DENEY 6. BiR FAZLI YARDIMCI SARGILI VE GiFT KONDANSATORLU ASENKRON
MOTORUN YUKTE GALISMASI

BiR FAZLI MOTORLAR:

Bir fazli yardimci sargili kondansatorli motorlar prensip olarak g fazli asenkron motorlarin
aynidir. Bu motorla U¢ faz sebekenin olmadigi veya kullanimi dusunulmeyen yerlerde
genellikle 2HP (1,5 KW) glce gerek duyulan yerlerde c¢esit amagh makine-cihaz-ev
aletlerinde kullanilir. Bu motorlar bir fazli asenkron motor, yardimci sargili (yol verme) bir
fazli motor veya kondansatorlu tek fazh alternatif akimh motorlar olarak adlandirilir. Bu tar
motorlar, elektrikli ev aletleri-buro makineler-elektrikli araglar ve kuguk gugliu is makine
lerinde sikga kullanilr.

MAKINENIN YAPISI - GALISMASI

Bir fazli yardimci sargili motorlarin genel yapisi (i¢ fazli asenkron motorlar gibidir. Iki ana
kisimdan olusur.

Stator

Rotor, yatak-kapak-gévde v.s

Birbirlerine 90 derece elektriki acgi ile yerlestiriimis iki farkl 6zellikteki stator sargisindan
olusan motorlara yardimci sargili motorlar denir. Motor nominal devrin %70-80 ulastiginda
santrifij anahtari (yol verme) yardimci sarglyl devreden c¢ikarir, Bu anahtar merkez kag
kuvveti ile galisir. Bu motorlarin rotorlari sincap kafeslidir. Yol alma slrecinde ana sargi ve
yardimci sargi birbirlerine besleme kaynagina paralel baglidir.
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Sekil- Yardimci sargili asenkron motor vektoru diyagram

Ana sargi: Kalin kesitli bakir iletkenden c¢ok sipirlidir. Statorun 2/3 nu kaplar, bu sarginin
reaktansi buyuk direnci kuguktur. Bu nedenle ana sargidan gecen la akimi uygulanan U
gerilimine gore oldukca geridedir.

Yardimci sargi: ince kesitli bakir iletkenden az sipirlidir. Statorun 1/3 nii kaplar sargi ana
sarglya gore reaktansi kuguk, direnci buyuktir. Bu nedenle yardimci sargidan gegen ly
akimi ile uygulanan U gerilimi arasindaki faz farki ku¢ukttr. Bu motorlarin sargilardan ge-
¢en la-ly akimlar arasinda olusan faz farki nedeniyle stator de déner manyetik alan ve
motorun donme momenti olusur. Bu motorlarda kalkinma akimi nominal akimin 6-7 katina
kadar ¢ikar. Yardimci sargi yapisi itibariyle akim yogunlugu yuksektir. Bu nedenle agiri isinir.
Sayet yol alma ani uzun surer ise veya devreden gikartilmaz ise sargi yanar, yaklasik olarak
yol alma suresi bes saniyeyi gegmez, yardimci sargida bu surede devrede kalir. Yardimci
sargili motorlarda moment baglangicta (yol alma aninda) nominal momentin (tam yuk) %150
sine kadar olup motor hizi arttikga moment de artarak %250’sine ulasir. Yardimci sargi
devreden ¢iktiktan sonra motorun momentinin dengelendigi an hiz nominal degere ulasir.
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Sekil- Yardimci sargili asenkron motorun hiz-moment egrisi

Bu tip motorlar gugleri kligiik ve momenti disuk yUklerde kullanilir.

CESITLERI VE GALISMASI :

Yardimci sargili asenkron motorlarda tek fazda stator sargilarindan gecgen la-ly akim- lari
arasindaki faz farki 90° ulagtirimali dolayisiyla diuzgun doner alan meydana gelmesi
saglanmahdir. Bunun i¢in ana-yardimci sargi Ozellikleri ile birlikte yardimci sarginin
devresine seri kondansator baglanir. Ayrica motorda yuksek degerde kalkinma-donme
momenti iginde yardimci sargi devresine paralel olarak kalkinma kondansator baglanir. Bu
Ozelliklere gore motor cgesitleri ve calisma karakteristikleri soyle olur:

xYardimci sargili motor

*Y ol verme kondansatorli motor

*SUurekli kondansatorlli motor

*Cift kondansatorli motor olarak gesitleri vardir.

Yol vermeli kondansatorli motor:

Bu tip motorun yardimci sargisina seri bagli kondansatorlt ise kondansator yol vermeli
olarak tanimlanir. Kondansator, yardimci sargi ile birlikte sadece yol alma aninda
devrededir. Motor daha yuksek momente sahiptir. Bu motorlar iki gerilime gore de yapilirlar.
Ana sargi iki sargidan olugur. 220V icin seri baglanir. 110V gerilimde parelel bagli ¢alisirlar.
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Sekil- Yol verme kondansatorlii motor ve vektor diyagrami



Kondansator yol vermeli motorda yardimci sargi sipir sayisi daha fazla olabilir. Kondansator
seciminde la-ly arasindaki faz farki 90°%ye gore yaklagsmalidir. Bu tip motorda yardimci sargi
akimi azalir. Kalkinma akimi da nominal akimin 4-5 kati olur. Kondansator yol vermeli
motorda kalkinma momenti yuksektir. Kalkinma anindan sonra normal yardimci sargili
motor 6zelligi gosterir.
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Sekil- Kondansatorll yol verme motorun hiz moment egrisi

Bu tip motorlar yuksek kalkinma momenti gerektiren yerlerde kullanilir. Kalkinma suresince
ana-yardimci sargi ve kondansator devrede olur ve kalkinma momenti yliksek olur. Motor
nominal hizin %75-80 ulastiginda yardimci sargl ve kondansator devreden santriflj
anahtarla devreden c¢ikar, sayet anahtar devreyi ge¢ agar veya agmazsa kondansator
bozulur. Bu tip motorlar buyuk guglu olarak da yapilir.

Siirekli kondansatorlii motor :

Bu tip motorlar yardimci sargili kondansatorla motorlarin bir ¢gesididir. Yardimci sargiya seri
bagli kondansator calisma suresince hep devrede kalir. YUksek moment o6zelligine
sahiptirler. Bu motorlarin kalkinma momentleri disuktur, ¢inku kondansator degeri surekli
devrede olacak sekilde tespit edilmistir. Bu motorda ana sargi direkt sebekeye baglanir.
Yardimci sargl ise seri baglanan kondansatorle sebekeye baglanir. Bu motorlarda da
santrifij anahtari kullaniimaz.
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Sekil- Surekli kondansatorll motor ve vektor diyagrami



Bu tip motorlar sessiz galisirlar. Bundan dolayi bu 6zellikle sabit yUklt yerlerde ¢ogunlukla
kullanilir. Bu motorlar iki fazli motor gibi 6zellik gosterip, sargili Grettigi manyetik alan Qa-Oy
birbirine esittir ve aralarindaki faz farki 90°dir. Bu tip motorlar 0,5 Kw altindaki gliclerde
oldukga fazlaca Uretilip kullanilirlar.
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Sekil- Surekli kondansator motorun hiz-moment egrisi

Cift kondansatorli motorlar:

Bu motor tipi de surekli kondansatérli motordaki sakincayi kalkinma momenti distkliguna
ortadan kaldiran yapida tasarlanmistir. Bu motorda yardimci sargiya bagh farkli deger
Ozellikle iki kondansator kullanilir. Bu motorlar kalkinma aninda kapasitesi yuksek, normal
calismada kapasitesi dusukttr. Bu motorlarda en iyi kalkinma momenti ve normal ¢alisma
sartlari vardir.
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Sekil- Cift kondansatorli motor ve vektdr diyagrami



Bu motorlarda kapasitesi buylk kondansator elektrolit yol verme kondansatoérl olarak,
kapasitesi kuguk olan kondansator kagit kondansator surekli gcalisma amacl kullanilir. Motor
nominal devrinin %7%’ine geldiginde merkez kag¢ anahtar (santrifij) yol verme
kondansatorunun devreden cikarir. Bu motorlarda c¢ok iyi kalkinma momenti, iyi hiz
regulasyonu 1’e yakin glg¢ katsayisi vardir. Bu 6zellikleri istenilen yerlerde kullanilir.
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Sekil- Cift kondansatdr motorun hiz-moment egrisi

Bu motorlar, kompresérlerde sogutma cihazlarinda, kuvvetli yol alma ve iyi hiz regllasyonu
istenen yerlerde kullanilir.

DEVIR AYARI - DEVIR YONU DEGIiSiMi:

Ug fazli asenkron motorlarda oldugu gibi yardimci sargil motorlarda devir sayisi kutup sayisi
ve sebeke frekansina baglidir. Bu motorlarda bosta ve yukteki devir sayilari arasinda %5’e
kadar degisim gosterir, bu nedenle de devir sayilari sabit kalir.

Kademeli devir sayisi igin kademeli ana-yardimci sargi kullanilabilir. Yardimci sargili motora
uygulanan gerilim dusurulerek de (ayarlanarak) motor devri ayarlanir, kaymanin buylimesi
ve kayiplari dusunulmediginde bu yapi uygulanir.

Yardimci sargili motorlarin devir yonu deg@isimi ana sargl veya yardimci sargi uglari
degistirilerek yapilir. Bunun igin enversor salter v.b. gibi usuller kullanilir.

MOTOR BAGLANTISI:

Motor baglanti uglari ana sargida U-X veya Ui-Uz; yardimci sargi uglari V-Y veya Zi1- Z> diye
adlandirilir. Yardimci sargi-santriflj baglantisi genellikle motor iginde yapilir.
Kondansatorler klemens kutusunda veya motor govdesinde eklenmis yapida kullanilir.
Motorlarin kullaniminda etiket degerleri dikkatli incelenmelidir.



1-Motorun Yol Verme Kapasitoriiyle Klemens Baglanti Tablosu :
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Sekik Motorun sada ve sola yol verme kapasitoriyle klemens baglanti tablosu

2-Motorun Dinamik Devre Kapasitoriyle Klemens Baglant Tablosu :
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Sekil- Motorun sagfl ve sola dinamik devre kapaslmnjyle klemens baglant tablosu
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Sekil: Tek faz motorun saga ve sola gift kapasitor ile klemens baglant: tablosu
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Sekil: Tek faz motorun saja ve sola ¢ift kapasitor ve yol verme rolesi ile klemens
baglant tablosu



Deneyin amaci:Bu motorlarin ¢galisma kosullarinda kalkig-devir gug-guc katsayisi arasindaki
iliskiyi incelemek, ayrica kondansatoérlerin motor ¢galismasina etkisini incelemektir.

Arag Geregler : -Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji Analizatoru Y-036/004
-Bir fazli asenkron motor Y-036/014
-Manyetik Toz Fren Y-036/024-A
-15uF Kapasitif YUk Y-036/061
-30uF Kapasitif Yk Y-036/062
-Takometre,Jagli kablo ,IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 50.1:Bir fazl yardimei sargih gift kondansatorll asenkron motorun yuklia galismasi
deney baglanti gemasi.



L o
L (- ? N .:“ \| Yy
N O O J) I
(=71 o SO W R ol ".'I"
A 9 O
i AP GAC ; 0-24v DC 5 5
i \ \ ! veya I
! \ \ : 0-24v PWM
: i i i o ©
! ]
| \ "-\ i i
[ '=l"\=".l i
i
; O )
a |
I}
5 _ L -
i RSB !

I U,l,.Cose

| PE|mpR-53PE|--—-—- W.VAVAR

Tork ve RPM

LD.CL

s
)
RPM

Y-036/016

________ m-¥ay My o R p—— AE-()

Sekil 50.2:Bir fazli yardimei sargih ¢ift kondansatorlu asenkron motrun yukld ¢alismasi
devre semasi.

Bilgi:

Cift kondansatorllu (CS kalkig, CD daimi kondansator) bir fazli yardimci sargih motorlarda,
CS kalkis kondansatoru kalkis (yollama) suresince devrededir. Motorun hizi senkron hizin
%70-80 degerine ulasinca, merkezka¢ anahtar, start réle v.b gibi sistemlerle (CS) kalkis
kondansatoru devreden c¢ikar. Kalkisi tamamlayan motor daimi kondansatorli motor gibi
cahsir. Kalkis kondansatoru (CS) ile motorun kalkis momenti,daimi kondansator (CD) ile
motorun gug katsayisi Cose ve verimini yukseltir. Kullanilan (CD) daimi devre kondansatori
kalkis kondansatorune (CS) gore kuguk degerlidir. Motorun bos calismasinda kondansator
gerilimi 220V sebekede dahi 400-450V gibi secilmelidir. Bu tur yeni daimi kondansatoru
bulunan motorlarda motor ytklendikge yardimci sargi akimi azalir. Nominal guclinde veya
nominal gucune yakin degerlerde ana ve yardimci sargi akimi degerleri nominal degerlerine
ulasir ve motor verimi buyuk olur. Motor nominal gucun Uzerinde yuklenirse yardimci sargi
akimi azalir, ana sargi akimi ¢ok artar. Bu durumda kayiplar artacagindan motor verimi de
duser. Bu nedenden dolayr bu motorlar nominal gucinde veya nominal guce yakin
degerlerde kullaniimahdir. Bu konuda kullanilan motorlarda Cose ve verim iyidir, ayrica
gerilim dasumlerini de ¢ok fazla etkilemez.



Deneyin yapiligi :

-Sekil 50.1 50.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor yuksuz iken nominal gerilimini uygulayip kalkis ve normal calisma konumunu
gozlemleyiniz. Bu konumda enerji analizatoru parametreleri U, |, Cose, W, VA, VAR, n, Nm
degerlerini gozlemleyip kaydediniz. Kondansatorleri degistirip deneyi tekrarlayiniz.
-Manyetik toz fren yardimiyla motorun nominal gucunde yukleyip kalkis ve normal galigma
konumlarinda enerji analizatora parametreleri U, |, Cose, W, VA, VAR, n, Nm degerlerini
gOzlemleyip kaydediniz. Daimi kondansator degerini degistirip deneyi tekrarlayiniz.

-Motor yukunu nominal gicun %80’ine kadar yukleyip kalkis ve normal galisma konumlarini
yukaridaki deney igslem konumunu tekrarlayiniz, gerekli degerleri gdzlemleyip kaydediniz.
-Motor yukinun nominal glcun 1.3 katina kadar yukleyip kalkig-normal galisma konumlarini
onceki deney islemi konumunda tekrarlayip gerekli degerleri gézlemleyip kaydediniz.
-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

Ul I [Cose | W |VA|VAR| n | Nm ACIKLAMA




Degerlendirme :

Soru 1: Motorun yuksuz-yUkli konumda kalkis normal ¢alismadaki Cos¢ degerine dikkate
alarak degisimin nedenlerini agiklayiniz.

Soru 2: Nominal glcun Uzerindeki yukte motor kayiplarinin artis ve verim dusukligu ne-
denlerini aciklayiniz.

Soru 3: Bir fazli yardimci sargili motorlarin kalkis (yol alma) yéntemlerini kisaca agiklayiniz.
Soru 4: Daimi kondansatoér degerleri degistiinde neden akim aniden yukselip degisiyor
olabilir?

Soru 5: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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