1. BIR FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Bir fazli yardimci sargili motorlar
Universal motorlar

1.1. Bir fazli yardimei sargili motorlar

1.1.3. Yardime1 Sargiy1 Devreden Ayirma Nedenleri

Motorun ilk kalkinmasi aninda yardimci sargi, ana sarginin manyetik alanini1 destekleyecek yondedir. Fakat
rotor devri, normal devrine yaklastikca bu kez yardimei sargi hem ana sargi hem de rotor sargisi lizerinde ters etki
yapar. Motorun normal ¢alismasini engellemesi nedeniyle yardimci sargi devreden ¢ikartilir. Eger motor, normal
devrine ulagtig1 halde yardimci sargi devreden ¢ikartilmazsa, ince kesitli yardimei sargidan fazla akim gegeceginden
sargilar 1sinir ve bir siire sonra da yanar.

Yardimei sargiy1 devreden ¢ikarma yontemleri sunlardir.
* Yardimc1 Sargly1 Merkezkag Anahtariile Devreden Cikarma

Motor kalkinirken yardimeci sargiy1 devrede tutan, motor normal devrin %75’ine ulastiginda devreden ¢ikaran
bir anahtardir. Merkezkag kuvvet 6zelliginden yararlanilarak yapilmistir.

Iki kisimdan meydana gelen santrifiij anahtarin duran kismi kapak icerisine, hareketli kismi ise rotor miline
monte edilir. Duran kisimda bulunan iki kontak, motor alismazken kapali durumdadir ve yardimci sargiy1 devreye
sokar. Motor normal devrinin %75’ine ulagtiginda ise hareketli kisim, merkezkag kuvvetin etkisi ile disar1 dogru
¢ekilerek kontak tizerindeki basinci kaldirir. Bu sirada kontak agilarak yardimci sargi devreden ¢ikar. Motor
durdugunda ise bir yay vasitasi ile tekrar eski konumuna gelerek kontagi kapatir. Sekil 1. 2'de merkezkag anahtarin
resmi, sekil 1.3'te ise yapis1 verilmistir.
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Sekil 1.3: Merkezkag (santrifiij) anahtarin ¢calismasi (motor dururken ve cahisirken)

. Yardimei sarginin yol verme paket salteri ile devreden ¢ikarilmasi

Start konumunda bir fazli motorun ana ve yardimeci sargisi paralel baglanir. Yardimer sargi devrede iken
motor yol alir. Elimizi mandaldan ¢ektigimizde yardimei sargi devresindeki kontak agilacagindan yardimci sargi
devre dis1 kalir. Bu salter, kullanilirken dikkat edilecek husus, mandal ¢evrilerek start konumuna girildiginde elin
mandaldan hemen gekilip salterin (1) konumuna getirilmesidir.

. Paket salter ile yol vermenin bazi sakincalarisunlardir:

Paket salter bulunan devrede enerji kesildiginde devre, kapali kalacagindan enerji tekrar geldiginde alicilar
kontrolsiiz ¢alisir.

Paket salter ile birden fazla yerde kumanda yapilamaz.

Paket salter devrelerine motor koruma roleleri baglanamaz.

Yardima sargiy1 devreden ¢ikarma zamani kisinin insiyatifinde oldugundan ideal bir ¢alisma ger¢eklesmez.

* Yardimci Sargimin Manyetik (Yol Verme) Role ile Devreden Cikarilmasi



Kapali tip sogutma cihazlarinda merkezkag anahtarin tamiri igin kompresoriin agilmasi gerekir. Bu yerlerde
yardimet sarginin devreden ayrilmasi islemi, sekil 1.4'te goriildiigii gibi manyetik role ile yapilabilir. Manyetik role
motorun disinda oldugu i¢in bozuldugunda degistirilmesi kolaydir.
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Motor dururken manyetik role kontaklart agiktir. Yol verme aninda yalniz ana sargi devreye girdiginde motor
donemez ve fazla akim ¢ekmek zorunda kalir. Ana sargiya seri bagli olan réle bobininden gegen bu akim rélenin
hareketli kontagini yardimei sarginin bagli oldugu sabit kontakla birlestiriniz. Boylece yardimci sargi devreye girer.
Motor yol aldiktan sonra rdle bobinin akimi azalacagindan, hareketli kontak sabit kontaklardan ayrilarak yardimei
sargiy1 devreden ¢ikarir. Bundan sonra motor yalniz ana sargi ile ¢alismasina devam eder.
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Sekil 1. 5: Triyakh yol verme diizeni

* Triyakli Devreyle Yardimer Sarginin Devreden Cikarilmas:

Devreye A.C. uygulaninca ilk 6nce ana sargidan akim geger. Ancak motorun rotoru dénemez. Rotor
donmeyince ana sarginin ¢ektigi akim yiikselir. Akimin ylikselmesi, ana sargiya seri bagli durumdaki ayarh direng
(P) tizerinde olusan gerilimi yiikseltir. Ayarli direncin geriliminin yiikselmesi, triyakin geytinin tetiklenmesine
neden olarak yardimei sargidan akim gegmesini saglar. Iste bu sirada rotor déner. Ana sarginin ¢ektigi akim normal
diizeyine iner. Ana sarginin akiminin normal diizeye inmesi, pot iizerindeki gerilimin diismesine yol agar. P'nin
geriliminin diigmesi, triyaki kesime sokar ve yardimci sargi devreden ¢ikar.

Not: Devrede ana sargtya seri bagl olarak kullanilan ayarl direncin giicii, ana sarginin giiciine yakin degerde
secilir. Bu yontem uygulamada yaygin degildir.

1.1.4. Yardime: Sargili Motorlarin Cesitleri



* Merkezka¢ Anahtarh Yardimci Sargih Bir Fazhh Motorlar
* Yardimea Sargih ve Kalkis Kondansatorlii Bir Fazlh Motorlar

« Yardimci Sargili ve Daimi Kondansatorlii Bir Fazli Motorlar

* Yardimei Sargili -Kalkis ve Daimi Kondansatorlii Bir Fazli Motorlar

1.1.5. Devir Yoniiniin Degistirilmesi

Motorun doniis yoniinii degistirmek icin ana veya yardimci sargidan herhangi birinin uglar yer degistirilir. Bu
sargilarin herhangi birinin uglarinin yer degistirmesiyle stator alaninin doniis yonil ters ¢evrilir. Sonug olarak da
rotorun doniis yonii degistirilir. Sekil 1. 10'da yardimci sargilt motorlarda yardimei sargi uglarini degistirerek devir
yoniiniin degistirilmesi goriilmektedir.
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Aspiratdr, vantilator, kompresor, kiigiik camagir makinesi gibi motorlar, daima bir yonde donerler. Bu nedenle
sargi uglari, stator icinde baglanarak disariya {i¢ u¢ ¢ikartilir. U¢lardan ikisi ana sargi, digeri ise yardimci sargi
ucudur ve bu ug, santrifiij anahtara baglanir. Devir yonii sik sik degistirilen motorlarda ise klemens tablosuna dort ug
¢ikartilir. Devamli saga ve sola calisan tezgahlarda, motorun devir yoniinii degistirmek i¢in sekil 1.11'deki gibi devir
yonii degistirme salteri kullanilir,

1.1.6. Bir Fazli Motorlarda Devir Ayar:

Ug fazli asenkron motorlarda oldugu gibi yardimei sargili motorlarm devir sayilar, kutup sayilarina ve sebeke
frekansina baglhidir.

2
Ayrica gerilimi degistirerek devir ayar1 yapilabilir. Ancak Md = KxU formiiliinden de goriilecegi gibi
motorun momenti gerilimin karesi ile dogru orantilidir. Gerilim azaltilirsa moment de azalir. Momentin diismesinde
sakinca olmayan uygulamalarda bu yontem kullanilabilir.
Yardimci sargili motorlarin bostaki devir sayilari ile tam yiik altindaki devir sayilar1 %2, 5 ile %5 arasinda
degisir. Bunun i¢in {i¢ fazli asenkron motorlarda oldugu gibi, bu motorlarin da devirleri sabittir.

. Kutup Sayisinin Degistirilmesi

Hgi devirli yardimci sargili motor elde edebilmek i¢in iki ayr1 ana sargiya ve iki ayr1 yardimci sargiya ihtiyag
vardir. Ornegin, statora 4 kutuplu ana ve yardimci sargilar yerlestirildikten sonra, 2 kutuplu ana ve yardimci sargilar
yerlestirilir. Boylece iki degisik devir elde edilir.

. Frekans Degistirici ile Bir Fazli Motorun Devir Ayari

Bir fazli motorlar 0 ile 650 Hz arasindaki frekanslarda calistirilarak genis aralikli bir devir ayar1 imkan1 vardir.
Bir fazli motorlar, kii¢iik gii¢lii olarak yapildiklarindan devir ayar1 problemi ii¢ fazli olan motorlara gére daha az ve
frekans degistirici ile bir fazli motor devir ayar1 masraflidir. Bu nedenle bir fazli motorlarda frekans degistirici ile
devir ayar kullanilmamaktadir.



1.1.7. Yardimci Sargili Motorlarin Kullanma Alanlar:

Yardimci sargili motorlarin ¢ok genis bir kullanma alani vardir. Bir fazli motorlar iginde en biiyiik giiglii
olarak bu motorlar yapilir. En biiyiik yardime1 sargili motor 1, 5 -2 Hp giiciindedir.

Yardimci sargilt motor ¢esitlerine gore kullanim alanlarigunlardir:

. Yardimci sargili motorlarin kullanim alanlart:

Aspiratorler, tifleyici, bulagik makinesi gibi diisiik veya orta dereceli yol alma momenti gereken yerler.

Resim.1.2: Aspirator ve iifleyici motorlar:

« Yardimc1 sargili ve kakis kondansatorlii motorlarin kullanim alanlari: Kompresor, pompa, ving, buzdolabi, ¢amasir

makinesi gibi yol almasi zor olan yerler.

Resim.1.3 Klima ve buzdolaplarinda kullanilan kompresér motoru

Yardimci sargili ve daimi kondansatorlii motorlarin kullanim alanlari: Aspiratdr, iifleyici, pompa gibi az
gliriiltiili yerler.

Kalkis ve daimi kondansatorlii motorlarin kullanim alanlari:

Kompresdr, pompa, iifleyici gibi az giiriiltii ve yiiksek moment gerekli yerler.
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Resim 1.4: Buzdolabi kompresér motoru ve motor devre semalari

1.1.8. U¢ Fazli Motorlarin Bir Fazli Motor Olarak Cahstirilmasi
Bir fazli ¢alistirilan ii¢ fazli motor ile bir fazli motorda akim ve gerilim bagintilari birbiri ile aynidir.

Ug fazli bir motorda fazlardan birisi kopsa veya sigortalardan biri devresini agsa sargi kollarindan biri
sebekeden ayrilir. Dolayisiyla ii¢ fazli motor, bir fazli motorun ¢alismasi konumuna diiser. Yalniz enerji tamamen
kesildikten sonra tekrar enerji verilirse motor donmez. Bunun nedeni; motor iki faza kaldiginda sargilardan yalniz

tek akimin ge¢mesidir.
Motorun donebilmesi icin aralarinda faz farki olan en az iki akimin stator sargilarindan gegmesi gerekir.

Bunun yaninda {i¢ fazligebekenin bulunmadigi yerlerde veya 6zel olarak da ii¢ fazli motorlar bir fazli olarak
calistirlabilir.
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Sekil 1. 12: U¢ fazh motorlarin bir fazhsebekeye baglantilar:

Ug fazli motorun bir fazlisebekede kendi kendine yol alabilmesi igin stator sargilarindan biri veya ikisi,
yardimci sargi olarak kullanilmalidir. Sargilardan birine daimi kondansatdr baglanir. Sekil 1. 12. a'da yildiz bagl ve
sekil 1. 12. b'de liggen bagli motorun bir fazlisebekedeki baglantisi goriilmektedir. Bu durumda stator sargisi yildiz
veya {liggen olarak baglanmig olan motorun iki sargi ucu bir sebekeye baglanir. Bdyle bir ¢aligmada motor igerisinde
meydana gelebilecek olaylar, en basit bir sekilde doner alan teorisi ile agiklanabilir. Bir fazli olarak ¢alisan ti¢ fazh
motorun bos ¢alisma akimi, ii¢ fazli olarak calistirilan motorun bos ¢alisma akimindan daha biiyiiktiir. Bir fazli
calismadaki moment, {i¢ fazli motorun momentinin 0, 43 ile 0, 45 kat1 kadardir. Ancak bir fazlisebekede ¢alistirilan
ti¢ fazli motorun giicii, anma giiciiniin % 50-60"1 kadar olur.

1.1.9. Kondansator Kapasitesinin Secimi

Giic (Hp) Gii¢ (kW) Kapasite(mikro Farad)
0.35 0.25 43-53
0.40 0.30 53-64
0.50 0.35 64-77
0.55 0.40 72-88
0.70 0.50 88-108
0. 80 0. 60 108-130
0.90 0.70 124-149
1. 10 0. 80 145-175
1.20 1. 00 161-193
1.30 1. 10 189-227
1. 50 1.20 216-259
1.75 1.30 233-280

Tablo 1. 1: Motor giiclerine gore kullanilacak ilk hareket kondansatorleri



Yardimci sargili (kondansatdrsiiz) motoru, kalkis kondansatorlii motor haline gevirebilmek igin, secilecek
uygun bir kondansatorii yardimci sargi devresine baglamak gerekir.

Tablo 1.1'de motorlarin giiglerine gore gerekli kondansator degerleri verilmistir. Kondansatorler, genellikle
motorlar {izerine monte edilir. Yalniz yol vermede kisa bir zaman igin devrede kalacak olan kondansatorler
genellikle elektronik kondansatorlerdir. Elektronik kondansatorler, uzun zaman devrede kalirlarsa patlarlar.

1.1.9.1. Kondansator Kapasitesinin Secimi

Bir fazlisebekede ¢alistirilacak ii¢ fazli motor i¢in gerekli kondansator pratikte genellikle asagidaki gibi
secilir:

Vantilator, taglama vb. gibi kolay harekete gecen motorlar i¢in kw basina 55-60 mikro Farad Kompresor vb.
gibi kalkinma momenti biiyiik motorlar i¢in kw bagina 95-110 mikro Farad Camasir makinesi ve sikma presi motoru
icin kW bagina 130 mikro Farad kondansator kullanilmalidir.

1.1.10. Asenkron Motorlarin Endiistrideki Onemi

Asenkron motorlar, endiistride en fazla kullanilan motorlardir. Ciinkii asenkron motorlar, diger dogru akim
motorlarina gore:

Daha ucuzdur.

Bakima az ihtiya¢ duyarlar.

Calisma sirasinda elektrik arki meydana gelmez.

1 ve 3 fazli olarak yapilirlar.

Birka¢ watt’tan 3500 kw’a kadar giicte imal edilirler.
Momentleri yiiksektir.

Frekanslar degistirilerek istenilen devir elde edilir.

Diger hiz degistirici yontemlerde kullanilarak hiz ayarlar yapilir.

Bu sebepler goz dniinde bulunduruldugunda ise asenkron motorlarin endiistride en ¢ok kullanilan motorlar
olmasi kaginilmazdir.

1.2. Universal Motorlar

Stator ve rotor manyetik govdeleri sac paketlerden olugan A. A. seri motoru, hem alternatif hem dogru akim
ile ve benzer karakteristik 6zellikler gostererek galisabildiginden bu motorlara "Universal motorlar" da denilir.

Ayni zamanda kutup ve endiivi sargilar birbirine seri olarak baglanan seri motorlarin yap1 ve ¢alisma
karakteristiklerini de tasidigindan bu motorlara "Universal seri motorlar" da denilir.

Universal Motorlarin Ozellikleri

Universal motorlar 1 /500 HP ile 2 / 3 HP arasinda ¢ok kiiciik giicte imal edilir.

Kalkinma ve dondiirme momentleri yiiksektir.

Devir sayilari yiikle degisir.

Bostaki devir sayilar ¢ok yiiksektir.

Devirleri 15000 -20000 d/d’ya kadar ¢ikarilabilir.

Universal motorlar A. A. ile calistirildig1 zaman D. A. gére "devir say1s1 -yiik" karekteristigi diisiiktiir.

1.2.1. Universal Motorlarin Yapisi
Universal motorlarin yapisinda hem D. C. de hem de A. C. de ¢alisma dzelligini gosterebilmesi icin; stator

(endiiktdr), rotor (endiivi)nin yaninda kolektor ve fir¢alart bulunmaktadir. Resim 1. 1'de {iniversal motor ve pargalari
gorlilmektedir.



Resim 1: Universal motor ve parcalar

Universal motorlar, dogru akim seri motorlarin dzelliklerini gsterdiklerinden yapi olarak da dogru akim
makineleri gibidir. Resim 1.2'de tiniversal motorlarin i¢ yapis1 ve parcalar1 verilmistir.
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Resim 1.6: Universal motorun i¢ yapisi ve pargalari

Universal motorlarin yapisi:
1 -Endiiktor ( stator)
2 -Endiivi ( rotor )

3 -Kolektor
4- Firgalar
5 -Yataklar ve digerleri olarak incelenecektir.
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1.2.4. Devir Ayarn

U -la(Ra + Rs)

n-= Motorun devir sayisi bu formiille hesaplanir.
Kx@

Formuldeki ifadeler:

n: Devir sayisi (d/d)

U: Uygulanan gerilim (volt)

la: Motordan gegen akim (amper)
Ra: Endiivi direnci (ohm)

Rs: Seri endiiktor direnci (ohm)
K: Sabit say1

@: Manyetik akim (maxwell)

n devir sayis1 formiilii inceledigimizde Ra, Rs, la, K’nin normalde sabit oldugunu kabul edersek yiik altinda
calisan bir {iniversal motorunun devir sayisinin (n), motora uygulanan gerilim (U) ile manyetik akiya(d) bagh
oldugu goriilmektedir.

Universal motorlarin devir sayisi ayarinda; Sekil 1.18 a'da motor devresine seri baglanan ayarl bir direngle
veya sekil 1.18 b'de kutup sargilarinin kademeli ve degisik sargilarindan ug ¢ikarilarak kademeli anahtar yardimiyla
yapilir. Sarim sayisi diistiikge devir yiikselir, devir sayisi arttik¢a devir diiger.
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Sekil 1.18: Universal motorun hiz ayar

« Universal Motorlarin Tristér Yardimiyla Hiz Kontrolii

Universal motorlarinda hiz kontrolii i¢in yar1 iletkenli hiz kontrol sistemleri kullanilir. Sekil 1.19°da
goriildiigii gibi bir tristér yardimiyla alternatif akimin yalnizca bir yarim periyodu motor uglarina uygulanir. ki
yOnlii anahtar (triyak) yardimu ile alternatif akimin her iki yarim periyodu kontrollii olarak uygulanmak suretiyle faz
kontrollii bir A. A. motoru ¢alismasi saglanir. Hiz kontrol devresi atesleme agisi el ile kontrol edilebildigi gibi,
kullanilma amacina uygun 6zel kontrol diizenleri yardimu ile istenilen 6zellikte moment / hiz karakteristikleri elde
edilir. Motor ve kontrol diizeni bir muhafaza i¢ine yerlestirilerek ekonomik ve taginabilir ig makineleri
yapilmaktadir.



1.2.5. Devir Yéniiniin Degistirilmesi

Universal motorlarmn devir ydniiniin degistirilmesinde iki metot kullanilir: 1-Endiivi sargilarinin uglarini yer
degistirerek (sekil 1.20. b). 2-Endiiktor sargilarinin uglarimi yer degistirerek ( sekil 1. 20-c) devir yoniinii

degistirebiliriz.

Ancak her ikisini de ayn1 anda degistirdigimiz zaman {liniversal motorun devir yonii degismez.

Sekil 1.20: Universal motorun devir yoniin degistirilmesi
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Sekil 1.21: Universal motorlarda endiivi sargi uclarimin degistirilerek devir yoniiniin

degistirilmesi




1.2.6. Universal Motorlarin Kullanildig: Yerler

Yiiksek devirli oldugundan elektrik siipiirgelerinde

Evlerimizde bulunan kahve degirmenlerinde

Mikserlerde (karistirici)

Vantilatorlerde

Dikis makinelerinde

Sa¢ kurutma makinelerinde

Elektrikli tiras makinelerinde

Sirenlerde

Seyyar tagima ve zimpara makinelerinde

Universal motorlarin yiiksek devirleri disili tertibati kullanarak devirleri diisiiriilerek el breyzlerinde ve
matkaplarda

Tasmabilir veya sabit biiyiik fanli sa¢ kurutucular

Kahve degirmenleri

Vakumlu kiiciik siipiirgeler

El blenderleri

Aspiratorler

El matkaplari

Cila makineleri

Kiigtk ¢im bigme makineleri

Orta gerilim kesicilerinde yay kurma motoru olarak

Elektrikli ev aletleri

Siit krema makineleri, santrifiijlii laboratuvar cihazlari

Kiigiik el matkaplart

Camasir ve bulasik makinelerinde kullanilir.



