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Üç Fazlı Asenkron Motorlar

1. Üç Fazlı Asenkron Motorların Yapısı
Sanayi tesislerinde elektrik enerjisini dairesel harekete çevirebilmek için motorlar
kullanılır.

Uygulamada onlarca çeşitte elektrikli motor karşımıza çıkmaktadır. Ancak, asenkron

motorların kullanılma oranı en yüksek olup % 90'lar seviyesindedir. Yani, kullanımdaki

her 100 motorun 90'ı asenkron tiptedir.

Bu bölümde yaygın bir kullanım alanına sahip asenkron motorların yapısı, özellikleri,

çalışması hakkında temel bilgiler verilecektir.
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1.1. Asenkron Motorların Üstünlükleri

I. Sürekli bakım istemez.

II. Yük altında devir sayıları çok değişmez.

III. Elektronik devreyle devir sayısı kolayca 

 ayarlanabilir.

IV. Fiyatı diğerlerine oranla ucuzdur.

V. Çalışma anında ark (kıvılcım) üretmez.
VI.Bir ve üç fazlı olarak üretilebilir.
1.2. Asenkron Motor Çeşitleri

Asenkron motorlar faz sayısına göre iki çeşittir:

I. Bir Fazlı Asenkron Motorlar: Küçük güçlüdür. Çamaşır makinesi, pompa,

buzdolabı gibi cihazlarda kullanılırlar.

II. Üç Fazlı Asenkron Motorlar: Sanayide çok yaygın olarak kullanılan motor

çeşididir.

Asenkron motorlar rotorlarının yapısına göre iki çeşittir:
I. Rotoru kısa devre çubuklu asenkron motorlar.

II. Rotoru sargılı (bilezikli) asenkron motorlar.

1.3. Üç Fazlı Asenkron Motorların Parçalarının Yapısı ve Özellikleri

Uygulamada çok yaygın olarak kullanılan asenkron motorlar çeşitli bölümlerden

olu²ur. Şimdi bunları inceleyelim.
1.3.1. Stator
Asenkron motorun duran bölümüdür. 0,4-0,8 mm kalınlığında bir tarafı yalıtılmış

sacların özel kalıplarda paketlenmesiyle üretilir (resim 4.2).

Stator, motorun en  önemli parçasıdır. Bu parçanın iç kısmında emaye izoleli bakır

telden yapılan sarımlar bulunur. Sarımların görevi AC enerji uygulandığında manyetik

alan doğurarak rotorun dönmesini sağlamaktır.
[image: image12.png]. = i =
[ oo o

o ';"":'“m . o | Sigortaiar [y | Sigoralar

§|vE

KW L EET TN O CT R A T R
FEEBEHBEEBEEE
T EHHEEHEE R HE
AROE IR AR I R e
AR HEEHEEEEEEE
HEEHHEHHEHEEBE
FIEEIEIE 8 )5 22 P2 8
AR IE IEIER R IR IEAR IR
NEFHHAHBEEEEE
I IHEE B REE
SlalE|glale| B8 82288
e B e T s ol s
HHEHAEBHBEHEE
AN R B B8 B 85 E R
gla|@a2 B B BIEIE B S
saar i iEir el i aE
HHEIH BRI
ERERE RN IR AR 1 E L

Tabo 4.1: Asarkran molorada igorta sepim tabiosu





1.3.2. Rotor

Asenkron motorun dönen bölümüdür. Rotor, ince çelik sacların üst üste

paketlenmesiyle oluşturulmuştur. Bu elemanın, stator manyetik alanının etkisiyle ikinci

bir manyetik alan oluşturabilmesi için gövdesi üzerine açılan oyuklara alüminyum

çubuklar yada sargılar konulmuştur
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Rotor Çeşitleri şunlardır:

I. Alüminyum Çubuklu (Sincap Kafesli) Rotor

Rotor sac paketinin dış yüzeyine açılan oyuklar içine pres döküm ile eritilmiş alüminyum

konulur. Rotor çubukları kısa devre edilir.

II. Sargılı (Bilezikli) Rotor

Stator sargılarında olduğu gibi rotor oyuklarına sargılar yerleştirilir. Sargıların uçları
üç bakır bileziğe bağlanır. Bileziklere basan fırçalar aracılığıyla sargı uçları dışarı taşınır.

Bilezikli rotorlu motorlarda devir sayısıyla döndürme momenti rotor devresine

sokulan dış (harici) dirençlerle ayarlanabilir. (Bilezikli rotorlu motorlar çok az

kullanılmaktadır).

1.3.2. Gövde
Asenkron motorların gövdesi soğutmanın çabuk olması için çıkıntılı ( kanatçıklı )

olarak üretilir. Resim 4.4'te motor gövdeleri görülmektedir.
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1.3.3. Kapaklar

Motorun statoru iki kapak ile dış ortamdan ayrılır. Kapakların tam merkezinde rotoru

tutan rulmanlar yada yataklar bulunur. Küçük güçlü motorlarda rotorun kolayca

dönmesini sağlayan eleman olarak metal yataklar kullanılırken, büyük güçlü motorlarda

rulmanlar kullanılır. Resim 4.5'te motor kapağı görülmektedir.
1.3.4. Soğutucu Pervane
Asenkron motorların sargılarının aşırı ısınması sakıncalı durumlar ortaya çıkarabilir.

İşte bu nedenle gövdenin soğutulması için plastik yada alüminyumdan yapılmış soğutucu

pervaneler (fan) kullanılır. Resim 4.6'da soğutma pervanesi görülmektedir.
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1.3.5. Rulmanlar ve Yataklar
Rotorun kolayca dönebilmesi için rulman yada metal yataklar kullanılır. Yatak ve

rulmanlar kullanımdan dolayı zamanla özelliğini kaybeder. Bozulan rulman motorun

verimini düşürür. İşte bu nedenle belli aralıklarla motor rulmanları kontrol edilerek

arızalananlar yenisiyle değiştirilir. Metal yataklar küçük güçlü motorlarda

kullanıldığından uzun yıllar çalışabilir. Şekil 4.1'de yatak ve rulmanlar görülmektedir.
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1.3.7. Üç  fazlı Asenkron Motorların Çalışma İlkesi

R-S-T fazlar½ motorun statorunda bulunan sargılara uygulandığında döner bir manyetik alan oluşur. Statordaki manyetik alanın dönen sayısı şebekenin frekansı ve

sargıların kutup sayısına göre değişir. Statorda oluşan döner alan rotorun çubuklarını (yada sarımlarını) etkiler ve bu çubuklardan akım dolaşmaya başlar.Rotordan geçen akım ikinci bir alan

oluşturur.

Statorun alanıyla rotorun alanı birbirini itip çekerek dönüşü başlatır.
Not: Aynı adlı  kutuplar birbirini iter.Zıt kutuplar birbirini çeker.
2. Üç Fazlı Motorların Etiketindeki Bilgilerin Açıklanması
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Sanayide yaygın olarak kullanılan motorların özellikleri gövdeye konmuş olan bilgi etiketlerinde bulunur.
 Motor etiketinde bulunan bilgileriyle şöyle sıralanabilir:

a. Motoru üreten kuruluşun adı (Gamak, Siemens, Asea, BBC, vb.)

b. Motorun kullanıldığı akım ( DC,AC)
c. Motorun tipi
d.    Motorun seri numarası

e.    Motorun bağlantı şekli

f.     Motorun normal (nominal, anma) akımı
g.    Motorun güç katsayısı (Cos φ)

h.    Motorun normal (nominal, anma) gerilimi

ı.   Motorun g¸c¸ (watt yada beygir gücü cinsinden)

i.     Çalışma frekansı
j.     Dakikadaki devir sayısı (d/d, rpm)

k.    Motorun dayanabileceği maksimum sıcaklık

l.     Motor ağırlığı
m.   Motorun üretim tarihi
3. Üç Fazlı Asenkron Motorların Bağlantı Klemensinin Tanıtılması,
Yıldız ve Üçgen Bağlantı

Üç fazlı asenkron motorların statoruna yapılan sarımların uçları klemens kutusuna

(bağlantı terminali) çıkarılır. Klemens kutusu dışardan gelen besleme uçlarının kolayca

bağlanabilmesini sağlayacak şekilde dizayn edilir. Klemens kutusunda bulunan harflerin

anlamları şunlardır:

R Fazı İçin: Giriş ucu: U, Çıkış ucu: X

S Fazı  İçin: Giriş ucu: V, Çıkış ucu: Y

T Fazı İçin: Giriş ucu: W, Çıkış ucu: Z harfleriyle gösterilir.

Üç fazlı asenkron motorların klemens kutusunda altı adet uç bulunur. Bu uçlar

motorun gücü göz önüne alınarak yıldız yada Üçgen şeklinde bağlandıktan sonra R-ST

ile besleme yapılır. Yıldız yada Üçgen bağlantısı yapılmamış Üç fazlı asenkron motor

asla çalışmaz.
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4. Üç Fazlı Asenkron Motorların Devir Yönünün Değiştirilmesi
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Üç fazlı asenkron motorların devir yönünü değiştirmek son derece kolaydır. Motora uygulanan R-S-T fazlarından herhangi ikisinin yeri şekil 4.4'te  görüldüğü gibi değiştirildiğinde stator sargılarının oluşturduğu manyetik alanın dönüş yönü değişir ve rotor önceki dönüş yönünün  tersinde hareket etmeye başlar.
5. Üç Fazlı Asenkron Motorlara Yol Verme
Üç fazlı asenkron motorlar ilk hareket (kalkış) anında normal akımlarının 6 - 10 katı fazla akım  çekerler. Bu aşırı akım küçük güçlü bir motorda şebekeye pek bir zarar vermez. Ancak gücü 4 kW tan büyük olan bir motorun ilk anda 6 - 10 kat fazla akım çekerek çalışmaya başlaması bir çok olumsuz etki (tesisisin geriliminin kısa süreli olarak anormal derecede düşmesi, hatların aşırı yüklenmesi vb. gibi) ortaya çıkarırlar.İşte bu nedenle 4 kW tan büyük güçteki motorları ilk kalkış anında az akım çekerek çalıştırmak gerekir. Günümüzde büyük güçlü motorların ilk kalkış akımını kabul edilebilir düzeye indirebilmek için çeşitli yöntemler kullanılmaktadır.

Düşük kalkınma akımıyla çalıştırmada kullanılan bazı yöntemler şöyle sıralanabilir:

5.1. Dirençle Yol Verme
Bu yöntemde motorun devresine ilk önce krom-nikelden üretilmiş dirençler sokulur.Bu sayede motor düşük gerilim altında az akım çekerek çalışmaya başlar. 2 - 4 saniye sonra dirençler devreden çıkarılır. Uygulamada çok az kullanılan bir yöntemdir.

5.2. Oto transformatörüyle Yol Verme

Motorun devresine ilk önce kademeli çıkışlı oto transformatörü sokulur. Bu sayede motor düşük gerilim altında az akım çekerek çalışmaya başlar. 2 - 4 saniye sonra oto transformatörü devreden çıkarılır. Uygulamada çok az karşılaşılan bir yöntemdir.

5.3. Yıldız / Üçgen Yol Verme

Uygulamada en çok kullanılan yöntemdir. Stator sargıları önce yıldız şeklinde bağlanır. Bu sayede 380 volta dayanacak şekilde üretilmiş sargılara 220 volt uygulanmış olacağından motor düşük akım çekerek çalışmaya başlar. 2 - 4 saniye sonra yıldız bağlantısı kaldırılıp Üçgen bağlantıya geçilir.
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5.4. Elektronik Devreli Statik Yol Vericiyle (Soft Starter) çalıştırma
Yarı iletken devre elemanlarının ucuzlamasıyla endüstriyel elektronik sistemlerde hızlı bir gelişme başladı.Statik yol vericiler tamamen elektronik yapıda olduğundan motorun ilk kalkış akımını çok dengeli bir şekilde ayarlayabilmektedir.Özellikle büyük güçlü (50 - 200 kW gibi) motorlar klasik yöntemlerle (yıldız - üçgen, dirençli, oto trafolu vb.) çalıştırıldığında şebekeden yine de yüksek akım çekmektedir. İşte bu nedenle motorun akımını ve gerilimini kontrollü bir şekilde yükselterek çalıştırmayı sağlayan statik yol vericiler geliştirilmiştir.

6. Üç Fazlı Asenkron Motorlara Yıldız / Üçgen Yol Verme
4 kW'tan büyük güçlü asenkron motorların kalkış anında fazla akım çekmeden çalışmasını sağlamak için uygulamada yaygın olarak kullanılan yöntem Yıldız / Üçgen yol vermedir.

Üç fazlı motorların yıldız ve üçgen bağlantısının özellikleri şöyledir:

6.1. Üç fazlı Asenkron Motorların Yıldız  Bağlanması ve Özelliği
4 kW'tan küçük güce sahip Üç fazlı asenkron motorlarda uygulanan yıldız bağlama son derece basittir. Motor klemensine çıkarılan uçların adları U-V-W ve X-Y-Z' dir. Bu uçlardan U-V-W' yi yada X-Y-Z' yi birbirine köprülediğimizde yıldız bağlantıyı yapmış oluruz.

Yıldız bağlanan bir motora 380 voltluk şebeke gerilimini uyguladığımızda her bir faz sargısına 220 voltluk gerilim düşer.Başka bir deyişle, bir motor yıldız bağlanarak çalıştırılacak şekilde üretilmişse bu motorun bobinleri 220 voltluk bir gerilime dayanabilir.Yıldız bağlanarak çalıştırılması gereken bir motor yanlışlıkla üçgen bağlanarak çalıştırılacak olursa sargılara 380 volt uygulanmış olacağından motor yanar.
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6.2. Üç fazlı Asenkron Motorların Üçgen  Bağlanması ve Özelliği
4 kW tan büyük güce sahip Üç fazlı asenkron motorlarda uygulanan üçgen bağlamada stator sargıları birbirine seri bağlanır. Daha sonra üç sargının seri olarak bağlandığı noktalara R-S-T uygulanır.Üçgen bağlı olarak çalışacak şekilde üretilmiş motorların sarımları 380 volta dayanacak şekilde üretilmiştir. Üçgen bağlanması gereken motor yanlışlıkla yıldız bağlanarak çalıştırılırsa motor yanmaz. Ancak motor düşük verimde çalışır.

Motor etiketinde bulunan güç ve gerilim değerlerine bakılarak sargıların yıldız mı yoksa üçgen mi bağlanacağı şöyle anlaşılır:
I. Motor gücü 4 kW tan (5 HP) küçükse motor yıldız bağlanarak çalıştırılır.

II. EtiketindeΔ/ λ 220/380 volt değeri bulunan motor üçgen bağlı olarak çalıştırılmak

istenirse fazlar arası 220 volt gerilim bulmak gerekir. Türkiye'de fazlar arası gerilim 380 V olduğundan motor yıldız bağlanarak çalıştırılır.
7.  Motorlarda Sigorta Seçimi
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Bilindiği gibi sigortalar devrede koruma amacıyla kullanılan gereçlerdir. Uygulamada,buşonlu, otomatik, bıçaklı ve mini (cam gövdeli) sigortalar yaygın olarak kullanılmaktadır. Üç fazlı asenkron motorların bir arıza durumunda devreden çıkarılmasında kullanılan

koruyucu elemanlar şunlardır:

I. Sigorta,

II. Termik aşırı akım rölesi,

III. Manyetik aşırı akım rölesi,

IV. Faz kesilme rölesi,

V. Düşük ve yüksek gerilim koruma rölesi,

VI. Termistör rölesi Üç fazlı bir motoru ve besleme hatlarını buşonlu sigortalarla koruduğumuzu varsayalım. Bu durumda motorun sargılarını besleyen fazlardan birisinin sigortası attığında motor iki fazla çalı²maya devam eder. Diğer iki sigorta atmadığı taktirde motor yanar. İşte bu nedenle sadece buşonlu sigorta kullanılarak üç fazlı bir motoru korumak mümkün değildir. O nedenle koruyucu olarak buşonlu sigortanın bulunduğu

bir motor devresine ilave olarak mutlaka termik aşırı akım rölesi vb. gibi koruyucular

eklenir.

Ayrıca buşonlu sigortalarla ilgili olarak şu hususu hiç unutmamak gerekir: Eriyen telli buşonlu sigortalar attığında kesinlikle tel sararak onarım yapılmaz. Bu husus tesisat yönetmeliklerinde de vurgulandığı gibi yasaktır. O nedenle atık buşonların yerine yenisi kullanılmalıdır. Cihazların arızalanmasının, yangınların sebeplerinden birisi tel sarılarak kullanılmış sigortalardır.

Üç fazlı bir motoru trifaze otomatik sigortalarla koruduğumuzda fazlardan birisinin sigortası attığında diğer iki fazın akımı da kesilir. Çünkü trifaze otomatik sigortaların mandalları birbirine bağlıdır (akupledir). İşte bu özellik nedeniyle üç fazlı motorların devresinde trifaze otomatik sigorta tercih edilir.

Motorların korunmasında kullanılan sigortanın değeri belirlenirken ilk önce motorun gücü ve şebekeden çektiği akım göz önüne alınır.Örneğin 6 amper çeken bir motora 50 amperlik bir sigorta bağlanırsa hiç koruma yapılmamış olur. Zira yüksek değerli sigorta atmayarak motorun yanmasına neden olur. Sigorta seçimi yapılırken motorun çektiği akımın iki basamak üstü değerde sigorta seçilebilir. Sigorta amperaj değerleri 6-10-16-20-25-32-35-45-50-63-80-100 amper olup standart değerlerdedir. Buna göre sigorta seçimi şöyle yapılır:

I. 6 amper çeken bir motorun devresine 16 amperlik sigorta,

II. 11 amper çeken bir motorun devresine 20 amperlik sigorta bağlamak uygun

olur.

En doğru seçimi yapabilmek için tablo 4.1'de verilen değerlere uyulmalıdır.

Not: Aslında, sigortalar motorları değil hatları korumak için kullanılmalıdır. Motorun

korunmasında ise termik aşırı akım rölesi, termistör rölesi, faz koruma rölesi gibi elemanlar kullanılır.
