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OZET

Bu yazida asenkron motorlarda moment, _kayma, devrilme kaymas: ve akim denklemlerinin
(genellikle yapilageldiginin tersine) IThmallerde bulunmaksizin elde edilmesi goste-
rilmistir.

SUMMARIT

The torque, slip, pull-down slip and current equations in induction mjchines are
considered and derived without the customary approximations with which they are
usually handled.

Asenkron motorlarda moment, kayma, devrilme kaymasi ve akim denklemleri biitlin diinya
literatilirinde birtakim ihmallerle g¢ikarilmaktadir; Ozellikle kiiglik gligli makinelerde
bu ihmallerle ¢ikarilan denklemler dogru sonuglar veremezler. ’
Bu galismada ihmaller yapilmadan ayni denklemlerin g¢ikarilmasi saglanmigtir. Asagida
bu galigma ile ¢ikarilan denklemler (*) ile belirtilecektir. .

f'. frekansli bir gebekeden beslenen, ¢ift kutup sayisi p olan asenkron motorun stato-
runda,
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senkron devirli bir doéner alan doJar. Bu alan rotor sargilarinda akimlar indiikleye-
rek rotoru stator démer alani yoéniinde geviren momentler dourur. Rotor senkron devir
sayilsina erigemedigi ig¢in arada bir devir sayisi farki vardir, herhangi bir ylkteki
devire n denirse fark:

"kay ™ bg wn

Bu devir sayis1 farkina kayma devri denmektedir. Motor yliklendikgce rotorda indiikle-
nen akim ve dolayisiyla moment artacagindan kayma da biliyliyecektir. Moment biliylimesi-
nin bir sinir1 vardir, bu sinir asilinca motor durur; bu sinir degere "devrilme mo-
menti fV ve bu momentin karsilig1 olan kaymaya "devrilme kaymasi” denir.
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Kayma igin:

Rotor démmilyorsa n,= 0 olacagindan, s= 1 olur. Buna gére her hangi bir ylkteki devir:

n = (1-s)n,

olur.

Simdi kaymaya bagli yuk (R/S) altinda ¢alisan asenkron motorun egdeder semasini ¢i-

zerek ihmaller yapmadan rotor akimi, reaktif akim, momentler ve kaymalari veren denk-
lemleri c¢ikaralim:
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Formiillerin yazilisinda kolaylik saglamak icin stator kacak reaktansi yi\a, yerine Xi
ve indirgenmis rotor kacak reaktans: X*2a yerine X2 yazalim; sekilde X, temel reak-
tanstir. Buna gore sekilden elde edilecek denklemler:

R
Voo 1, JX, +

i

) (D
U = 1.JX,

Ul « U-IX1(I1+1)

Bu ¢ ana denklemden rotor akimi I, yi bulmak i¢in (3) denkleminde Ij yerine (2) denk-
lemi konur_sa:

Ui
U = U-JX1 (12 +

)
JXh

XI

U (1 +——) = U-JXU,

Xn
Burada Ui yerine (1) denklemindeki degerini koyarak rotor akimini buluruz:

R Xi
I, JX2 +—)(1+
, ( S) <0

) = U-XII2

U

*(4)

h

Iz

R X"l XI x)

1 —)+ J(Xg+ X2 — + X}
~TUxX X,

Moment dederi olarak:

R
M = ml2 y —
2 g
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Burada m dederi faz sayisini gdstermektedir; bu denklemde I2 nin yukarida bulunan
degerini koyarsak:

2

U’ . R/S
Msm.
R . X1 X3 .
— £ @ — )"+ (X +X> + Xp)
S X, X,

Momentin maksimum dederi, vyani devrilme momenti M, ve bu momente karsilik olan dev-
rilme kaymasini S, hesaplamak i¢in yukaridaki denklemin S kaymasina gbére tlrevini a-
liriz. Bunun i¢in payda S ifadesi bulunmadigindan paydanin tlrevini almak yeterlidir.
TUrev maksimum momenti verecedinden, bu denklemde S yerine maksimum momente karsilik
olan S” (devrilme kaymasi) koymak gerekir:

dn X, _ 1 XL 1
- (1L +——) "Sk” e—— (X, + X25—+ X!)
ds <h R <h

=0

Buradan devrilme kaymasi Sp:

Xy
1+ —)2
Xh
2z
sk =\| R*-
X
(X, + X ,—+X1)? 2
Xh
R (Xh * XI)

S =
X2 Xn + X1X2 + XIXh)

Burada X" degerinin sonsuza gitmesi halinde:

X)
R(l +—)
Xh R R
Sk F ilim k S x —
XIX, Kp X)+X2 X
+* + X
X2 . 1

Simdi motorun cektigi toplam akimi (‘top ‘1 ~“2) hesaplayalim; bunun icin bastaki
(1) ve (2) denklemlerinden Ij ve I2 nin'deJerlerini ceker ve toplariz:

B
U IX, *IX, * -g-

ItO = j+b = + =u.
d R JX Xh (JX, + -f-)

JX2 + —
S

Burada Ui yerine bastaki (3) denklemindeki degerini yazalim:

J Xy +Xa)+ --R—
Itop « (U" «lltop) 1
PhUX,+ -g)

R
———*J (X, * X2)
s

u

Ifogp =" » o In
= (X, X, + X, XI >X]X2) < J -5~ (X, + X1}
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Bu denklemde payday1l gercel sayiya cevirelim,

—_ R
L=3(Xh * X1)J |- (XhX, + XhXI + X1X,) - J—(X, - xz)]

8

i = u.-S
i,,= u.-S

(XX2 + XXI+ XIX)" + g~ (X, + Xp?

R_2 2
IX, tT 0h+X2) (XX, + X, X!t XpC,) + _132- <X, - X)

ITtoplU-* § *&)
R , .
XX+ X X2 +Xi1X,)* + (—) (X, t X1)*
S
Motorun cektigi tepkin (reaktif) akim toplam akimin sanal bileseni olacaktir:
R
-J (X, . X,) (XhX,tX, X1 + X X2) + (—)* <X, + X*
S
~ *(9)

N R
X+ X, X, + XIX,)* + (—)° X, + X))
S

Motorun momentini hesaplamak icin; momentin Pm = 2wnM oldugunu biliyoruz, moment
ayni zamanda,
e Al
DI S Mo g
olacaktir;; buna gore:
» R
m.12 === s 2ltn .M
2' g
m *
M ; £ [_2 5 )
2.U g S
Burada I2 akim dederini yerine koyalim:
m U’ R
M * o —
2Hn_ R X1 Xt -
(=) " @E+-) "+ (x,tx, + %1r
S Xh Xh
m u’ R
- . o e
R X3 s X, & S
2Tn,——— (Tt —i-) " o—— (X, t X, « X, T

S Xh R XZ

Bu denklemde R yerine (6) denklemindeki dederini koyalim:

Sk (X]‘Xh t XZXh ° XpCZ)

R s
X, *+ X0
m u?
M= .
2““3 Xa. ) Xl 9
S (K1Xp» X2Xn + X1Xo) (14 — 7 S(X,-»X1) Ry + Xz + Xg ——)
Xh h
S (X, + X1I) K(X1X, + X2X, + XX2)
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Ma .U, . *f1°)

Xh X)) X1+ X3+ Xg —-) +
“h S S

M" devrilme momentini hesaplayabilmek i¢in (10) denkleminde S yerine S, koymak ge-
rekir; ciinkii devrilme momentinde kayma degeri devrilme kaymasina esittir:

m X, »(11)
M, s . U2
4Tt n, X1
Xp + X)) X) + X3 + X, —)
2 %y

Literatiirde ¢ogunlukla Xx = X2 “X kabul edilerek moment denklemleri:

2
m XH 1
M= u’
2Kn, Sk S

(OXpX + X°) Xh+ X)————
S S,

m x4

M, =— U’ ]

4.itn, (2X,X » X*) (X, * X)

Simdi motorun g¢ektidi akimlar kaymalar cinsinden hesaplara daha elverigli bir sgekil-
de elde edilebilirler. Asenkron motorun g¢ektigi toplam akim:

Lop = kf -Jh
yazilabilir. Toplam akimi veren (7) denklemini paydayr karmasik durumdan kurtarmak
icin pay ve paydayir paydanin eslenigi ile carparak
R ' ' R
Xg (—)-J X, +HX)<XX2 « XX, XIX)) + (—'PC")
S S
It0p=]W-JEb =U- -

R
&pXy t XhX, * x1x,)” ¢ <S—? (x, +x,)’

Burada R yerine (6) denklemindeki de§erini koyduktan sonra denklemin gergel bolimi
motorun g¢ektidi etkin (aktif), sanal bolimli ise tepkin (reaktif) akimi verecektir :

A :
4

mlxh * X2Xh - Xle) (XI * Xh) (l ° _3_)
S

sk

g XX, t X, X, ¢ X!X)) (1 - 2—)
S

#(12)

V=u

oo

*<13>
sk

KX, * X, X, XIX,) K+ X,) (1+ —J->
8

Bitiin ¢ikardigimiz denklemler degisik frekanslarda degisik degerler verecek, dolayi-
siyla frekansa bagli olarak Moment ve akim egrilerini cizebilecegiz.
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