4. MOTOR ICIN GEREKLI FRENLEME
SISTEMINI KURMAK

Bu 6grenme faaliyetinde asenkron motorlarin frenlenmesi (ani olarak durdurulmasi) konusunda bilgi ve
becerileri 6greneceksiniz.

Fren motorlarinin baglica gorevi; tahrik sistemini hizli, giivenli bir sekilde daha kisa siirede durdurmak,
belli bir konumda tutmak ve giivenli frenlemeyi saglamaktir. Fren diizeneklerinin isletmelerde
kullanilmasinin gerekliligi artik tartisilmaz hale gelmistir. Hizli durdurma yontemiyle tahrik diizeninin bosta
calisma ve Olii zaman bolgelerinin azaltilmast ile sistem verimi daha da arttirilir.
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4.1. Frenlemenin Onemi ve Cesitleri

Motorlarin enerjisi kesildikten sonra rotorun kendi ataletinden dolay1 bir siire daha doniisiinii siirdiiriir.
Yani motorun durmasi i¢in durdurma butonuna basildiginda, motor durmayip bir siire daha azalan bir hizla
donmeye devam eder ve sonra durur.

Ozellikle biiyiik giiclii motorlarin ebatlar1 da biiyiik oldugundan, durma siireleri uzundur. Bilhassa seri
imalatta motorlarin durma siiresi biiyiik 6nem tagir. Ciinkii seri imalatta kullanilan bir tezgahta durdurma
butonuna basildiktan sonra pargay1 degistirmek i¢cin motorun durmasi beklenir. Bu da hem zaman kaybina,
hem de bazi is kazalarina neden olur. Halbuki motor kisa siirede durdurulursa zamandan kazanilarak daha ¢ok
is yapilir. iste motorun durdurma butonuna basildiginda hemen durmast i¢in yapilan uygulamaya frenleme
denir. Giliniimiizde kullanilan ferenleme c¢esitleri:

0 Balatali frenleme
[ Dinamik frenleme
] Ani durdurma’dur.

4.1.1. Balatali Frenleme

Iki adet balata aracilig1 ile motor kasnagimin sikilarak durdurulmasina balatali frenleme denir.
Genellikle asansorlerde ve vinglerde kullanilan balatali frenleme, motor fabrikalari tarafindan 6zel olarak
iiretilen motorlara uygulanir.



Bu ¢esit frenlemede motorun kasnagi bir yay araciligiyla iki balata tarafindan sikilir. Balatali frende
bulunan bir elektromiknatis enerjilendiginde balatalar1 agarak motor kasnagini serbest birakir. Balatali frenin
( A) bobini frenleyecegi motorun uglarina baglanir. Motor ¢aligmaya basladiginda elektromiknatisin bobini
enerjilenir. Balatalar motor kasnagindan ayrilir. Bu anda motor heniiz sebekeye baglandigindan, yol alarak
normal ¢aligsmasina baglar. Durdurulmak istendiginde motor elektriksel olarak sebekeden ayrilir. Ayni anda
(A) fren bobininin de enerjisi kesilmis olur. Sekil 4.2°de goriildiigi gibi “Y” yayinin etkisiyle balatalar motor
kasnagini sikar. Motor kasnagi ile balatalar arasindaki mekanik siirtiinme, kuvveti motoru ¢ok kisa bir zaman
icinde durdurur. Balatal frenler asansor ve ving benzeri diizeneklerde kullanilan motorlarin frenlenmesinde
sik¢a kullanilir.
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Stator ve rotor normal bir asenkron makinedeki gibi yapilir. Ancak mekanik bir frenleme diizenegi
ilave edilir. Sebekeden beslenen bir frenleme bobini ile ¢alisan bu frenleme diizeni motordan ayridir. Bu tiir
motorlar genelde dis yiizeyden sogutmalidir. Ug fazli asenkron motorlar standart parcalardan yapilir. Kuru
tipte ¢alisan bir fren diizeni, elektromanyetik bir aygittir. Bobinden akim gecince olusan manyetik alanin
cekim kuvveti, yay kuvvetini yener ve fren birakilir ve fren diizeni havalandiricinin bulundugu arka kapak
kismina yerlestirilir. Sabit kisim fren yanindaki motor kapagini hareketli kisim ise motor miline sabitlenir.
Frenleme tepsisinin iki tarafinda balata bulunur. Balatalar motorun asinmaya dayaniklisekilde yapilan motor
yatak kapaklarina siirtiinerek frenleme yapilir. Sabit kisimda bulunan ¢ekim tepsisi civatalar iizerinden
kapaga baglanir. Sinirli eksenel hareket yapabilir. Ayrica donemez ve arasinda elektromiknatisin boyuna gore
0,2 ~ 0,5 mm mesafe bulunur. Motor akimi kesildiginde elektromiknatis bobininden de akim gegmez. Baski1
yaylar1 ¢cekim tepsisi tizerinden frenleme tepsisini yatak kapagi iizerine bastirir. Boylelikle bir fren momenti
olusur ve mil frenlenir.

Sistemde elektromiknatisin akimi ayarlanarak baski balatasinin ve tepsinin birbirine karsi uyguladiklari
kuvvet ayarlanarak fren momenti de ayarlanabilir. Fren bobini genellikle dogru akimla beslenir. Bunun sebebi
ise alternatif akimdaki sifir gecis anlarindaki momentin de o anlarda sifir olmasidir. Bu ise istenen ayar fren
momentinin de darbeli ve vuruntulu ¢alismasina sebep verir. Eger fren momenti ayarlanmayacak ve sadece
acma kapama yaptirilacaksa elektromiknatis bobini istenirse alternatif akimla da yapilabilir. Fakat yine de
denebilir ki agma kapama yaptirilacak olsa bile elektriksel bakimda iyi bir frenleme

alternatif akimla yapilamaz. Zira alternatif akimda agma kapama siiresi dogru akima nazaran {i¢ kati
artar. Frenleme momenti akimsiz durumda ve yay kuvvetiyle saglandigindan tepsi fren ayn1 zamanda bir
giivenlik frenidir. Zira motor ¢alisirken sebekeden elektrik enerjisi kesilse bile fren kendi kedini kilitler ve
diizenek durur. Fren momenti motor momentinin yaklasik iki katidir. My=2.Mn
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Sekil 4.3’teki devrede b2 butonuna basildiginda, C kontaktdrii enerjilenerek kontaklarini kapatir.
Miihiirleme kontagi ve transformatore seri bagh kontak kapanarak motorun frenleme bobinini enerjilendirir.
Niivenin enerjilenmesiyle motor kasnagini sikan balatalar kasnagi serbest birakir. Motor yildiz bagli olarak
calisir. Bir siire sonra d zaman rélesi Y kontaktoriiniin enerjisini keserek A kontaktoriinii enerjiler. Motor A
olarak caligsmasini siirdiiriir. Motor durdurulmak istenirse bi butonuna basilir ve motorun enerjisi kesilir. Ayni
zamanda fren bobini de enerjisiz kalir ve balatalar yay vasitasiyla sikilir. Boylece motor balatalarin motor
kasnagini sikmasi ile frenleme gerceklesmis olacaktir.
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* Frenli Motorlar

Mekanik ve elektriksel 6zellikleri QS tip motorlari ile aynidir. Kasnak tarafi akst motor kapagi pik
dokimidiir.

Frenli motorlarda standart olarak 100V, D.C. gerilimle ¢alisan, giivenilir elektromanyetik fren
mekanizmasi kullaniimaktadir. Ozel uygulamalar igin fren voltaji degistirilebilir.

Enerji kesildiginde, yay kuvveti ile fren balatasini sikigtiran hareketli disk otomatik olarak frenlemeyi
gergeklestirir. Tekrar enerji verildiginde manyetik olarak geri ¢ekilen disk fren balatasini serbest kalmasini
saglayarak milin hareketini imkan saglar. Fren balatasi asbestsiz malzemeden yapilmis olup uzun émiirliidiir.
Ayar halkas1 yardimiyla fren momenti degstirilebilir. Resim 4.1’de frenli motor resimleri verilmistir.

Resim 4.1: Frenli motor resimleri

Fren motorlar1 yardimiyla is makinelerinin zorlanmadan ve 1sinmadan frenlemesi saglanir.



Fren motorlarindan beklenen baslica 6zellikleri siralayacak olursak:

Fren balatasinin az aginmasi ve az bakim gerektirmesi, kii¢iik yer tutmasi, basit olmasi, korozyona
dayanikli olmasi, yiiksek isletme giivenligi saglamasi, biiylik savurma kiitlelerini frenleyebilmesi, durma
esnasinda fren kuvvetini siirekli koruyabilmesi, minimum giiriiltii ile ¢aligsmasi, fren kuvveti mekanik olarak
veya elektriksel olarak kolayca ayarlanabilmesi, ¢ok sik devreye girip ¢ikabilmesiyle elverislidir. Genellikle
fren motorlarinda bir asenkron motor ve bir fren donanimu ile birlestirilerek kullanilir.

* Yay Baskili Elektromanyetik Frenler
Cok genis bir uygulama alanina sahip olan elektromanyetik frenler, elektrik motorlarinda hassas ve
kararli frenleme yapar. DC ve AC gerilimlerle ¢alismaktadirlar. Genellikle DC gerilimle galigir. Resim 4.2°de

yay baskili elektromanyetik fren resimleri ve fren bobinin resmi verilmistir.

Elektromanyetik frenlerin uygulama alanlari; makinalar, ving, crane, agag isleme makineleri, metal

Resim 4.2: Yay baskili elektromanyetik fren resimleri ve fren bobini

* Calisma Sistemi
Elektromanyetik frenlerin iki siirtlinme yiizeyi ve bu yiizeylerin arasinda balata bulunur.

Fren torku, bobine DC gerilim uygulanmadig1 zaman baski yaylarinin kuvveti ile balatanin siirtiinme
ylizeyleri, iki flans arasinda sikistirilmasi sonucunda olusturulur.

Fren bobininin beslenmesiyle fren govdesinde manyetik alan olusturulur ve fren baski flansi
elektromiknatisa dogru ¢ekilir. Bu durumda rotor mili tizerine ¢oklu disli diizenek ile takilmis olan balata
serbest kalir.

Gerilim kesilince manyetik alan yok olur ve yaylarin kuvveti ile baski pleyti balatay1 sikistirir, bu
suretle motor frenlenmis olur. Frene gerilim uygulanmadig: siirece fren yaylarin yaptig1 baski nedeni ile
kapali durumdadir. Gerilim uygulandiginda elekromanyetik kuvvet yay baskisini yenerek freni acar. Resim
4.3’te yay baskili elektromanyetik fren motoru resimleri verilmistir.

Resim 4.3: Yay baskili elektromanyetik fren motoru resimleri

4.1.2. Dinamik Frenleme

Alternitaf akim motorlarint durdurmak icin sebeke enerjisi kesildikten sonra stator sargilarina dogru
gerilim uygulanarak yapilan frenleme sekline dinamik frenleme denir. Bu frenlemeye elektriksel frenleme de
denir.

Uygun bir kumanda devresi ile durdurma butonuna basildiginda, stator sargilarindan alternatif gerilim



kesilir ve dogru gerilim uygulanir. Daha 6nce degisken doner manyetik alanin meydana geldigi stator
sargilarinda bu kez, diizgiin ve sabit bir manyetik alan meydana gelir. Sincap kafesli rotor sabit manyetik alan
icinde kendi ataleti ile donmeye devam ettiginden, rotor ¢ubuklarinda bir emk indiiklenir. Gegen kisa devre
akimindan dolay1 NS kutuplar1 olusur. Iste, rotor kutuplari ile stator kutuplarinin birbiri etkilenmesi soncunda
rotor kisa siirede durur. Eger durdurma butonuna alt kontaklar kapanmayacak sekilde hafifce basilirsa,
dinamik ferenleme bobini enerjilenemeyeceginden motor frenlemesiz olarak durur.

Frenleme bobinine uygulanacak dogru gerilimin degeri, motor giiciine ve stator sargilarindan gegecek
akima gore degisir. Biiyiik giiclii motorlar biiyiik ebatli oldugundan, rotorun ataletinden dolay1 durma siiresi
uzundur. Halbuki kii¢iik gii¢lii motorlarin kendiliginden durmasi daha kisa siirer. Bu nedenle frenleme
bobinine biiyiik gii¢lii motorlarda daha fazla, kii¢iik giiclii motorlarda daha az gerilim uygulanir.

Diger yandan frenleme sirasinda stator sargilari, gecen dogru akima yalnizca omik direng etkisi
gosterir. Bu nedenle frenleme sirasinda sargilardan gegen akimin, motorun normal ¢alisma akimini
gecmemesine dikkat edilir. Aksi halde stator sargilar1 yanabilir. Sargilara uygulanan dogru gerilim arttikca
frenleme siiresi kisalir, gerilim azaldik¢a frenleme siiresi uzar.

4.1.2.1. Dinamik Frenleme Geriliminin Hesaplanmasi

* Motor Yildiz Bagli ise a) RT=Ri+ Ro.Rs / (R2+Rs)
b) Ri=R>=R3
¢)Rt=Ri+R1/2
d) R7=1,5. Riolur.

Yildiz bagl stator sargilarinin omik direnglerini sekildeki gibi ¢izersek toplam direng a’daki gibi olur.
Dengeli sargilarda her ii¢ faz sargisinin da omik direnci birbirine esit oldugundan formiil ¢’deki gibi olur.
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R1 direncini bir faz direnci olarak ifade edersek R 1= 1,5. Rf formiilii elde edilir. U pa=1pa. RT
Upa=1Ipa. 1,5 Rf

Dogru akim kaynaginin giicii;

Poa=Unpa.lba

Rf= Motorun bir faz sargist omik direnci (Q2)



R 1= Motor ii¢ faz sargisi toplam (esdeger) direnci (€2)
U pa= Motora uygulanacak dogru gerilimin degeri (V)
I ba= Motor sargilarindan gececek dogru akim degeri (A)

P ba= Dogru akim kaynagmin giicii (W)

* Motor Ucgen Baghise

R 1=Ri R/ Ri+R2

R 1= Ri=R>=R; oldugundan Rr=Ri/2

Not: R 3direnci, kisa devre oldugu i¢in isleme konulmamastir.

Stator sargilarina uygulanacak dogru gerilimin degeri: Upa=2.1pa. R T

Uopa=2.1pa.Re/2 — Upa=I0pa.Rrolur.
Dogru akim kaynagimin giicii ise, P oa=U pa. 2.1 pa

Ornek: Etiket degerleri 3,3 kW, A380 V, 7,5 A, Cosd= 0,83, 2850 d/d, S0Hz olan ii¢ fazli asenkron
motorun bir faz sargisi omik direnci 3,9 Q olarak 6l¢iilmiistiir. Motora uygulanacak dogru gerilimin degerini
ve dogru akim kaynaginin giicilinii bulunuz.



4.1.2.2. Dinamik Frenleme Devre Uygulamalari

e Buton Kontrollii Dinamik Firenleme Devresi

Sekil 4.4’teki devrede b2 (Baslatma) butonuna basildiginda C kontaktdrii enerjilenir. Gii¢ devresindeki
kontaklarini kapatarak motorun ¢alismasini saglar. Motoru durdurmak i¢in b1 (durdurma-fren) butonuna
basilir. C kontaktoriiniin enerjisi kesilerek motor devresini agar. Ayn1 zamanda DF (dinamik frenleme)
kontaktorii enerjilenirken transformatdr de sebekeye baglanir. DF kontaktoriiniin kontaklar1 kapaninca, kdprii
diyot ¢ikislar1 da motor uglarina baglanir. Yukarida anlatilan durumlara goére motor kilitlenerek durur. bi
butonundan elimizi ¢ektigimizde DF kontaktoriiniin ve transformatdriin enerjisi kesilir.
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4.1.3. Ani Durdurma

Ani durdurma yonteminin mantigi, motorun var olan déndiirme momentini ters yonde ¢evirerek
motorun miline ters dondiirme momenti uygulamaktir. Frenleme zamanini en kisa siirede beceren yontem ani
frenleme yontemidir. Ani durdurma sistemi giigliikle yol alan motorlarda ve biiyiik giicteki motorlarda
uygulanmaz. Aksi takdirde motor sebekeden asir1 akim ¢eker ve dondiirdiigii yiikde sakincali degerlerde
mekanik gerilimler dogar.

Elbette ki beraberinde bir¢ok sorunlar da getirmektedir. Bunlarin baginda mekanik problemler
olusturmaktadir. Her seyden 6nce milin veya bu mile bagli diger hareketli parcalarin bu ani fren karsisinda bir
burulmasi g6z 6niine alinmalidir. Motor yere iyice tesbit edilmis olmalidir; yoksa bu ani fren karsisinda
motoru yere sabitlemek i¢in kullandigimiz civatalarin kopmasi sonucunda statorun dénmesi bile s6z konusu
olabilecektir. Bir diger mekanik sorun da motorun bagl oldugu sistem, bu ani frenlemeye miisaade etmelidir.
Eger bir bant sisteminde kullanilan bir motor ise ve ani durdurma sonucunda bu bant {izerindeki malzemeyi
iizerinden firlatip atacaksa burada ani frenleme sakincalidir.

Ayrica alinmasi gereken diger bir 6nlem ise elektriksel 6nlemlerdir. Durdurma i¢in motora ters
dondiirme momenti uygulandigindan motor durma anindan sonra ters yonde donmek isteyecektir. Eger
herhangi bir miidahelede bulunulmazsa motor durduktan sonra ters donmeye baslar. Burada bazi
algilayicilarla bu an1 tespit ederek durma aninda motorun enerjisi kesilmelidir ve eger gerekiyorsa durma
aninda mekanik bir kilitleme sistemiyle milin donmesi engellenmelidir.



Ani durdurulacak motor ilk 6nce sebekeden ayrilir. Daha sonra ters yonde donecek sekilde tekrar
sebekeye baglanir. Bu durumda motorda ters yonde bir dondiirme momenti meydana gelir. Devir sayisi
stiratle diiser ve belirli bir zaman sonra da motor tamamen durur. Bu andan sonra motorun ters yonde

donmesine olanak verilmez ve hemen motor devreden ¢ikarilir.
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. Sekil 4.9: Ani durdurma devre semasi
Ug fazli bir asenkron motorun ¢alistirilmasi ve ani durdurulmasiSekil 4.9’daki devrede gosterilmistir.

Caligma durumunda stop butonuna basilmasi durumunda iki fazin yerinin degistirilerek tekrar sebekeye
baglanmasi yontemiyle motorda olusturulan ters dondiirme momenti, rotorun devir sayisini siiratle diisiirir.
Devir sayist sifir oldugunda ani durdurma anahtari agilir ve artik motorun baglantisisebekeden tamamen
ayrilmis olur. Béylece motor ters donmeden ani olarak durdurulmus olur.



