FLUKE.

UYGULAMA NOTU

Elektrikli motor verimliligi ve
guvenilirligi: Yeni test yaklasimi
gercek dunya kosullarina uymaktadir

Elektrikli motorlar, bircok endustriyel
islemde ana bilesendir ve endustriyel
bir tesiste tuketilen toplam enerijinin
%70'ine kadar bir degerden sorumlu
olabilirler ve diunya genelinde

Uretilen elektrigin %46'sina kadarini
tuketebilirler. Endustriyel islemlerin kritik
dogalan disunulduginde, arizalanmis
motorlarla iligkili calismama suresinin
maliyeti, saatte binlerce dolar olabilir.
Motorlarin verimli olmasini ve gutvenilir
bir sekilde calismasini saglamak, bakim
teknisyenleri ve muhendislerin her gin
ilgilendikleri en 6nemli gérevilerden
biridir.

Elektrigin verimli kullanimi, yalnizca bir "iyi ki var" B e ;::};g Hsorey
durumu degildir. Cogu durumda enetji verimliligi, 'L
karlilik ve mali kayiplar arasindaki fark anlamina
gelebilir. Ayrica motorlar, endustride enerjinin
oldukc¢a 6nemli bir kismini tikettiginden, tasarruf
yapma ve karlih stirdirmenin ana hedefi haline
gelmislerdir. Ek olarak, verimlilik gelistirmeleri
iizerinden tasarrufun nasil yapilacagini belirleme
ve dogal kaynaklara olan bagimlihidi azaltma
istedi, bircok sirketi ISO 50001 gibi endustri
standartlarina uymaya tesvik etmektedir.

ISO 50001 standards, strdurilebilir sekilde
tasarruf yapmak amaciyla bir enerji yonetim
sistemi kurmak, uygulamak ve korumak i¢in bir
cerceve ve gereklilik saglar.
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Geleneksel motor test yontemleri

Elektrikli motor performansini ve verimliligini
6lcmenin geleneksel yontemi iyi tammlanmigtir
ama surecin kurulumu masrafl ve calisma
streclerine uygulanmasi zor olabilir. Hatta

¢ogu durumda motor performansi denetimleri,
masrafli galismama siiresine neden olabilecek
sekilde sistemin tamamen kapatilmasim bile
gerektirebilirler. Elektrikli motor verimliligini
6lcmek icin hem elektrik giris giici hem de
mekanik ¢ikis gucinin, ¢ok sayida dinamik
calisma kosulu iizerinden dogrulanmasi gerekir.
Motor performansim 6l¢menin geleneksel yontemi
oncelikle, teknisyenlerin motoru bir motor test
yatadina yerlestirmelerini gerektirir. Test yatadi;
bir jeneratére ya da dinamometreye baglanmis,
test edilen motordan ibarettir. Test edilen

motor, daha sonra bir saftla yike baglanir. Saft,
kendisine bagh bir hiz sensériine (takometre) ve
mekanik gicin hesaplanmasina olanak saglayan

verileri gonderen bir tork sensorleri setine sahiptir.

Sistem; hiz, tork ve mekanik gu¢ de dahil olmak
uzere veriler saglar. Baz1 sistemler, verimliligin
hesaplanabilmesine olanak saglamak icin elektrik
gucu o6lcum o6zelligi de igerirler.

Verimlilik su sekilde hesaplanir:

0 (verimlili) = —rekantk gu¢

Elektrik giicu

Test sirasinda yuk, bir dizi ¢alisma modu
uzerinden verimliligi belirlemek i¢in degistirilir.
Test yatagn sistemi oldukca basit gorunebilir ama
6zunde bircok sakinca igerir:

1. Motorun, hizmetten alinmasi gerekir.

2. Motor yuki, motorun kullanimdayken sagladig
yuki dogru bir sekilde temsil etmez.

3. Test sirasinda islemin durdurulmas: (¢alismama
stresi yaratarak) ya da gecici olarak yedek bir
motorun takilmasi gerekir.

4. Tork sensorleri pahalidir ve farkli motorlarn test
etmek icin birkag sensér gerekebileceginden
sinirh bir calisma araliina sahiptir.

5. Cok sayida motoru kapsayabilen bir motor test
yatagi pahalhdir ve bu tir bir test yataginin
kullanicilar, genellikle uzman motor onarnm ya
da gelistirme kuruluglandar.

6. "Gercek dlinya" calisma kosullan dikkate
alinmaz.

Elektrikli motor verimliligi ve gtivenilirligi: Yeni test yaklasimi gercek diinya kosullanna uymaktadir
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Elektrikli motor parametreleri

Elektrikli motorlar, yluke bagh belirli tirdeki
uygulamalar icin tasarlanmiglardir ve buna bagh
olarak her motor farkli 6zelliklere sahiptir. Bu
ozellikler, NEMA (National Electrical Manufacturers
Association-Ulusal Elektrik Ureticiler Birligi)

ya da IEC (International Electrotechnical
Commission-Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu)
standartlanna goére siniflandinlir ve motorun
calismasi ve verimliligi tizerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir. Her motorun, NEMA veya IEC
Onerilerine uygun olarak énemli motor ¢alisma
parametreleri ve verimlilik bilgilerini ayrintilan

ile veren bir ad plakas: vardir. Ad plakasi
uzerindeki veriler daha sonra, gergek calisma
kullanim1 moduna kargi motorun gereksinimlerini
karsilastirmak icin kullanilabilir. Ornegdin bu
degerleri karsilastinirken, bir motorun beklenen
hizimi ya da tork degerini astigimi ve bu durumda
motor 6mrunin kisalabilecedini veya zamanindan
once anzalanabilecegini 6égrenebilirsiniz. Gerilim
ya da akim dengesizlidi ve zayif gug kalitesi ile
iliskili harmonikler gibi diger etkiler de motor
performansini disurebilir. Bu kosullardan herhangi
biri mevcutsa yeterli mekanik gii¢ tretilmediginde
islemin kesilmesine yol agabilecek sekilde
motorun "yavaslatilmasi'; yani motorun beklenen
performansinin digirilmesi gerekir. Yavaslatma,
motor tipi i¢in belirlenen verilere uygun olarak
NEMA standardina gére hesaplanir. NEMA ve IEC
standardi baz farkliliklara sahiptir ama kabaca
ayni prensipleri izlerler.

Gercek diinya calisma kosullari

Bir motor test yatad tizerinde elektrikli motorlan
test etmek, genellikle motorun en iyi olasi
kosullar altinda test edildidi anlamina gelir. Tam
tersine, hizmette olan motor kullanildiginda
genellikle en iyi ¢calisma kosullan olugmaz.
Calisma kosullanindaki bu degisimlerin tamam,
motor performansindaki verim kaybina katkida
bulunur. Ornegin endiistriyel bir tesiste, sistemde
dengesizlige ya da potansiyel olarak harmoniklere
neden olan gug kalitesi tizerinde dogrudan bir
etkiye sahip, monte edilmis yukler olabilir. Bu
kosullann her biri, motor performansini ciddi bir
sekilde etkileyebilir. Ek olarak motor tarafindan
alinan yuk, motorun orijinal tasanmi i¢in uygun
ya da tutarli olmayabilir. Yiik, motorun layikiyla
ustesinden gelebilecedinden ¢ok fazla ya da
yetersiz sure¢ kontrolleri nedeniyle asir yuklenmis
olabilir ve hatta, bir pompa veya fan pervane
kanadim tikayan yabanci bir cismin neden oldugu
asin surtinme nedeniyle engel olusturabilir. Bu
anormallikleri yakalamak; etkili sorun giderme
surecini sorunlu hale getirerek, zor ve ¢ok zaman
alica olabilir.
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Yeni bir yaklasim

Fluke 438-1I Gug Kalitesi ve Motor Analiz Cihaz;
harici mekanik sensoérlere olan ihtiyaci ve maliyetli
calismama suresini ortadan kaldirirken, gelismis
ve uygun maliyetli bir ydntem saglar. Fluke 430-II
Serisi Gug Kalitesi ve Enerji Analiz Cihazlarnni
temel alan Fluke 438-1I, dogrudan ¢evrimigi
elektrikli motorlarin mekanik parametrelerinin
yani sira gu¢ kalitesini de tam olarak 6lgme
kapasitesine sahiptir. Ug fazli guc 6l¢imleri ile
eslestirilmis motor ad plakalarindan gelen verileri
(NEMA ya da IEC verileri) kullanarak 438-1I; ek
tork ve hiz sensoérlerine ihtiya¢ olmadan hiz,

tork, mekanik gi¢ ve verimlilik de dahil olmak
uzere gercek zamanlh motor performans verilerini
hesaplar. 438-1I, calisma modunda motor
yavagslatma faktorinu de dogrudan hesaplar.

Bu él¢umleri gerceklestirmek igin Fluke 438-II
tarafindan gerek duyulan veriler, teknisyen ya

da muhendis tarafindan girilir ve kW ya da HP
cinsinden nominal guct, nominal gerilim ve
akimi, nominal frekansi, nominal cos ¢ ya da gu¢
faktérint, nominal servis faktérini ve NEMA veya
IEC smflarindan motor tasarm tipini icerir.
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Nasil caligix?

Fluke 438-II unitesi, elektrik dalga bigimi
sinyallerine 6zel algoritmalar uygulayarak
mekanik él¢imler (motor dénme hizi, yuk, tork

ve verimlilik) saglar. Algoritmalar; statér direnci
gibi motor model parametrelerini tahmin etmek
icin genellikle gereken 6n Ol¢im testlerinden
herhangi birini gerektirmeden bir enduksiyon
motorunun fizik tabanh ve veriye dayal
modellerinin bir kansimim birlestirir. Motor hizi,
akim dalga bi¢imlerinde bulunan rotor sargi

olugu harmoniklerinden tahmin edilebilir. Motor
saft torku; iyi bilinen ama karmasik olan fiziksel
iliskiler ile endiksiyon motoru gerilimleri, akimlar
ve kaymasi ile ilgili olabilir. Elektrik guct, giris
akimini ve gerilim dalga bigimlerini kullanarak
6lculur. Tork ve hiz tahminlerinin elde edilmesi
uzerine mekanik gug (ya da yuk), tork x hiz
formuld kullanilarak hesaplanir. Motor verimlilidi;
tahmin edilen mekanik gucu, 6l¢ilen elektrik
gucune bolerek hesaplanr. Fluke, dinamometreleri
calhistiran aletli motorlarla kapsaml testler
yurutmustur. Gergek elektrik guct, motor saft torku
ve motor hiz1 6l¢ilmus ve hassaslik seviyelerini
belirlemek icin 438-II tarafindan bildirilen
degerlerle karsilagtinlmigtir.
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Ozet

Elektrikli motor performansi ve verimliligini
6lcmek icin geleneksel yontemler iyi tanimlanmig
olmalarnna ragmen tam olarak yaygin bir sekilde
uygulanmazlar. Bu tamamen, test amaclar icin
motorlar ve bazen de tim sistemi ¢evrimdigina
alma ile iligkili calismama stresi maliyetini
etkiler. Fluke 438-1I, edinilmesi su ana kadar
oldukca zor ve pahali olan son derece yararh
bilgiler sadlar. Ek olarak Fluke 438-II, sistem
gercek calisma modundayken gug kalitesinin
durumunu 6l¢mek icin kendi gelismis glg
kalitesi analizi yeteneklerini kullanir. Kritik motor
verimliligi élcumleri almak; dis tork ve ayr

hiz sensorlerine olan ihtiyaci kaldirarak, hala
hizmette iken ¢codu endustriyel motor tahrikli
islemlerin performansini analiz etmeyi olanakh
hale getirerek basitlestirilir. Bu, teknisyenlere,
calismama siresini azaltma olanad: ve tim sistem
durumu ve performansinin iyi bir géstergesini
saglayarak motor performansinin zaman icindeki
gidisatim1 gérme firsati verir. Performansin
gidisatin1 gorerek, muhtemel motor anzalarim
belirtebilen ve anzadan énce parca degisikligine
olanak saglayabilen degisiklikler olasi hale gelir.
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