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Ozet — Giiniimiizde elektrikli araglar oldukca 6nem kazanmustir. Bugiine kadar elektrikli araglarmn
tahrikinde bir¢ok farkli tipte elektrik motoru kullanilmistir. Daha az bakim masrafi, uzun omiirli ve
maliyeti diisiik olmas1 gibi iistiinliikleri bulunan asenkron motor, elektrikli araglarda kullanilmak i¢in bazi
avantajlaridir. Fakat asenkron motoru siirmek i¢in gerekli inverterler 6nemli hale gelmektedir. Bu makalede
asenkron motor i¢in bu inverter yiikiinii azaltacak ve mekanik diferansiyeli ortadan kaldiracak bir motor
tipi lizerine ¢alisilmistir.

Bu ¢alismada 0,75 kW iki adet asenkron motorun klemens baglantisini sokiip, her bir faz bobinini diger
motorun faz bobini ile seri sekilde birlestirilmis ve bu seri faz bobin gruplarini iiggen baglant1 yapilmustir.
Bu sekilde birbirinden bagimsiz hareket edebilen ¢ift rotorlu tek statorlu bir motor tipi elde edilmistir. Bu
tip bir motorun gii¢, hiz, moment, verim ve gii¢ katsayis1 gibi biiyiikliiklerini hesaplamak ve test edebilmek
icin esdeger devre parametreleri bulunmustur. Bunun DC, bosta ¢alisma ve kilitli rotor deneyleri
gergeklestirilmistir. Birbirinden bagimsiz donebilen motor milleri motorun iki tarafinda farkli kaymalar
meydana getirmektedir. Dolayisiyla rotor devrelerinin gii¢ ¢arpant da (Cosg) farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Motora ait esdeger devre ¢izilirken bu tespit dikkate alinarak rotor devreleri ayr1 ayri ¢izilmistir.

Anahtar Kelimeler — Cift Rotor, Esdeger Devre, Asenkron Motor, Bosta Calisma, Kilitli Rotor

I. GIRIS

Asenkron motorlarin giig, dondiirme momenti,
kalkinma akimi, gii¢ katsayis1 ve gesitli yiiklerdeki
verim hesaplar1 i¢in motorun esdeger -elektrik
devresini bilmek ¢ok biiylik kolayliklar saglar.
Asenkron motorun esdeger devresinin ¢izimi ve
kayiplariin bulunmasi igin statorun etkin (efektif)
direncinin bulunmasi deneyi (DC deney), motorun
bos ¢alisma deneyi ve kilitli rotor deneyi yapilir [1],

[2]. Kilitli rotor deneyi ile motora ait bakir kayiplari
serbest donme deneyinden ise manyetik ve
stirtlinme kayiplarini elde etmek miimkiindiir.

Asenkron motorlar tek stator ve tek rotordan
olusan ve rotor yapis1 konvansiyonel yapilar icin
kisa devre kafesinden olusan bakimsiz bir motor
tirtidiir. Bu c¢aligmada ise tek stator yapisinin
kapsadig1 iki rotoru olan tek bir asm motorunun
parametrelerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Tek
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stator ve ¢ift rotorlu asm motorlar literatiirde nadir
incelenmisidir [3],[4]. Gliniimiizde elektrikli
araglar icin kullanilan c¢esitli tahrik diizenekleri
vardir. Uzerinde calistigimiz, ¢ift rotor tek stator
asenkron motor bunlardan bir tanesi olmaya adaydir
[5],[6]. Bu motor, tek bir stator igerisinde ayni eksen
tizerinde birbirinden bagimsiz donebilen iki rotorun
elektrikli araglar i¢in, mekanik diferansiyele ihtiyag
duymadan kullanilabilmesini saglayacaktir. Bu
makalede bu motora esdeger 6zellik gosterebilecek
aym Ozellikte 0,75 kW giiclinde iki asenkron
motoru, milleri zit yonlere ¢evrilerek ayni eksende
birbirine seri sekilde baglamak suretiyle, ¢ift rotor
tek stator bir asenkron motor prototipi
tasarlanmistir. Bu motor tlizerinde cesitli testler
yapilarak, ilerideki performans testlerine temel
olusturmasi igin esdeger devre parametreleri
hesaplanmustir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Tablo 1°de verilen 6zellikte 2 adet Gamak marka
asenkron motor, milleri ters yonde olacak sekilde
tesis edilmistir. Motorlar birbirine, Sekil 1 ve Sekil
3 ‘de verilen baglantilar kullanilarak, tek stator ¢ift
rotor bir asenkron motor elde edilmistir.
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Sekil 1. Cift rotor tek stator motorun klemens baglantist

Sekil 2. Cift rotor tek stator asenkron motora ait fotograf

Tablo 1. 3 faz asenkron motor etiket bilgileri
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Sekil 3. Cift rotor tek stator asenkron motor faz bobin
baglantisi
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Sekil 4. Cift rotor tek stator asenkron motor esdeger devre

Bu motorlarin faz bobinleri Sekil 3 ‘de gosterildigi
gibi seri olarak baglanmistir. Esdeger devre
parametrelerini bulmak i¢in, seri olarak baglanan
faz bobin gruplari, liggen baglant1 yapilarak bosta
caligma, kilitli  rotor ve DC  deneyler
gergeklestirilmistir. Faz bobin gruplari i¢inde ikinci
motora ait bobinler ters baglanmistir. Bunun sebebi,
bir ara¢ i¢in kullanilacagr distniildiigiinde
rotorlarin birbirine ters donmesi gerektigidir.

Sekil 1 ve Sekil 3’deki baglanti semasina gore
birlestirilmis iki asenkron motorun bir faz esdeger
devresi Sekil 4’te verilmistir [7], [8].

Motorun parametrelerinin  bulunabilmesi ig¢in
asenkron motora DC akim deneyi direng 6l¢timii,



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Arastirmalar: Dergisi

bosta calisma deneyi ve kilitli rotor deneyi yapilir.
Bu li¢ testten motora ait verilerin elde edilmesi
miimkiindiir [9], [10].

A. DC Deney

Stator faz sargi direnglerinin bulunabilmesi igin,
motor faz ucglart Sekil 5’te goriildiigii gibi licgen
seklinde bagl olan fazlarin W-U uglarina DC
gerilim uygulanmistir. Bu islem uygulanmadan
Oonce motor ¢alistirmak suretiyle sargilarin 1sinmasi
saglanmistir. Daha sonra DC gerilim, hat akimi
nominal akim degerine wulasincaya kadar
artirlmigtir. Olgiilen DC gerilim ve akim degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

+ ‘A)

(1<

X1 Xz | Uz A\
- ! I

Sekil 5. Stator faz sargisinin DC direnglerinin 6l¢iilmesi.

Devreye DC gerilim uygulandigi i¢in sadece
rezistif direng 6zelligi gosterir ve bu sekilde alinan
degerler ile stator faz sargisimin rezistif direnci
bulunmustur.

B. Bosta Calisma Deneyi

Bosta ¢alisma deneyinde, her iki motor miline de
herhangi bir yiik baglamadan 440 V uygulanmigtir.

Bu durumda rotor devirleri stator doner alan
hizina ¢ok yakindir ve kayma (S) 0’a ¢ok yakin
olacagindan Ry direncleri ¢ok yiiksek degerler alir.
Yik direnci ¢ok yiiksek oldugunda rotor akimi
oldukca kiigiik olur ve Sekil 6’teki esdeger devrede
rotor devresi ihmal edilerek olusturulmustur.
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Sekil 6. Bosta ¢alisma esdeger devresi

Bu deneyde uygulanan gerilim seviyesi ve rotor
hizi yiiksek olacagindan demir kaybi (Xm) ve
stirtiinme kayb1 (Rc) degerleri bulunmustur. Sekil 3
‘deki bagli olan olgii aletleri ile gerekli veriler
alinarak Tablo 2 ‘de verilmistir.

C. Kilitli Rotor Deneyi

Bu deneyde her iki motorun milleri sabitlenerek
donmesi engellenmistir. Bu durumda kayma (s) 1’e
esit olacagindan esdeger devredeki mil yiikiinii
gosteren Ry direncgleri 0 (sifir) olur. Dolayisiyla
esdeger devre Sekil 7 ‘da gosterildigi gibi ¢izilir.
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Sekil 7. Kilitli rotor esdeger devre

Bu devrenin esdeger empedanst minimum
seviyede olacagindan, motora nominal gerilim
uygulanirsa, ¢ok yiliksek akim c¢eker ve boyle bir
sonu¢ motorun sargilarinin yanmasina sebep olur.
Bunun i¢in motora gerilim kademeli olarak
uygulanmis ve hat akimi nominal degere ulastiginda
Olgiilen degerler kaydedilerek Tablo 2’de
verilmistir.
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Bu deneyde uygulanan gerilim diisiik ve rotor
hareketsiz oldugundan demir ve siirtiinme kayiplari
thmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Buna gore elde
edilen degerler ile stator kacak reaktansi ve rotor
direnc¢ ve kacgak reaktansi bulunmustur.

I.BULGULAR

Asenkron motorlar ¢ift rotor tek stator seklinde
birlestirdikten sonra yapilan deney sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Bosta ¢aligma, kilitli rotor ve DC deney verileri

Olcii Bosta | Cift Rotor
Oleim | Cansma | Kilitli DC Deney
Un (V) 440 117 ~
Iu (A) 2,1 3,37 Upc=49,1V
nr (d/d) 1496 0 }
nr2 (d/d) 1496 0 Ipc=3,31 A
P (W) 194 396
Cosg 0,122 057

Sekil 4’teki esdeger devrede Rs stator rezistif
direncini bulmak i¢in, Tablo 2 ‘de verilen DC deney
verileri kullanilarak yeni prototip motorun bir faz RS
direnci asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanir.
Ucgen baglant1 kullanildigindan;

2 . ep o

Res = 3 R;c olur. Ry bir fazin rezistif direncidir.
_Vac _ 491 _ 2 _

Res = Toe 3313 Rie Rge=22,250

Rs(etiiny = 1,11 ¥ 22,25 = 24,7 2 olur. [10]

Bosta ¢alisma deneyinde uygulanan gerilim ve
Olgiilen degerler Tablo 2 ‘de ve bir faz esdeger
devresi Sekil 6 ‘te verilmistir.

Uggen bagli oldugundan;
_Im_ 21 _
Iy =2 =2=1214/f

Py = = = 64,66 W/f olur.
P, = 15 * Ry = 1,212 % 24,7 = 36,16 W
be = Py + Preysinrt

Prossire = 64,66 — 36,16 = 28,5 W ’tir.

11

Uyartim devresinin gerilimi (Es), Uy geriliminden
stator direng ve kacgak reaktansina diisen gerilim,
vektorel ¢ikartilarak bulunmustur.

E, = 413,67V
Presirt =f;— ) “238657 = 6 k2
I, = iz =222 = 0,069 4
I, = /1,3 — 12 = /1,212 — 0,0692 = 1,208 A
E, 413,67
=T To0g = 342440
Re=Rey +R;; Ve Ry =Ry =2=3k0
Xm =Xm1+Xma Ve
Xy = Xy = 222 = 171,22 0
Olur.

Kilitli rotor deneyinde uygulanan gerilim ve
Olciilen degerler Tablo 2 ‘de, bir faz esdeger devresi
Sekil 7 ‘da verilmistir.

Burada;
Ry =Rs+R, Xp=2X,+X, “dir.
1 37
Up=Uy =117V Iy = £ =22 =194 A/f
Pe="2=132W/f
Z, =2 =27 _-60310
Iy~ 1,94
Pk_Ik*Rk Rk _3507[2

R, =Rs+R, R,=3507-24,7=103710
R, = R,; + R,, ‘dir. Motorlar denk oldugundan;

R21 = R22 = w— 5 185[2 O|Ur

X, =+/Z2 — R? = /60,312 — 35,072 = 49,06 2
Kullanilan motorlar B sinifi oldugundan;
X, =04*X,=04%49,06=19,62 1
X, =06 xX, =0,6*49,06 =29,44 ()
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Xp1 = Xp2 = =2 = 14,72 0 olur.

Cift rotor tek stator motor esdeger devre
parametreleri deney sonuglarina gore hesaplanarak
Sekil 8’de gorildiigii gibi esdeger devre lizerinde
gosterilmistir.

2470 19,620 jja720 51850
, 5185(131
3kQ[ 171,22 Q
440V
j1472Q 51850
| |
, 5185(132
BkQL 171,220

Sekil 8. Cift rotor tek stator motor esdeger devre

Demir kayiplariin toplam haline geldigi ve motor
kayma parametrelerinin birbirlerinden etkiledigi
esdeger devre lizerinden anlagilmaktadir.

IV. TARTISMA

Cift rotor tek stator ozellikte bir asenkron motor
tasarlarken her bir motorun faz akimi dikkate
almarak deneyler gergeklestirilmistir. Motorlara
zarar vermemek i¢in faz akiminin nominal degeri
asmamasi saglanmistir.

Her bir motorun fazlarini seri bagladiktan sonra,
tic faz bobini licgen sekilde bagladik, bosta ve yiikte
440 V gerilim uyguladik. Bu gerilimi
uygulamamizin sebebi tekil olarak her bir motorun
faz bagina uygulanabilecek gerilim seviyesinin 220
V olmasidir.

Cift rotor tek stator motorun esdeger devresinde,
kayiplar (demir ve siirtinme kayiplari) ile rotor
devreleri birlikte olmak iizere, her rotor birbirine
seri olacak sekilde ¢izilmistir [3]. Motorlarda rotor
devri degistiginde, kaymadan dolayr Cos¢’nin
degistigi bilinmektedir. Bu motorda her iki rotor
birbirinden bagimsiz dondiigiinden, farkli hizlarda,
rotor devrelerinin Cos¢’leri farklilik gosterir. Ayni
zamanda hizlart farkli oldugundan siirtiinme
kayiplar1 da farklilik gosterecektir. Bu farkliliklar
rotor devrelerinin gerilim diistimlerini

w
]

l
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etkileyecektir. Bu durumlarin ayrica test edilmesi
gerekir.

V. SONUCLAR

Calismada tek stator yatagi igerisinde bagimsiz
donebilen iki rotorlu bir asenkron motor incelenmis
ve kurgulanan bir deney setinde bu 6zel yapidaki
motora ait esdeger parametreler hesaplanilmistir. Es
deger devre her iki rotor parcasit ve tek statorun
durumunu tek bir esdeger devre {lizerinden
gosterimin igermektedir. Bu galismada cift rotor tek
stator motorun esdeger devresinde, kayiplar (demir
ve slirtiinme kayiplar1) ile rotor devreleri birlikte
olmak {izere parametreler hesaplanmistir. Demir
kayiplarinin motor davranigina etkisini esdeger
devre iizerinden gérmek miimkiindiir. Her bir rotor
parcasina ait kayma degeri diger rotorun
karakteristiginden etkilendiginde rotorlarin dénme
degerleri birbirinden etkilenmektedir.
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