi ile aktif

olmakta ve 2500:1000 oraninda gerilimi diisiirmektedir. Bu deger Labview’de

yazilan program ile ayni oranda arttirilarak etkin degeri elde edilmistir.

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

Motor hiz bilgisi ise Atek firmasinin iirettigi ARS H 58 artiml1 dénel enkoder ile
alinmistir  (Sekil 4.4). Hiz sens6ri motor milinin her bir devrini
tamamlamasinda 1024 puls iliretmekte ve senséor 6000 devire kadar 6lciim
yapabilmektedir. Hiz sensoriiniin iiretmis oldugu pulsler veri toplama kartinin

sayicl girisine baglanarak motorun hizi belirlenmektedir.

Sekil 4.4. Hiz sensori

4.1.4. Tork sensorii

Test dlizeneginde tork 6lciim islemi, giic lireten motor ile gii¢ tiiketen manyetik
toz fren arasina seri olarak baglanmakta. Tork metre 0-50Nm arasinda 6l¢iim

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

Sekil 4.5. Tork sensorii
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4.1.5. Sicaklik sensorii

Gergeklestirilen test diizeneginde motor sicaklik bilgisini almak i¢cin LM-35
sicaklik algilayicisi kullanildi (Sekil 4.6). Sicaklik algilayict sensor 1 °C’de 1mV

cikis gerilimi iiretmektedir.

/
/
//

Sekil 4.6. Sicaklik sensori

4.1.6. Veri toplama karti

Deney diizeneginde, National Instruments Firmasi tarafindan liretilmis olan
PCI-6221 DAQ veri toplama karti1 kullanilmistir. PCI-6221 veri toplama karti
Multifunction gurubundandir (Sekil 4.7). Multifunction (M) kartlar diger
kartlara gore daha fazla performans, yiiksek hassasiyet ve daha ¢ok analog ve
dijital bilgi giris-cikis imkani sunmaktadir. Yiiksek hassasiyetli M serisi kartlar,
DA akim 6lgtimleri i¢in 18 bit yliksek ¢oziintirliik saglamaktadir. Biitliin M serisi
kartlar minimum 16 bit ¢oziiniirliikkte ve 16 giris kanalina sahip, minimum 24
dijital giris-cikis, programlanabilir sinyal giris araligi, 2 adet sayici-zamanlayici
ozelligine sahiptir. M serisi yliksek hassasiyetli kartlar aygit test ve
karakterizasyonu iceren uygulamalar, sensor ve 6lgmeler icin enstriiman sinifi

hassasiyet gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.
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Sekil 4.7. PCI-6221 veri toplama karti

4.1.7. Asenkron motor

Gergeklestirilen test diizeneginde, calismaya 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 6zellikleri

Ozellik Deger

Gii¢ 2200W
Gerilim 220/380V A/Y
Akim 9.3/5.4A AJY
Frekans 50 Hz

Devir 940d/d

Cosp 0.76

Cizelge 4.2. 3 kW Asenkron motorun teknik 6zellikleri

Ozellik Deger

Gii¢ 3000W
Gerilim 220/380VA/Y
Akim 11.2/6.5A A/Y
Frekans 50 Hz

Devir 2870d/d
Cosp 0.86
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Cizelge 4.3. 4 kW Asenkron motorun teknik 6zellikleri

Ozellik Deger

Gii¢ 4000W
Gerilim 380/660V A/Y
Akim 8.7/5AA/Y
Frekans 50 Hz

Devir 1440d/d
Cos 0.83

4.2. Gergeklestirilen Sistemin Yazilimi

Asenkron motor test dlizeneginin yazilimi, National Instrument firmasina ait
Labview grafiksel programlama dili kullanilarak gergeklestirildi. Labview
programi ile hazirlanan araytiziin giris ekrani Sekil 4.8’de goriilmektedir. Giris
ekraninda bulunan etiket degeri, dogru akim deneyi, bos calisma, Kkilitli rotor,

parametreler, performans, yliklenme analizi ve etiket dogrulma meniilerinden

olusmaktadir.

Asenkron Motor Deneyleri
Etiket Degeri

11l

Test Diizenegi

il

Siileyman Demirel Universitesi

Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Asenkron Motor Test Diizenegi

Dog. Dr. Hakan GALI§
Eylip CAKI
2013

Sekil 4.8. Bilgisayar programinin ana giris sayfasi
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4.2.1. Etiket degeri giris penceresi

Test diizeneginde asenkron motorun etiket verilerinin dogrulanmasi ve
performans analizinin yapilmasi i¢in, motora ait etiket verileri “Etiket Degeri”
isimli butona tiklayarak Sekil 4.9’daki pencere acilir. Test edilmesi istenilen

motora ait veriler girilir.

Etiket Degerleri
Gerilim i) 0 Vv
Akim J0 A
Frekans @ o Hz
Cos :r) 0
Kutup E) 0
Rotor Devri § o d/d
Gii 9o w

Sekil 4.9. Asenkron motor etiket degerleri giris ekrani

4.2.2. Asenkron motorun parametrelerinin belirlenmesi

Asenkron motorun esdeger devre parametrelerinin belirlenmesi i¢in IEEE
standart test prosediiriine uygun olarak dogru akim, bosta c¢alisma ve Kkilitli
rotor deneyi gerceklestirildi.

4.2.3. Asenkron motor test diizeneginde DA deneyi

Test diizeneginde DA deneyi Labview’ de yazilan program ile es zamanl olarak

gerceklesmektedir. Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “DA Deneyi”

isimli butona tiklayarak Sekil 4.10’daki pencere ekrana gelir.
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Etiket Degerleri Asenkron Motor DA Deneyi
Gerilim 7 v [ Baglant: Sekli
Akim 0 A 1) Bu deney baglamadan &nce asenkron motor anma sicakligina ulagincaya kadar tam yiikte caligtirilir.
Frekans 0 Hz Stator di inin Slglimii da olugabilecek hata mi indirgeni
Cos 0
Kutup 0 2) Sekil 1 goriildiigii gibi asenkron motorun stator sargi uglarindan iki tanesine dogru gerilim uygulanir
Rotor Devri d/d Baglant: Gergeklestirildi.
Giig 0 w

Yildiz Bagh Uggen Bagh
Sekil 1

3) Gerilim degeri ayarl bir kaynak ile sifirdan baslayarak artirilir. Motor tam yiik akimi stator
sargilarindan gegtigi anda uygulanan akim ve gerilimi miktarini kaydediniz.

Gerilim 1) v Akm g7 A

Asenkron Motor DA Deneyi Tamamlandi. KAYDET

Sekil 4.10. DA deneyinin yapildig1 arayiiz

Deneyin tamamlanmasi ve verilerin kaydedilmesi icin islemlerin sirasiyla
yapilmasi gerekmektedir. DA deneyine ait islemler tamamlaninca programda
“Asenkron Motor DA Deneyi Tamamlandi.” yazisi 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) “Bosta Calisma” isimli butona
tiklayarak Sekil 4.11’deki pencere ekrana gelir. Sekil 4.11'de 1 penceresindeki
degerler test edilecek motora ait etiket degerlerini icermektedir. Etiket
degerleri mentisiindeki degisiklikler es zamanli olarak bosta ¢alisma sayfasinda
da degismektedir. Sekil 4.11’de 2. pencerede, test diizeneginin calismasi ile
birlikte motora ait verileri gdstermektedir. Motor baglantilarini
gerceklestirilmesi ve motorun anma gerilimine kadar ytiksiiz galistirilmasi
islemlerinin sirasiyla yapilmasi istenmektedir. Motora uygulanan gerilim
arttikca 2 ile gosterilen penceredeki gerilim, akim, hiz ve gii¢ degerleri
degismekte ve motor anma gerilimine ulastiginda, Sekil 4.11’de 3. pencerede,

“Motor Anma Gerilimine Ulast1” yazis1 ekrana gelmektedir. Labview’de
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gerceklestirilen yazillm motorun anma gerilimine ulastifini, motorun
etiketindeki anma gerilimi ile motora uygulanan gerilimi an ve an eslestirerek
kullaniciya uyar1 vermektedir. Bosta calisma deneyi tamamlaninca program
“Asenkron Motor Bosta (Yiiksiiz) Calisma Deneyi Tamamlandi.” yazisi
ekrana gelir ve kaydet butonuna basilinca deneye ait veriler, parametrelerin

hesaplanmasi i¢in kaydedilir.

1
Etiket Degerleri Asenkron Motor Bosta (Yiiksiiz) Calisma Deneyi
Sl = v Baglant: Sekli |
Akim 0 A 1) Sekil 1 gériildiigii gibi asenkron motoru devreye baglayiniz.
Frekans 0 Hz [] Baglant: Gergeklestirildi.
Cos Fi 0
Kutup 0 I
Rotor Devri d/d
‘ Giig 0 w
be |
(" Test Duzenegine Alt Veriler |
Gerilim 0 v 2) Asenkron motoru yiiksiiz olarak galigtiriniz. il
Alam B A [T Yiiksiiz Olarak Galigtirildi.
Cos Fi 0 3) Asenkron motoru anma gerilim degerine kadar galistininiz.
Giig 0 w Motor Anma Gerilimine Ulagti
Rotor Devri 0 d/d
J Asenkron Motor Bosta (Yiiksiiz )Calisma Deneyi Tamamlandi.
2

Sekil 4.11. Asenkron motor bosta (ytiksiiz) calisma deneyinin yapildig1 araytiz

Calismaya esas alinan motorlarin bosta calisma deney verileri Cizelge 4.4,

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. 2.2 kW Asenkron motora ait bos ¢alisma deney sonuglari

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

Cizelge 4.5. 3 kW Asenkron motora ait bos ¢alisma deney sonuclari

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 Asenkron motora ait bos ¢calisma deney sonuglari

Gerilim (V) Akim (A) Giris 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 icermektedir.
Etiket degerleri menisiindeki degisiklikler es zamanli olarak kilitli rotor
sayfasinda da degismektedir. Sekil 4.12’de 2 ile goOsterilen pencere, test
diizeneginin ¢alismasi ile birlikte motora ait verilerin gosterildigi ekrandir. Sekil
4.12’de 3 ile gosterilen pencere motorun anma gerilime ve anma sicakligina
kadar calistirilmasi istenmektedir. Motorun anma sicakligina kadar ¢alismasi,
kilitli rotor deneyinde 6l¢tilecek degerlerin minimum hata ile 6l¢iilmesi saglanir.
Anma gerilimine ulasan asenkron motor durdurularak rotor kismi 6zel bir
mekanizmayla donmeyecek sekilde sabitlenir. Sekil 4.12°deki 4 ile gosterilen
kisim, sabitleme isleminin gergeklestigini gosteren kutu onaylanir. Varyak
yardimi ile motora kii¢lik adimlar halinde gerilim uygulanir. Uygulanan gerilim
ve akim miktar1 Sekil 4.12’deki 2. pencerede gosterilmektedir. Motora
uygulanan akim, motorun etiketindeki anma akimina ulasinca “Motor Anma
Akimina Ulast1 !!!” seklinde uyar1 vermektedir. Asenkron motorun, Kkilitli rotor
deneyi dikkat gerektiren bir deneydir. Motorun etiketindeki akimi1 degerinin
lizerinde verilen akim motora zarar verebilmektedir. Programda bu durum goz
oniinde bulundurularak, motora uygulanan akim ile etiketteki anma akimi
karsilastirilmakta ve ulastiginda kullaniciya uyari verilmekte. Kilitli rotor
arayliziindeki tim islemler tamamlaninca “Asenkron Motor Kilitli Rotor
Deneyi Tamamland1.” yazisi ekrana gelir ve kaydet butonuna basilinca deneye

ait veriler, parametrelerin hesaplanmasi i¢in kaydedilir.
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Etiket Degerleri ﬂ Asenkron Motor Kilitli Rotor Deneyi

Baglant: Sekli
Gerilim 0 v Jlants el
Akim 0 A 1) Sekil 1 gériildiigii gibi asenkron motoru devreye baglayiniz.
Frekans 0 Hz [ Baglant: Gergeklestirildi.
Cos 0 1 a
Kutup 0
Rotor Devri d/d
Giig 0

Test Diizenegine Ait Veriler sekil 1
7 — se—
Gerilim 0 2) Asenkron motoru anma gerilim degerine kadar gallsilrlmz.] 3
Aklm. 0 L 4
Cos Fi 0 S— — — —
. 3) Asenk motoru ve rotorunu mek ile sabitleg doi glayiniz.
g 0 (] Sabitlestirildi (Rotor Dénmiiyor) ]
0

Rotor Devri

4) Variyak yardimi ile motora kiigiik bir gerilim veriniz. Bu gerilimi motor normal akimi
gekinceye kadar arttinniz.

Motor Anma Akimina Ulagt: !!!

Asenkron Motor Kilitli Rotor Deneyi Tamamlandi.

Sekil 4.12. Asenkron motor Kkilitli rotor deneyinin yapildig1 arayiiz

Calismaya 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 sonuglari

Gerilim (V) Akim (A) Giris Giicii (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 sonuglari

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 rotor deney sonuglari

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 ¢alisma ve Kilitli rotor deneylerinden
sonra programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8) “Parametreler” isimli

butona tiklayarak Sekil 4.13’deki pencere ekrana gelir.

Etiket Degerleri f Kayiplar
Gerilim 0 v Stator Bakir Kayiplan NaN
Akim 0 A Rotor Bakir Kayiplari NaN Rs= MO"” Xis= INB_NJO*"“ Xir'= MOhm
Frekans 0 Hz Mekanik ve Demir Kayiplari nan
-| 10,00 |V
Cos Fi 0 1 Ek Kayiplan 6 0 Ve —l
Kutup 0 \ Toplam Kayip NaN 4 Re'=[NaN_[ohm
i 0
}::_mr Devrl - cxd len DeJerier Sonicunda Yapilan Hﬂpl;ﬁ
li¢ TR
= 0,00 |W
(erim 0 DA Direnci NaN \ o L ‘—I
/ Stator Direnci NaN Asenkron Motorun Kilitli Rotor Bir Faz Esdeger Devresi "/
/ DA Deney Verileri Faz Basina Goriiniir Giig 0 (?L_ e \
— = v Cos (fi) 3 NaN B 5
erilim
Akim A 2 Sin (fi) NaN Rs= ﬂlonm
0 g
1 Faz Bos Calisma Giicii 0
Xm= [NaN |Ohm
- 000 |v Re= |NaN_[oh
Bosta Calisma Deney Verileri Miknatislama Akimi (Im) NaN VNL: J
v Uyartim Reaktansi (Xm) NaN
Gerili 0 )
e Statora Ind. Rotor Direnci (Rr') NaN PNL= W w
Akim 0 A \ o
Giig 0 w Niive Kayip Direnci (Rc) NaN { \
L‘_ Asenkron Motor Bosta Calisma Bir Faz Egsdeger Devresi
Kilitli Rotor Deney Verileri IEC 34-2 Test Standardina Gore Verim IEEE 112-B Test Standardina Gére Veri 7 Q
Gerilim 0 v Giris Giicii (Watt) 0 Giris Giicii (Watt) 0
Akim 0 A Gikis Giicii (Watt) 7 0 Gikis Giicii (Watt) 8 5 9 Kaydet
Giig 0 w / Verim % NaN Verim % 0
. J

Sekil 4.13. Esdeger devre parametrelerinin hesaplandig arayiiz

Sekil 4.13’deki 1 ile gosterilen pencere, parametre degerleri bulunacak olan
motorun etiket verilerini icermektedir. 2 ile gosterilen pencere, bosta calisma,
kilitli rotor ve DA deneyleri yapilip kaydedilen motora ait degerleri
icermektedir. 3,4,5 ile gosterilen pencere, asenkron motorun esdeger devre
parametrelerini gostermektedir. Test diizeneginde her bir motor igin ayr1 ayri
calistirildi 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 Calisma Kilitli Rotor Sargi Direnci
Giris Glict (W) 290 505 Rs 2,76 Q)
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 rotor ve DA deney

verileri
Bos Calisma Kilitli Rotor Sargi Direnci
Giris Guci(W) 286 490 Rs 1,80 Q
Akim (A) 2,56 6,54 Rd 1,62 Q
Gerilim (V) 380 64

Cizelge 4.12. 4 kW Asenkron motorun bos calisma, kilit rotor ve DA deney

verileri
Bos Calisma Kilitli Rotor DA Deneyi
Giris Glict (W) 284 602 Rs 3,72 Q
Akim (A) 4,80 8,76 Rd 3,35 Q
Gerilim (V) 380 52

Cizelge 4.13. 2.2kW motora ait parametre degerleri

Test Diizeneginden Olgiilen

reaktansi (£1)

Parametre <
Degerler

Stator direnci (Q) 2,76
Statora indirgenmis rotor direnci () 2,72
SFatorall indirgenmis demir kayip 47651
direnci ()
Statora indirgenmis miknatislanma 6521
reaktansi (£1) ’
Stator kacak reaktansi (1) 2,4
Statora indirgenmis rotor kacak 24

Cizelge 4.14. 3kW motora ait parametre degerleri

. TefF Fabrikadan | Hata
Diizeneginden Oram
Parametre o Alinan
Olgiilen < (%)
< Degerler
Degerler
Stator direnci (Q) 1,80 1,86 3,22
Statora indirgenmis rotor direnci 202 21 3.80
Q)
SFatorall indirgenmis demir kayip 557 540 3,14
direnci ()
Statora indirgenmis
miknatislanma reaktansi (£2) 86,96 80 8,7
Stator kacak reaktansi ({2) 2,08 2,05 1,46
Statora indirgenmis rotor kacak 2,08 2,05 146
reaktansi (£1)




Cizelge 4.15. 4kW motora ait parametre degerleri

. TefF Fabrikadan | Hata
Diizeneginden
Parametre o Alinan Orani
Olgiilen Degerler (%)
Degerler g 0
Stator direnci (Q) 3,72 3,8 2,11
?gtgtora indirgenmis rotor direnci 412 4,2 1.90
SFatorzfl indirgenmis demir kayip 1486 1604 736
direnci ()
Statora indirgenmis
miknatislanma reaktansi (£2) 134 128 4,69
Stator kacak reaktansi (1) 3,32 3,23 2,79
Statora indirgenmis rotor kacak 3,32 323 2.79
reaktansi (£1)

4.2.6. Asenkron motorun kayip ve veriminin belirlenmesi

Sekil 4.13'de 6. pencere asenkron motorun bos calisma, kilitli rotor ve DA

deneylerinden motora ait stator bakir kayiplari, rotor bakir kayiplari, mekanik

ve demir kayiplar1 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 ayni zamanda daha 6nceden kayitli bir projeyi agma

imkani sunmaktadir. Calismaya 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 kayip ve verim

Giris Guictu (W) 2701
Cikis Giici (W) 2134
Tork Metre ile Olgiilen Mil Giicii (W) 2067
Toplam Kayip (W) 567
Stator Bakir Kayiplar1 (W) 241,44
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 262,56
Demir ve Mekanik Kayiplar1 (W) 48,55
Ek Yiik Kayiplar1 (W) 13,50
IEC 34-2 Standardi Verim (Yiizde) 79
IEEE 112-B Standardi Verim (Yiizde) 76,5
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Cizelge 4.17. 3 kW Motora ait toplam kayip ve verim

Giris Guictu (W) 3679
Cikis Giici (W) 3129
Tork Metre ile Olgiilen Mil Giicii (W) 3006,73
Toplam Kayip(W) 550,52
Stator Bakir Kayiplar1 (W) 228,15
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 262,13
Demir ve Mekanik Kayiplar1 (W) 41,85
Ek Yiik Kayiplar1 (W) 18,39
IEC 34-2 Standardi Verim (Yiizde) 85

IEEE 112-B Standardi Verim (Yiizde) 82

Cizelge 4.18. 4 kW Motora ait toplam kayip ve verim

Giris Giicti (W) 4725
Cikis Giici (W) 4084
Tork Metre ile Olgiilen Mil Giicii (W) 3920
Toplam Kayip (W) 668
Stator Bakir Kayiplar1 (W) 241,44
Rotor Bakir Kayiplar: (W) 360,56
Demir ve Mekanik Kayiplar1 (W) 42,55
Ek Yiik Kayiplar1 (W) 23,76
IEC 34-2 Standardi Verim (Yiizde) 86
IEEE 112-B Standardi Verim (Yiizde) 82,5

4.2.7. Asenkron motor performans analizi

Asenkron motorun performansini belirleyen en 6nemli parametreler moment,
akim, giic faktori, c¢ikis gilici ve verim degeridir. Bu parametrelerin
iyilestirilmesi motorun performansini 6nemli 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 diren¢ (R; R}), kacak reaktanlar (X; X3), miknatislanma
reaktansi (X,,) ve niive kayip direnci (R.) degerleri hesaplandiktan sonra,

motora ait stator akimi, gii¢ faktori, giris ve cikis giicli, verim ve moment
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grafikleri c¢izilmektedir. 2.2 kW motorun; Sekil 4.14’de Stator Akim-Hiz grafigi
gorilmektedir. Grafige gore, motor hizinin sifir oldugu durum yani Kkilitli rotor
ve bos c¢alisma durumlarinda motorun ¢ekmis oldugu akim miktar:
gorilmektedir. Sekil 4.15’de Gii¢ Faktorii-Hiz grafiginin gosterildigi araytiz. Sekil
4.16’da Giris Giici-Hiz grafigi, motorun bos ¢alisma ve kilitli rotor durumlarinda
cekmis oldugu glic miktarin1 gostermektedir. Sekil 4.17’de Cikis Giicli-Hiz
grafigi, motora uygulanan gii¢ sonucunda kayiplar c¢ikarildiktan sonra milden
alinan gii¢ miktarinin hiza gore degisimi goriilmektedir. Sekil 4.18’de Verim-Hiz
grafigi, motorun maksimum verim elde edildigi deger goriilmektedir. Sekil
4.19°da Moment-Hiz grafigi, motor hizinin sifir oldugu yani baslangig
durumunda, kalkinabilmesi i¢in tiretmis oldugu torku ve kullanicinin motora ne

kadarlik yiik yiikleyebilecegini gormektedir.

a B
o " irﬂs onm X1 §2:40 [Onm X2' §2.40 Jonm

Giig Faktorii

Giris Giicii (W)

Xm3/65.21|onm

Monierit (Nfii) : Vij2200(v  RJ4765/0nm
Cikis Giicii (W)
Verim (%)

2,72 |ohm

tam egd devresi

32+
30+
28-
26-
24-
22-
20+
18-
16-
14-
12
10-
8.

Stator Akimi (A)

6]
4-
2

D v v v v v 0 " " " v v v v 0 " 0 ' 0 g
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.14. 2.2 kW asenkron motorun tam esdeger devresi ve Stator Akim-Hiz
grafigi
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Gli¢ Faktoru

Giris Giicii (W)

0,95+
0,9+
0,85+
0,8
0,75+
0,7-
0,65
0,6

0,55+
0,5+
0,45~
0,4
0,35

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.15. 2.2 kW asenkron motorun Gtli¢ Faktori - Hiz grafigi

500 700 800 900

Hiz (d/d)

Sekil 4.16. 2.2 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi




Cikis Giicii (W)

Verim (%)

5500-
5000-
4500~
4000~
3500-
3000-
2500~
2000-
1500-

1000-
500-

0- i 0 i i i i i i O i i i i i i [ i 1 i i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.17. 2.2 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Hiz (d/d)

Sekil 4.18. 2.2 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi
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Moment (Nm)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1
0 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 Gii¢ Faktori-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil
4.22’de Giris Glici-Hiz grafiginin gosterildigi araytiz, Sekil 4.23’'de Cikis Giicii-
Hiz grafiginin gosterildigi araytiz, Sekil 4.24’de Verim-Hiz grafiginin gosterildigi

arayiiz, Sekil 4.25’de Moment-Hiz grafiginin gosterildigi araytiz verilmistir.
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X1 §2.08 Ohm X2' 52,08 [Ohm

n R1 31,80 Ohm

Giig Faktorii

Giris Giicli (W)
Moment (Nm)
Cikas Giicii (W)
Verim (%) < R2' $2.02 |onm

m586,96|0nm

V1522000V Rc§557.000nm

Test Diizenegi
Fabrika .

Stator Akimi (A)

i i i i i i i i i 0 0 i i 0 i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)

Sekil 4.20. 3 kW asenkron motorun tam esdeger devresi ve Stator Akim - Hiz
grafigi

Test Diizenegi
Fabrika .

Gli¢ Faktoru

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)

Sekil 4.21. 3 kW asenkron motorun Gii¢ Faktori - Hiz grafigi
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Test Diizenegi
Fabrika .
1=
v
1=
(V)
W
=
V)
0 Z(I)O 460 660 8(.)0 10IOO 12I00 14l00 16IOO 18I00 ZOIOO 22I00 24b0 26IOO 28I00 30lOO
Hiz (d/d)
Sekil 4.22. 3 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi
8000-
Test Diizenegi
Fabrika N
i3
v
3
O
4
=
U

i i i i i i i i
1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

1 1 1 1 1
600 800 1000 1200 1400

Hiz (d/d)

Sekil 4.23. 3 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi
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Test Diizenegi
80+ Fabrika N

-~
X
N
&
k-
o
>

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

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

~~
=
Z
N
]
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0+ . . . : . : . . . : : . : . .

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)

Sekil 4.25. 3 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi

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 Gili¢ Faktori-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil
4.28'de Giris Glcli-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz, Sekil 4.29°da Cikis Giici-
Hiz grafiginin gosterildigi araytiz, Sekil 4.30’da Verim-Hiz grafiginin gosterildigi

arayiiz, Sekil 4.31’de Moment-Hiz grafiginin gosterildigi araytiz verilmistir.
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L] 4

T E om0 B e fatlom
Giig Faktorii '
Girig Giicii (W) 41340

| ¥330.0 Fiase. Xm134.0/0nm
Moment (Nm) V13380,0( v Rc§/1486.00nm 1
Cikis Giicii (W)
Verim (%) < B R2' §4.12 |onm

Stator Akimi (A)

I Asenkron motorun tam esdeger devresi

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Test Diizenegi
Fabrika -

2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)

Sekil 4.26. 4 kW asenkron motorun tam esdeger devresi ve Stator Akim - Hiz
grafigi

Gli¢ Faktoru

Test Diizenegi
Fabrika a

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

1 1 1 ! 1
2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)

Sekil 4.27. 4 kW asenkron motorun Gii¢ Faktori - Hiz grafigi
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Test Diizenegi
Fabrika .
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O
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O
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Hiz (d/d)
Sekil 4.28. 4 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi
12000
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Fabrika N
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b2y
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Sekil 4.29. 4 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi
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Test Diizenegi
80- Fabrika a

Verim (%)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30l00

Hiz (d/d)

Sekil 4.30. 4 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi

Moment (Nm)

Test Diizenegi
Fabrika -

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 16.00 18l00 20I00 22I00 24l00 26I00 28I00 30'00

Hiz (d/d)

Sekil 4.31. 4 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi

4.2.8. Asenkron motor yiiklenme analizi

Yiiklenme analizi; motor veriminin maksimum ve gii¢ faktoriintin en iyi oldugu
hiz degerini tespit etmektedir. Programin ana sayfasinda bulunan (Sekil 4.8)
“Yiikklenme Analizi” isimli butona tiklayarak Sekil 4.32’deki pencere ekrana gelir.

Yiklenme analiz penceresinde motora ait 3 faz akim ve gerilim degerleri,

61



motorun Uretmis oldugu tork miktari, gli¢ kat sayisi, giris gilicli, milden alinan
mekanik gii¢, IEEE 112-B standardina gore verim ve hiz degerleri program
ekranina gelmektedir. Test diizenegi motorlarin farkli hizlarda ¢alistirilmasini
ve bu hizlardaki verim degerlerinin hesaplanmasini saglamaktadir. Sekil 4.32’de
1. pencerede motor ait verilerin hangi siklikta ekranda yenilenecegini
belirtmektedir. Test diizenegine veriler DAQ karti1 ile alinmakta ve kullanilan
ornekleme hiz1 6 kHz'dir. Sekil 4.32’de 2. pencerede motora ait verileri Excel
formatinda kaydetme imkani sunmakta ve kayit aninda yesil led yanmaktadir.
Sekil 4.32’de 3. pencerede, daha 6nceden kaydedilmis motora ait test verilerinin
yuklenmesini saglar. Motora ait grafiklerin ¢izdirilmesi i¢in “Grafik” butonu

tiklanir ve Sekil 4.33’deki pencere agilir.

AkmlLl Akml2 Akml3 Akim Volt L1 VoltL2 VoltlL3 Volt Tork Cos Fi P Giris P Olgiilen  Verim Hiz Frekans

-

Amper Amper  Amper Amper Volt Volt Volt \2 Nm Cos Fi Watt Watt Verim 3 d/d Hz
(| s [rntemesotsr 1 sn | o v 4 o oo ] =1 [oomns ||

Sekil 4.32. Asenkron motorun yiiklenme analizinin yapildig1 araytiz

Sekil 4.33'de 1. pencerede butonlar bulunmaktadir. Butonlar verileri girilmis
olan motora ait akim, tork, giris giicii, ¢ikis giicli ve verim degerlerinden, secilen
degerlerin grafigini cizdirmektedir. Sekil 4.33'de 2. pencerede grafigi ¢izilen

motorun sayisal degerlerini icermektedir.

Calismaya esas alinan motor bos ¢alismadan %125 yiike kadar ytiklenebilmekte

ve 2.2 kW motora ait Akim-Hiz grafigi Sekil 4.33’de, Moment-Hiz grafigi Sekil
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4.34’de verilmektedir. Motora uygulanan Giris Giicii-Hiz grafigi Sekil 4.35'de,
Cikis Guci-Hiz grafigi de Sekil 4.36’da gorilmektedir. Test diizenegi verim
degerini IEEE 112-B standardina gore 6l¢gmekte ve motorun Verim-Hiz grafigi

Sekil 4.37’de goriilmektedir.

Akim (A)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
1 Hiz (d/d)
( \ Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gii¢ Faktori P Girig (W) P Cikig (W) Verim (%) \
s Akim (A) |a41630 529783 1164192 380 {076 12650,06 {91123 134,3853 =
|459,823 1525771 16,6977 380 1076 12629,99 964,845 36,6862
Tork (Nm) 1478675 1521376 j169879 380 {076 |2608,01 f102186 391815
Giris Glicti (W) ||498526  [s16s62  [17.776  |380 {076 j258393  [108238 41,889 E
Cikis Giicii (W) |s18044 511302 175528 380 076 j255761  |114268 446774
|538,895 15,0557 17,8002 380 076 1252895 {1205,42 147,6649

\ Verim (%) )@747 1499352 f180089 380 J076 J249784 127127 50,8948 j

Sekil 4.33. Yiikklenme analizi yapilan 2.2 kW asenkron motorun Akim-Hiz grafigi
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Moment (Nm)

150 200 250 300 350 400 450

500

550 600

650

700 750

800 850

900 950 1000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gii¢ Faktorii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) 1441639 529783 16,4192 380 1076 12650,06 191123 34,3853 &
1459823 525771 16,6977 1380 {076 2629,99 1964,845 136,6862
° Tork (Nm) la78675  |521376  |169879 380 {076 |260801  f1021.86 391815

Giris Glicti (W) 49852 1516562 117,776 380 1076 258393 |1082,38 {41,889 E
Cikas Giicii (W) 518,044 |511302 17,5528 1380 1076 | 2557,61 |114268 144,674
|538895  |50557 {178002 380 {076 |252895 120542 |47,6649

Verim (%) [se1747 499352  |180089 380 076 [240784 [121107 508948 |-

3000~

2800-]

2600-]

2400-]

2200-]

2000-]

1800-]

Giris Giicii (W)

1600-]

1400-

1200-|

1000-7

Sekil 4.34. 2.2 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi

50 100 150 200 250 300

350 400 450

500

550 600

650

700

750

800 850

900 950 1000

0
Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gii¢ Faktérii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)
Akim (A) 1441639 1529783 1164192 1380 1076 12650,06 191123 34,3853 4
{459,823 525771 16,6977 1380 {076 12629,99 1964,845 36,6862
Tork (Nm) 1478675 1521376 /16,9879 1380 {076 | 2608,01 {1021,86 39,1815
o Girig Glicti (W) 49852 1516562 {17,776 1380 1076 1258393 1108238 141,889 E
Cikis Giicii (W) {518,044 511302 |17,5528 {380 1076 255761 {1142,68 {44,674
538,895 {50557 17,8002 {380 1076 1252895 {1205,42 47,6649
Verim (%) 561,747 1499352 18,0089 380 {076 |2497,84 {127127 50,8948 -

Sekil 4.35. 2.2 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi
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1700-

1600-
1400-
1200-
g 1000-
3
K
‘8 800-
o
= 600
154
400-
200-
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktérii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)
Akim (A) 1441639 520783 164192 1380 {076 2650,06 {91123 134,3853 =
1459823 525771 1166977 1380 {076 262999 964,845 136,6862
Tork (Nm) fa78675  |521376 169879 380 {076 f260801 102186 39,1815
Giris Guicli (W) |49852 |516562 1172776 380 {076 258393 |1082,38 {41,889 3
» Cikis Giicii (W) {518,044 511302 17,5528 1380 1076 12557,61 {1142,68 144,674
S 1538895 {50557 17,8002 380 {076 1252895 120542 47,6649
Verim (%) [se1747  [age3s2  |18008s ]380 076 [240784 f127127  [s0%48 |-

Sekil 4.36. 2.2 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi

Verim(%)

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

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giic Faktérii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) 441,639 |5.20783 1164192 1380 {076 12650,06 {911,23 34,3853 =
fas9823  |s25771 166977 380 {076 1262999 |964845  |36,6862
Tork (Nm) 478,675 521376 16,9879 {380 {076 | 2608,01 |1021,86 139,1815
Giris Guicii (W) 498526 |5,16562 117,776 1380 {076 | 258393 108238 {41,889
Cikis Giicii (W) [s18044  |511302 175528 380 {076 |255761  |114268  |446774
. 538,895 |5,0557 17,8002 380 {076 1252895 {1205,42 | 47,6649

o Verim (%) | 561,747 1499352 18,0089 1380 {076 |2497,84 {1271,27 | 50,8948 <

Sekil 4.37. 2.2 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi
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3 kW motora ait yiliklenme analizi Sekil 4.38’de Akim-Hiz grafigi, Sekil 4.39’da
Moment-Hiz grafigi, Sekil 4.40’da Giris Giici-Hiz grafigi, Sekil 4.41’de Cikis
Glici-Hiz grafigi, Sekil 4.42’de Verim-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz
verilmistir.

7+

6,5

6]

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktérii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)
> Akim (A) j132492 625742 826619 380 Jogs [354191 137627  |388567 &
f137947  [620511 840985 380 j08s {35123 {15784  |415067
Tork (Nm) |143602 l614782  |855325 380 1086 347988 f154349  |443546
Giris Giicli (W) 149558 608521 18,6895 1380 1086 344444 |16331 1474128 =
Cikas Giicii (W) f155413 6017 {88196  |380 Joss {340583  |172096  |505298
. |161669  |594209 89153 380 Jos8s 336393  ||181122 538423
Verim (%) f168524  |[sse30s  [sg%e3s 380 {086 [331869  |19052 |57.4081 L

Sekil 4.38. 3 kW asenkron motorun Akim-Hiz grafigi
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Moment (Nm)
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v i
800 1000

o
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0 0
2000 2200

i i
2400 2600

2800

g
3000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d)  Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktérii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)
Akim (A) [132492 625742 826619 {380 1086 |3541,91 1376,27 | 388567 A
[137947 620511  [840985  |380 {086 {35123 {15784 41,5067
> Tork (Nm) |143602 |614782 855325  |380 {086 [347088 154349 443546
Giris Guicii (W) 149558 6,08521 18,6895 380 J0.86 {3444,04 116331 47,4128 =
Cikas Giicii (W) f155413 6017 {88196 380 {086 340583 {172096  |50,5298
. |161669 594209  |89153 380 {086 {3363,93 {1811,22 |53,8423
Verim (%) [168524  [sse30s  |sgee38 380 X3 [331860 19052 [s74081 | -

Sekil 4.39. 3 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi

4000-

3600-|
3400-
3200
3000-

2800

Glic

2600
2400+
2200+

irig

G

2000+
1800-]
1600-]
1400
1200-7

0 200

Akim (A)
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Cikis Giicii (W)
Verim (%)

©
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800

1000

1200

1400

1600

1800

2000 2200

2400 2600

2800

Hiz (d/d)

Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)
1132492 1625742 18.26619 380 1086 13541,91 1137627 38,8567
j137947 620511  fs40985 380 {086 135123 |145784 41,5067
11436,02 16,14782 1855325 380 1086 13479,88 1154349 44,3546
j149558 608521 86895 380 {086 {34404 16331 {47,4128
j155413 6,017 |881196 380 j0386 |340583 172096  |50,5298
l161669 594299 89153 | 380 {086 336393  f181122  |f538423
|1685,24 1586305 1899638 380 1086 1331869 {19052 |57,4081

Sekil 4.40. 3 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi
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Cikis Giicii (W)

i
400 600

i
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i
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i
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i
1400

1800

0 i
2000 2200

g
2400

i 0 g
2600 2800 3000

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Gii¢ Faktérii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)
Akim (A) {132492 625742 1826619 1380 1086 {3541,91 11376,27 138,8567 =
|1379.47 16,20511 1840985 380 {0386 35123 |1457,84 41,5067
Tork (Nm) 143602 |6,14782 855325 380 10386 {34798 1154349 44,3546
Giris Guicii (W) 149558 | 6,08521 86895 1380 1086 13444,04 116331 {47,4128 =
+ Cikis Giicii (W) f155413 6017 {81196 {380 {086 |340583 172096  |50,5298
. 11616,69 1594299 189153 1380 1086 13363,93 |1811,22 1538423
Verim (%) [168524 586305  |soo63s ]380 086 [331860 19052 [s74081 | -

Sekil 4.41. 3 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi

90-

Verim (%)

400

800

1400

2000 2200

2400

2600 2800 3000

600 1200 1800
Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktérii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) j132492 625742 826619 380 {086 {3541,91 {1376,27 | 38,8567 3
1137947 16,20511 1840985 1380 1086 135123 |1457,84 41,5067
Tork (Nm) 1143602 |6,14782 1855325 380 1086 347988 154349 44,3546
Giris Glicii (W) 149558 608521  |8,6895 380 {086 {344444 16331 {47,4128
Cikas Giicii (W) |1554,13 |6017 1881196 1380 {086 13405,83 11720,96 50,5298
11616,69 1594299 189153 1380 1086 13363,93 {1811,22 1538423

o Verim (%) |1685,24 1586305 1899638 380 {086 1331869 {1905,2 {57,081 -

Sekil 4.42. 3 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi
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4 kW motora ait yiiklenme analizi Sekil 4.43’de Akim-Hiz grafigi, Sekil 4.44’de
Moment-Hiz grafigi, Sekil 4.45°'de Giris Glici-Hiz grafigi, Sekil 4.46’da Cikis
Glici-Hiz grafigi, Sekil 4.47'de Verim-Hiz grafiginin gosterildigi arayiiz

verilmistir.

Akim (A)

i i v i v i 0 o
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)
s Akim (A) j628181  [825976  |204833 380 jos3 fas1222 161694  [358348 “
Je62458  [819722  |208308 380 {083 f2a7805 17341 1387245
Tork (Nm) |68973s  |s12869 21,1928 380 jos3 Ja44061  [183688 413655
Giris Glicli (W) |718012 1805365 |21,5542 380 jo83 439962 |1944,79 44,2037 E
Cikis Giicii (W) f747789  |797163  |218075 380 Jos3 Ja3sagl 205771 47,2514
h 1777,066 |7,88227 |22,2061 380 jo83 | 4306 |216841 150,3578
Verim (%) {808,343 |7,78532 1224665 380 jo83 1425303 |2282,14 53,6501 <

Sekil 4.43. 4 kW asenkron motorun Akim-Hiz grafigi
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24+

Moment (Nm)

400

600

700

900

1000 1100

1200

1300 1400 1500

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giic Faktérii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) | 628181 1825976 1204833 380 {083 {451222 1161694 35,8348
|662458 1819722 |20,8308 380 {083 | 447805 117341 138,7245

o Tork (Nm) 689,735 1812869 |21,1928 380 {083 | 444061 |1836,88 1413655
Giris Giicli (W) |718012 18,05365 |21,5542 380 {083 439962 11944,79 14,2037
Cikis Giicii (W) |747,789 1797163 |21,8975 380 Jo83 435481 |2057,71 {47,514
1777,066 |7,88227 22,2061 380 j083 14306 |216841 503578

Verim (%) {808,343 |7,78532 1224665 {380 Jo83 425303 1228214 53,6591

Sekil 4.44. 4 kW asenkron motorun Moment - Hiz grafigi
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400

500

T
600

700

i
900

1000 1100

0
1200

0 D d
1300 1400 1500

100 200 300
Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Girig (W) P Cikis (W) Verim (%)
Akim (A) {628,181 1825976  |204833 {380 jo83 1451222 161694 35,8348 5
162,458 1819722 1208308 380 j083 1447805 {17341 387245
Tork (Nm) |689,735 1812869 211928 380 j083 1444061 | 1836,88 413655
o Girig Giicii (W) |718012 1805365 |21,5542 1380 j083 1439962 {1944,79 f 44,2037 E
Cikis Giicii (W) 1747,789 1797163 |21,8975 380 jo83 |4354,81 |2057,71 47,2514
. 1777,066 |7,88227 |22,2061 {380 jo83 14306 216841 50,3578
Verim (%) [s0s343 778532 224665 ]380 o83 [425303  [228214 536591 &

Sekil 4.45. 4 kW asenkron motorun Giris Glicti - Hiz grafigi
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ucu

Cikis G

" i v i 0 i i i
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giic Faktdrii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) {628,181 1825976 |20,4833 380 {083 |451222 1161694 |35,8348 A
662458 1819722 20,8308 380 {083 |4478,05 {17341 387245
Tork (Nm) 1689,735 1812869 {21,1928 380 jo83 | 424061 1836,88 | 413655
Giris Giicli (W) |718012 1805365 21,5542 1380 {083 1439962 11944,79 { 44,2037
+ Cikis Giicii (W) |747.789 1797163 21,8975 {380 {083 |4354,81 1205771 |47,2514
S |777,066 1788227 222061 380 jos3 14306 216841 1503578

Verim (%) fsossas  [778s32 |224665 380 o083 f425303  [228214  |s3eso1 |-

Sekil 4.46. 4 kW asenkron motorun Cikis Giicii - Hiz grafigi

90-1

80-]

Verim (%)

400 500 600 700 80 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Hiz (d/d)
Hiz (d/d) Akim (A) Tork (Nm) Gerilim (V) Giig Faktorii P Giris (W) P Cikis (W) Verim (%)

Akim (A) le28181 825976  |204833 380 jos3 j451222 161694 358348 “
| 662458 819722 20,8308 380 j083 |447805 {17341 1387245
Tork (Nm) 1689735 812869 {21,1928 380 jo83 444061 1836,88 1413655
Giris Glicii (W) 718012 805365 21,5542 380 j083 1439962 11944,79 1442037
Cikas Giicii (W) {747,789 7,97163 21,8975 {380 jos3 435481 |2057,71 1472514
. |777,066 788227 22,2061 380 jos3 14306 216841 150,3578

o Verim (%) |808,343 |7.78532 224665 380 Jo83 1425303 |2282,14 53,6591 -

Sekil 4.47. 4 kW asenkron motorun Verim - Hiz grafigi
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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 ekrana gelmektedir. Etiket dogrulama

sayfasinin ¢alismasi icin tiim deneylerin yapilmis olmasi gerekmektedir. Sekil

4.48’de 1. pencere motor lizerindeki etiket degerleri ile test diizeneginin elde

edilen etiket degerleri program tarafinda karsilastirmali olarak verilmektedir.

Sekil 4.48'de 2. pencere test metotlar1 hem ulusal hem de uluslararasi

standartlar agisindan inceleme imkani sunmaktadir (IEC 34-2 ve IEEE 112-B

test metotlari). Sekil 4.48’de 3. pencere motor etiketine ait verileri kaydetme ve

ayni zamanda kayith projeyi agma imkani saglamaktadir. Calismaya esas alinan

motorlarin etiket dogrulamalar1 Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21'de

goriilmektedir. Bulunan sonuclar motor etiketleri ile uyumludur.

—
(lEC 34-2 Test Standardina Gére Verim IEEE 112-B Test Standardina Gore Verim Etiket Degerindeki Verim ’
Giris Giicii (W) 0 Giris Giicii (W) 0 Giris Giicii (W) 0
Cikis Giicii (W) 0 Cikis Giicii (W) 0 Cikis Giicii (W) 0
Verim (%) 0 Verim (%) 0 Verim (%) 0
\
- ~
Motor Etiket Degeri Test Diizeneginin Buldugu Etiket Degeri
Gerilim Vo Gerilim V 0 Kaydet
Akim 1 A0 Akim A0
Cos 0 Cos 0
Rotor Devri d/d 0 Rotor Devri d/d 0 A¢
\| Gt w o Gii w o
\_ A N,

Sekil 4.48. Asenkron motorun etiket dogrulamasinin yapildig: araytiz

Cizelge 4.19. 2.2 kW Motora ait verim

IEC 34-2 Test

IEEE 112-B Test

Asenkron Motorun

Standardina Gore Standardina Gore Etiket g(l)lrgel lerine
Giris Glict (W) 2701 2701 2701
Cikis Giicii (W) 2134 2067 2200
Verim (%) 79 76,5 81
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Cizelge 4.20. 3 kW Motora ait verim

IEC 34-2 Test

IEEE 112-B Test

Asenkron Motorun

Standardina Gore Standardina Gore Etiket gélrgellerlne
Giris Glict (W) 3679 3679 3679
Cikis Giicii (W) 3129 3006 3000
Verim (%) 85 82 81

Cizelge 4.21. 4 kW Motora ait verim

IEC 34-2 Test

IEEE 112-B Test

Asenkron Motorun

Standardina Gore Standardina Gore Etiket g(l)lrgel lerine
Giris Glict (W) 4752 4752 4752
Cikis Giicii (W) 4084 3920 4000
Verim (%) 86 82,5 84

73




5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, 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 gerceklestirilmistir.

Test diizenegine baglanan asenkron motorun 3 faz akim ve gerilim bilgisi,
moment, hiz ve sicaklik degerleri 6l¢tilmektedir. Veriler bilgisayara DAQ karti ile
alinmakta ve 6 kHz ile 6rneklenmektedir. Labview programinda hazirlanan
arayliz ile elde edilen verilerden parametre hesaplanmasi, verimin bulunmasi,

performans egrilerinin ¢izilmesi ve etiket verilerinin dogrulanmasi saglanmistir.

Test diizeneginde asenkron motora ait, dogru akim, bosta ¢alisma ve kilit rotor
deneylerinden motora ait stator bakir kayiplari, rotor bakir kayiplari, mekanik
ve demir Kkayiplar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan tiim degerleri Excel
formatinda kaydedebilme ve ayni zamanda daha dnceden kayithh bir projeyi

acabilme imkani sunulmaktadir.

Performans analizi kisminda asenkron motorun tam esdeger devre modelinden
faydalanilarak motorun performans karakteristikleri incelenmistir. Motora ait
Stator Akimi-Hiz, Gii¢ Faktori-Hiz, Giris Giici-Hiz, Cikis Glcu-Hiz, Verim-Hiz,
Moment-Hiz grafikleri deney sonuglarina gore c¢izilmis ve grafiklerin analizi
yapilmistir. Ayn1 zamanda fabrikadan alinan degerler ile test diizeneginden

alinan degerler programda karsilastirilarak verilmektedir.

Yiiklenme analizi motora ait 3 faz akim ve gerilim degerleri, motorun liretmis
oldugu tork miktari, gii¢ kat sayisi, giris giicli, milden alinan mekanik gii¢, IEEE
112-B standardina gore verim ve hiz degerleri program ekranina gelmektedir.
Test diizenegi motorlarin farkli hizlarda calistirilmasini ve verimin maksimum
oldugu hizin tespit edilmesini saglamaktadir. Calismaya esas alinan motorlar
bos calismadan %125 yiike kadar yiiklenebilmekte ve motorun istenilen hizdaki

verim degerlerini sayisal ve grafik halinde sunulmaktadir.
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Etiket dogrulama kisimda, motor {lzerindeki etiket degerleri ile test
diizeneginden elde edilen etiket degerleri program tarafinda karsilastirmali
olarak verilmektedir. Motor etiketi ile test diizeneginin tespit etmis oldugu
deger arasindaki farki kullaniciya bildirilmektedir. Etiket dogrulama sayfasinda
test metotlar1 hem ulusal hem de uluslararasi standartlar agisindan inceleme

imkani sunulmaktadir.

Yapilan deney sonuclarinda asenkron motorun etiket degeri ile test diizeneginin
tespit etmis oldugu degerler karsilastirildiginda akim, gerilim, gii¢ ve verim
degerlerinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Test diizenegi 3 fazl1 motor lireten
firmalar, egitim kurumlari, motor se¢iminde bulunmak isteyenlere yardimci

olmak i¢in hazirlanmis bir diizenektir.
Gergeklestirilmis olan test diizenegi gelismeye ve entegre edilmeye acgik 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 diizenegi kontrol kartlari
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Sekil A.3. Asenkron motor test dlizenegi

Sekil A.4. Asenkron motor test diizenegi tork metre
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B. Arayiiz Blok Diyagrami
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