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Asenkron Motor
Karakteristiklenri




Motora yolvermek neden onemli?

%47
Global elektrik
tiketimi
Mekanik
problemler

Elektriksel
problemler



Motora yolvermek neden onemli?

Diinya capinda artan sanayilesme, alcak gerilim elektrik motorlan icin biiylik bir talep yaratiyor

% 47% 68 % 650Mbirim 80 %

Elektrik motorlu Motorlar tarafindan AG motorlan piyasa TUm motorlann
sistemler, kuresel tlketilen elektrigin degerinin 2023 yihna yaklasik %80’ tam
elektrik tiketiminin yaklasik %68', 0,75 kW kadar 653 Milyon adede hizh uygulamalarda
yaklagik %47'sini ila 375 kW gucu ulasacagi ve 2018-2023 kullamlmaktadir.
olusturmaktadir. arahgindaki motorlar doneminde %9,3'Un

tarafindan kullamlr. Uzerinde bir YBBO ile

buyuyecegi tahmin
edilmektedir.



Motora yolvermek neden onemli?

Proses endiistrilerinde, tesis durus siiresinden kaynaklanan mali kayiplar ¢cok biiytik olabilir.

, 30.

1.3 v

m Kiiresel elektrik
tuketiminin %30’unu

endustride kullanilan
elektrik motorlan
olusturuyor

Otomotiv endustrisiicin
Uretim kesintisi saat
basina maliyeti

50 .

Anzah bir ekipmam
onarmak i¢in, sorunun
daha 6nce ¢oézulmesine
kiyasla %50 ek maliyet

saat

Anzah bir Uretim
motorunun ¢ikariimasi ve
degistirilmesiicin gecen
ortalama sure

motora erisim, elektrik
baglantisinin kesilmesi, civatanin
sokilmesi, motorun ¢ikanimas,
yedek motorun alinmasy, yeni
motorun takilmasi ve hizalanmasi
ve iglem hattinin yeniden
baslatiimasi dahil.



Terimler

Cahsma gerilimi (Ue): Motoru besleyen gerilim.
Genelde 400 V AC.

Nominal motor akim (le): Motor tam yuk ve tam
hizdayken cektigi akim. Motor isim plakasinda
ilgili deger bulunur. Motor hizlandik¢ca akim duser
(nominal hizda nominal akim).

Kalkis (demeraj) akimi: Start verilen motorun
nominal akima ulasana kadar ¢ektigi akim.

Kalkig torku: Motorun hizimin sifir oldugu
noktadan cahsmaya baslamasi/eylemsizlik
momentini yenmesi icin gerekli tork. Motor
buyuklugune gore degisir.

Eylemsizlik momenti: Kacuk  eylemsizlik
momentine sahip uygulamalar normal sart,

'
nxcosgpx\/ng

le=

where

P = rated motor power [kW]
n = efficiency

cos ¢ = power factor

V = supply voltage [V]




Terimler
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a=fl.£X1€ - = lg is the rated service current
et i = |, is the rated starting current
E . Ip is the maximum peak of the initial starting current
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E = {5 is the duration of subtransient phase
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Asenkron motor
Tipik karakteristikler

Yuksek demeraj akim
Yuksek kalkis torku

Gahswyor igte?!

Yani birkag kiiciik
Problem var da...

Ne prob‘emi?‘.

Starting torque /
|.ocked rotor torque

4
Pull up torque

= Max torau
Breakdow

¥

Starting current /
« Locked rotor current

L\ rpm
L

e/
n torgue

T = Rated torque

Senkron hiz

Kayma

| = Rated current

¥

Nominal speed



Normal ve agir sart uygulamalar

® NORMAL SART

2=

® AGIR SART Uygulamalar

o Santrifgjlu fan

o Kanstina (mikser)
o Degirmen
@)

— o

Uygulamalar

o Pompalar
Kompresorler

Kisa konveyor bantlan
Asansor (hidrolik)
Yuruyen merdiven

O O O O

Kine
Uzun konveyor bantlan




Farkh yuk kosullarinda

T

A

Mevcut
- motor torku

‘.-"

Hizlanma
torku

Fren torku
(pompave
fanicin)

e
rpm

Hizlanma torku = Mevcut motor torku — Fren torku

Fren torku
%\ (kompresor igin)

Fren torku
(kincive

\’/ konveydr igin)
| s
rpm



Acma siniflan

Akim

/ Kisa devre koruma

14 * 1, . Tepe akim

6-8 * |, Kilitli rotor akim

I, = Nominal motor akim

y

Acma egrisi motor egrisinin Uzerinde olmah

Zaman



Acma siniflan

tes) |

100

lanan akim

IEC 60947-4-1 ‘e gbre acma
siniflan koruyucu cihazlann
motor koruma salteriya da
termik role) dengeli yuklerde

| nominal calisma akiminin cihaz
Class 10: 4-10 s soguk halde iken 7.2 katina
Class 10A-2- 10 s cikanlmasi durumunda agma
zamanlarnna gore belirlenmistir.

Class 30: 9-30s

[ |
Class 20:6-20s

10 20 30 40 60 80 100
7.21, 1/l




Yuk tipleri

Alternating current main ratings Direct current main ratings

AC-1: Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnace DC-1: Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces

AC-3: Squirrel-cage motors: starting, switching off motors during DC-3: Shunt motors: starting, plugging, inching, dynamic breaking of

running, reversing DC motors

AC-3e: Squirrel-cage motors with higher locked rotor current: DC-5, Series motors: starting, plugging, inching, dynamic breaking of

starting, switching off motors during running, reversing DC motors

AC-5a: Electric discharge lamps (ballast) DC-12: Control of resistive loads and static loads with opto-coupler
isolation

AC-5b: Incandescent lamps DC-13: Control of DC electromagnets

DC-PV3: Carrying full current and switching ON and OFF PV circuit(s) at
low current

AC-6a: Transformers
AC-6b: Capacitor bank switching

AC-15: Control of electromagnetic loads (>72 VA)

AC-14: Control of weak electromagnetic loads (= 72 VA)




Asenkron motor
koruma ve kontrol




Asenkron motoru koruma
Asirnisinma

Motor uygulamalarinda en bliyuk risk asiri isinmadir.

Asin akimdan kaynaklanan
asin yiik kosullan

Kilithi rotor

Uzun kalkis veya frenleme
sureleri

Surekli cahsmada meydana
gelen uzun sureli asin
yuklenme

Dusuk gerilim

Surtinme oraninin degisimi

Asimetrik asin akima neden
olabilecek besleme sorunlan

Toprak kacaklan
Faz kayb1

Besleme tarafinda faz
dengesizligi/asimetrisi

Motor sargilanyla ilgili sorun

Sogutma sorunlan

Toz nedenli konveksiyonda
azalma

Motor montaj pozisyonu
Hava akisinin engellenmesi
Cevresel kosullarin (6rn.
disuk hava yogunlugu
/rakim) géz onunde

bulundurulmadan yapilan
tasarnmlar



Asenkron motoru koruma
Termik ve kisa devre koruma

Motor koruma

=
®

t [S] r

S %.Y&: Kisa devre koruma ﬁ‘
Thermal
% protection

Magnetic
threshold

N\

> @ Termik koruma Ie Ta=7 2xle Tp=12xle I[A]




Asenkron motor - Koruma ve yolverme
Genel bakis

— Besleme

= YUk ayina

— ) = Sigortah yuk ayina
Fonksiyonlar:

. = Devre kesici
= |zolasyon _
= Motor koruma salteri
= Kisa devre korumasi .
] = Kontaktor
— » Termik koruma L
= Termik role
= Faz kaybina karsi koruma .
» Yumusak yolverici
= Motor start-stop o
= Surucu

= Hiz kontrolu

» Elektronik kompakt yolverici

Motor




Asenkron motor - Koruma ve yolverme
Besleme ile motor arasinda

/A
iy N
R
— . =  Ayina
} 1. > lzolasyon > , ;
R = Sigortasiz yuk aymnci
s> Kisa devre s = Sigortah yiik ayinc
koruma = Devre kesici (manyetik)
= Motor koruma salteri
'.I > Kontrol > = Kontaktor
E'I > Asirn akim 5> " Termikrole

koruma » Elektronik termik role



Asenkron motor - Koruma ve yolverme
Fonksiyonlar ve ekipmanlar

Ayirma

Kisa devre
koruma

Termik koruma

Faz kaybina
kars1 koruma

Manuel kontrol

Ayirma

Kisa devre
koruma

Termik koruma

Faz kaybina
kars1 koruma

Manuel kontrol

Kontrol

Ayirma

Kisa devre
koruma

Manuel kontrol

Kontrol

Termik koruma



Asenkron motor - Koruma ve yolverme
Besleme ile motor arasinda

e e

Manual
Motor
Starter

(X BRI

Manual 2
Motor i
Starter '

M Mini
contactors |

Switch
Fuse

Contactor

Overload
relay

Magnetic Magnetic
s only only
MMS MMS

Contactor ‘

s,
i Electronic
‘ compact
& starter
Overload
relay

= only

Magnetic

Mini
contactors




Asenkron motor - Koruma ve yolverme
Fonksiyonlar - EKipmanlar

Switch fuse [Circuit Breaker Manual Motor Contactor |Overloadrelay| Soft Starter Variable speed

Starter drive

Kisa devre koruma () o ® o
Bakim icin ()
izolasyon
Motor start-stop o o o o
Asin zg,lfu(r:]e;m]k) E k:O y ® () o ®
Faz kaybina karsi
koruma Ek?o M ® ® o
Yumusak kalkis o o

Hiz kontrolu .




Motor koruma salteri,
kontaktor, termik role,
softstarter




Motor koruma salteri
Genel bakis .

Sadece manyetik veya

manyetik+termik koruma Kisa devre, termik ve faz

kaybina kars1 koruma

Yiiksek mekanik ve

elektriksel dayamkhhk Bakim icin izolasyon

le=80 A’e kadar
performans

Motor start-stop




Termik agma:

Motor koruma salteri
Genel bakis

Termik agcma

= Mandal TRIP pozisyonunda M:Zf;:'a(')mﬁda
» Belirli bir gésterim yok PozISY
TRIP gostergesi

= 0-laras145°lik agida

Mandal trip
pozisyonunda

Manyetik agma:

Manyetik acma

= Mandal TRIP pozisyonunda

= “]>>“penceresinde optik gosterge
TRIP gostergesi ,
= 0-larasi 45°lik acida Optik

goOsterge




Termik role
Genel bakis

Asin yiik (termik) ve faz
kaybina kars1 koruma

Termik ve elektronik
termik role

Motoru asin Sicakhk
1sinmadan koruma

kompanzasyonu

Acma sinmiflarina

Motor nominal
gore performans

akimina gore ayar
sahasi




Termik role
Genel bakis

Current = Q @
7] wn v
k: 5 O
O O O
7.2le
Short c\ircuit protecton ..\
A e ®
7.2xle_| : : R
! : folie)
| 1 -g— ‘g
. : ! res
1 1 1 2 E
| | 1
_ l l :
Overload protection : : :
: . |
: | 1
MotorCurrent '
Motor current ! ! !
12x1le N o e T 121e 1 1 1
| | 1
| | : time
1 | 1

time

Starting time Running speed



Termik role
Termik role calisma prensibi

Uc fazin her birinde akim, direncleri ve bi-
metal sistemiisitir ve ardindan akimin —
degerine ve suresine gore bukulur.

w
C 1 =
°
A

Cold state

Overload

Normal yuk

Normal bir yuk ile, gug
devresinde akim akarken bi-
metal hafifce bukulur.

Asin yik

Akim degeri cok yuksekse,
bi-metal sistem acma
mekanizmasina carpar ve
acma kontaginm tetikler.



Termik role
Elektronik termik role calisma prensibi

L1 L2 L3

: Current Transformers
! |r Electronic .
I Trip/Reset Mechanism

O @) O
Load = Motor

= Algilama ve agma mekanizmasi elektronik
97 = Akim olcumu
» Yuksek hassasiyet




Kontaktor
Genel bakis

Farkh gerilim ve aksesuar

Elektromanyetik
cesitleri

anahtarlama
mekanizmasi

Yiiksek mekanik ve

Motor start-stop
elektriksel dayamkhhk

Endiistri dahil
bircok uygulamaya
uygunluk

le= 2650 A’e kadar







Yumusak yolverici (Softstarter)

Genel bakis

Ayarlanabilir baslangic
akim ve gerilimi

Pompa & Konveyor
sistemleriicin ideal g@

Mitkemmel
kalkis torku

Ayarlanabilir kalkis
ve durus siiresi

Minimum mekanik &
elektriksel yipranma

Sadece kalkista
harmonik



Yumusak Yolvericiler
Calisma prensibi

L I

o N

Zero crosses

- vava

A
— AN

angle

-

korumas.

Olctim verileri (akim, gerilim, faz ag1s1vb.) ve motor

Hiz

|

Bypass kapanir

/

Bypass agihr

Tristor ciftler, kalkista ve durusta gerilimi
kontrol ederek:

= Kalkig akimini azaltir
»  Kalkis torkunu azaltir

Zaman

Baslangi¢ gerilimi Bitis gerilimi
(10-99%) (99-10%)
, ] \ l T
N |
Kalkis rampa suresi Durus rampa suresi
Tristor kontroll Dahili bypass Tristér kontroll




What does a softstarter do?


https://www.youtube.com/watch?v=eNTxvRkoEMI

Yumusak Yolvericiler
Baglantilar

€ W -~

’&i@"" "
*‘k.\ i 1\ HL'




Motor yolverme yontemleri

Direkt (DOL) Yildhz-Uiggen Yumusak Yolverici Siirucii

SRS

) ) R

Tam hiz uygulamalar Tam hiz uygulamalar Tam hiz uygulamalar Ayarlanabilir iz



Motor yolverme yontemleri

Direkt (DOL) Yildiz-licgen

rpm rpm
\ *7% * Q
2*7*1, (14*1)) N <«—— High current
| peaks
|
>

Yumusak Yolverici

rpm

\
/—\2,5-5 x FLA

L

rpm

Surucu

rpm



Motor yolverme yontemleri
Direkt yolverme (DOL)

.0 'CLShort—Circuit

m Protection Device

* Enyaygin motor yolverme yontemi
= Kompakt ve maliyet etkin ¢c6zim

= Yukun tipinden bagimsiz olarak, kalkis
akimi ve kalkis torku yuksek - mekanik

asinma r 1 ontactor
§ ? ) 2 /C fact

= Ani kalkis ve durus IRl
* 85 8 B —Overload Relay

= Genelde kt¢cuk motorlar ( <15kW ) i¢in = 1

Direct-on-Line

kU”an]hr Starter

= Cok sik dur-kalk yapilan uygulamalarda
tercih edilir



Motor yolverme yontemleri
Yildiz u¢cgen (Y-D)

* Yildiz - Ug¢gen
= DOL’e gore daha dusuk demeraj akimi
= Dusuk kalkig torku

= Tork ve akim gecis tepeleri

W

RN

arr\
FR1[

FM 1 Main contector
M 2 Deha contactor
FM 3 Star contactor

FR1  Owveroced relay
KT Tirmear




Motor yolverme yontemleri

Yildiz u¢cgen (Y-D)

Avantaj
= Maliyet-etkin ¢6zim

= Dusuk kalkis torku (DOL
kalkis torkunu yaklasik
%25 dusurebilir)

= Dusuk kalkig akimi (DOL
kalkis akiminin yaklasik
1/3’0)

Dezavantaj

Sadece direk durus
(yumusak durus yok)

Kansik kablolama

Yildizdan ug¢gene geciste
akim pikleri




Motor yolverme yontemleri
Yumusak yolverici (Softstarter)

Optional
Isolation
Contactor

ops U, .U, U shortCircuit
Ayarlanabilir kalkig akim /R Proection Devie
¢« d ¢

= Uygulamaya gore kalkis torku

1T 11 "1

Ekk
= T _ISfS
= Yumusak kalkis ve durus M

= Minimum mekanik asinma |




Motor yolverme yontemleri
Sdarucu (VSD, VED, frekans konvertoru)

= AC50-60Hz - DC > AC 0-250 Hz *A/ Kontaktor

= vsD

= Frekans kontrolu ile hiz regulasyonu
= Kalkista nominal tork ve nominal akim

= Kalkig suresi secilebilir

= Yumusak kalkis ve durus



Motor yolverme yontemleri
Suarucu (VSD, VED, frekans konvertoru)

Avantaj Dezavantaj

Kalkista nominal akim ve nominal tork Yuksek sicakhk dagihm

= Hiz regulasyonu Buyuk boyutlar

= Yumusak kalkis ve durus Yuksek maliyet

= Dahili motor koruma fonksiyonlan Harmonik icerik

» Enerji tasarrufu Tam hizda sinirh enerji tasarrufu





https://www.youtube.com/watch?v=DFCDAsd6Hd4

Uygulamalar

Konveyor bant Yongalama makinesi

Fan Ogitici

i -



Materyaller




Materyaller
ProSoft

Input  Calculation Data  Results
General data

Max. Ambient temperature [C]

Max. Altitude [m]

Motor Data

No. of Poles

Rated Power [k'W]

Load Data

Type of Load

Load Torque at Rated Speed [%]

Moment of Inertia
Load Shaft kgm3

Motor Shaft [kgm3

Input Calculation Data Results

Relative Starting Cumrent E
Relative Starting Torque 0.
Starting Time [s] E

Torque/Speed Curve
T ——

] —

Motortorque witr
Motortorque witt
Load torque

Input

[] starts per Hour

Suitable Softstarters: (Double-click on line to view sele

Input  Calculation Data Results

[ ]

Name

PSR In line

PSE In line

PSTX Inside delta
PSTX In line

Selected Softstarter

Supply Voltage [V]

Type

NOT AVAILABLE
PSE210-600-70-1
PSTX142-600-70
PSTX250-600-70

100-250, 50/60 Hz Ty

Oraer

General data

Main voltage
Frequency

Ambient temperature
Max altitude

Service factor

Motor data

Manufacturer

Motor type

Product Code

Rated Current /FLA

Relative starting current (DOL)
Rated speed load shaft

Rated power

Number of poles

Rated torque

Relative starting torque (DOL)
Relative maximum torque (DOL)
Moment of inertia

Load data

Load type
Moment of inertia transformed to motor shaft
Moment of inertia load shaft

Rated speed load shaft
Loge [ I3FA 538 | 1.3 /U ]

VIDEO LiNKi

400 (V)
50 (Hz)
40 (°C)

1000 (m)
100 (%)

203.8 (A)
7.0

1483 (rpm)

120.0 (kW)

4 (pcs)

773 (Nm)
2.7
2.8

2.300 (kgm?)

Centrifugal Fan
34.500 (kgm?)
34.500 (kgm3)
1483 (rpm)

Create Report

A\ Ik HR
Ial J


https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK107992A1891&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch

YAZILIM VE ARACLARIN

— TAMAMI UCRETSIiZ!
Materyaller
Linkler

DOKUMANLAR LINKLER YAZILIMLAR

DRIVE & MOTOR SELECTOR
GUIDE

KONTAKTOR-TERMIK ROLE

KATALOG

MOTOR KORUMA SALTERI -
GUIDE


https://new.abb.com/drives/softstarters/software-and-tools/prosoft
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK107492A6982&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://econfigure.xe.abb.com/global/#/categories/9AAC171541
https://www.lowvoltage-tools.abb.com/soc/Page/Selection.aspx
https://selector.drivesmotors.abb.com/
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK108466A5086&LanguageCode=tr&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK108468A0527&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SFC132060M0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SFC132060M0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC131060M0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch




