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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0122

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri

MODUL UN ADI Asenkron Motorlara Yol Ver mek

MODULUN TANIMI

Asenkron motorlara yol vermekle ilgili temel bilgi ve
becerilerin kazandirildig: 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

" Asenkron Motor Kumanda Teknikleri, modultnt
OV IREELE tamamlams ol mak.

YETERLIK Asenkron motor yol verme devrelerini kurmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli donamma sahip atdlye ortami saglandiginda,
Ogretmen gézetiminde asenkron motor ya da motorlara yol
vermek icin gerekli yontem ve teknikleri 6grenecek ve
TSE, i¢ Tesisleri Yonetmeigi ile sartnamelerine gore
uygulayabileceksiniz.

Amaclar

1. Cift devirli asenkron motorun baglantisini, koruma
Onlemlerini alarak kurup, calistirabileceksiniz.

2. Frekans degistirme yontemi ile asenkron motorun
devrini degistirerek istenen calismay1
saglayabileceksiniz.

3. Yildiz Gggen galigmayi, uygun gegis stiresini tespit
ederek, TSE, i¢ tesisat yonetmdligi ve sartnameye
uygun olarak gerceklestirebileceksiniz.

4. Motor icin gerekli frenleme sistemini TSE, i¢
tesisat yonetmeligi ve sarthameye uygun olarak
gerceklestirebileceksiniz.

5. Proje eemanlarin bdirlenen yerlere TSE, i¢ tesisat
yonetmeligi ve sartnameye uygun olarak monte
edebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Atdlye ortami, takimhane, cift devirli asenkron motor,
kumanda elemanlari, koruma eemanlari, baglant1 ara¢ ve
geregleri, invertdr, asenkron motor, baglanti kablolari,
takometre, yol verme eemanlari, projede yer aan
malzemeler, montg] malzemeleri.




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size délgme aract (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modil  uygulamalart ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Sanayinin birbirinden farkli kollarim dustindigiimizde; en yaygin olan cihazin
elektrik enerjisini mekanik enerjiye cevirip bize her tirli uygulamada en mikemmel ¢dzimu
sunan dektrik motorlar: oldugunu fark ederiz.

Bir an disunirsek; sanayimizde milyarlarca kWh' lik elektrik enerjisinin yalnizca AA
motorlar Uzerinden tiketildigini anlariz.

Asenkron motorlarin devir sayilar1 yikle ¢ok az degisir, bu motorlar sabit devirli
motorlar sinifina girer. Asenkron motorlarin 6zellikle yapilarinin basit ve ucuz olmasi, fazla
ariza yapmamalari, bakima az ihtiya¢ duymalari, tamiratlarimin basit ve kolay olmasi,
calismalart sirasinda  elektrik arki meydana getirmemeleri, sessiz calismalari gibi
UstinlUklerinden dolay: endistride en ¢ok kullamilan motordur. Asenkron motorlar icin
“sanayinin atichr” denebilir.

Butin bu sebeplerden dolay: asenkron motorlarin calistirilmast (yol verilmesi),
kumanda tekniklerinin ve yol verme yontemlerinin iyi bilinerek uygulamasimn 6nemini
arttirmustar.

Bu modil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile asenkron motorlara yol verme
yontem ve tekniklerini 6grenecek, herhangi bir fabrikamn otomasyon icindeki motorunu
kumanda edebileceksiniz. Bu modiuil kitapgiginda Cift Devirli Asenkron Motorlar, invertorler
(Frekans Degistiriciler), Asenkron Motora Yol verme Teknikleri, Asenkron Motorlarin
Frenlenmesi ve Proje Elemanlarimt Yerlerine Monte Etmekle ilgili konular1 ve uygulama
orneklerini bulacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Uygun ortam saglandiginda cift devirli asenkron motorun baglantisini, koruma
Onlemlerini alarak kurup galistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

1] Elektrik motorlarimn devir sayillarim dlgen aletleri (takometreler ya da
turmetreler) inceleyiniz.

@ ki devirli asenkron motor klemensini ve sarim semalarini inceleyiniz.

@  Cesitli islemeeri gezerek asenkron motorlarin  devir sayillarimn  nasil
degistirildigini arastirimz.

@  Uc veya dort devirli asenron motor olup olmadigim arastirimz, varsa devir
sayilarinin nasil elde edildigini 6greniniz.

Arastirma islemleri icin internet ortami, elektrik ile ilgili kitaplar ve cevrenizde
bulunan elektrikleilgili isletmelerden (bobinajcilar, fabrikalar vs.) yararlanabilirsiniz.

1. CiFT DEVIRLT ASENKRON MOTORLAR

Giiniimizde endistride en ¢cok kullamlan motorlar asenkron motorlardir.

Endustride birgok elektrik makinesi, degisik birkag donme sayisi ya da ¢ogu zaman
surekli hiz ayar1 yapabilen motorlara ihtiyag gosterir.

Dogru akim motorlarinda devir sayilarim istenen sinirlar icinde ayarlamak mimkun
iken asenkron motorlarda ise birkag kademe disinda devir sayisi ayar: yapmak ilave cihaz ve
tekniklerle mimkiin olmaktadir.

Asenkron motorlarin devir sayisi, stator sargilart kutup sayisina veya motorlara
uygulanan gerilimin frekansina gore degisir. Frekans sabit ise degisik devir hizlar ya farkl
kutup sayili ayrn sargllardan veya aym sargida yapilan farkli kutup sayili (Dahlender
Baglanti1) baglantidan ede edilir.



1.1. Devir Sayis Olgme ve Takometre Cesitleri

Doéner makinderin devir sayisint dlgmede kullamlan aygitlara takometre (turmetre)
denir. Sanildiginin aksine hizi 6lgmez, dakikadaki devir (tur) sayisint 6lger. Makine miline
degerek devir sayisi Olcen turmetreler yaygin olarak kullanilan devir 6lgme aygitidir. Genel
olarak takometreler analog ve dijital olarak ikiye ayrilir.

Takometreler konusunda ayrintili bilgiyi fiziksel buydkluklerin dlgtilmesi modultinde
verilmisti. Gerekirse tekrar inceleyerek bilgilerinizi tazeleyiniz.

1.1.1. Analog Takometreler

Aletin u¢ kisminda bulunan parca plastikten yapilmis olup devir sayisi 6lciilecek
makinenin miline degdirilir. Bu tip takometrelerin & tipi oldugu gibi, devri o6lciilecek
makinenin miline motaj1 yapilanlar da vardir. Analog takometrelere, arabalardaki devir
Olgerler ile bisikletlerde kullanilan hiz gostergelerini 6rnek olarak gosterebiliriz. Resim
1.1'de dokunmalt tip, dijital yapil1 turmetre drnegi gorulmektedir.

1.1.2. Dijital Takometreler

Elektro-optik takometrelerdir. Elektro optik bir algilayicidan bir 151k huzmesi
gonderilir. Donen cismin Uzerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 1sik toplanir.
Bu yansima elektronik devre tarafindan algilanir. Bu 1s1g1n periyodu donen cismin periyodu
ile aymdir. Frekansi gerilime ceviren devre sayesinde devir sayisi Olgilmis olur. Resim
1.2'de optik tip, dijital yapil1 turmetre drnegi gorilmektedir.

il -\-‘-‘-"'
Resim 1.1: Dokunmali tip, dijital yapih turmetre  Resim 1.2: Optik tip dijitalyapili turmetre



Resim 1.3: Cesitli takometre 6rnekleri

1.2. Devir Sayisim Degistirme Y 6ntemleri
Asenkron motorlarin endistride kullamlan diger elektrik motorlarina gore birgok

Ustinligliniin olmast yamnda devir sayisinin ayar: birkag kademeli ve kiiguk sinirlar iginde
olmasi gibi dezavantajlarida vardir.

Asenkron motorlarda déner alanin devir sayisi ns = % d/ dk veyans = % d/

dk, rotor devir sayisidanr = % (2 -9)d/ dk formilleri ile bulunur.

Formilde:
f: Sebeke frekans: (Ulkemizde 50 hz.dir)

2p: Kutup sayist

p: Cift kutup sayist

ns: Asenkron hiz veya doner alan hizi (d/dk)
nr: Rotor hizi veya milin devir sayisi (d/dk)

s: Kayma senkron hiz ile rotor hizi arasindaki fark



Yukaridaki formiller incelendiginde asenkron motorun devir sayisimin  sebeke
frekansina, kutup sayisina ve kaymaya bagli oldugu gorlr.

Su halde asenkron motorun devir sayisimi degistirilebilmek icin stator sargilarimn
kutup sayisini ve sebeke frekansin degistirmemiz gerekir.

Buna gore asenkron motorlarda devir ayar: asagidaki yontemlerle yapilir.

/] Kutup sayisini degistirerek devir sayisi ayart:
Statoraiki ayr1 kutup sayili sargr yerlestirerek devir ayar

Statora bir sargi yerlestirerek (Dahlender sargili-PAM sargili) devir ayari

1] Sebeke frekansin degistirerek devir ayar

/] Disli sistemleri (rediktor) kullanarak devir ayar

1.2.1. Kutup Sayrsinm Degistirerek Devir Ayari

Devir sayisi formiliine gére ns = % d/ dk veyans = %d / dk frekans sabit
kalmak sarti ile kutup sayist artirillirsa devir sayisi diser. Yani kutup sayisi ile devir sayisi
ters orantilidir.

Buna gore asenkron motorun devri, statoruna sarilan sargilarin kutup sayisin
degistirerek yapilir. Asagidaki gizelgede degisik kutup sayilarindaki ve frekanstaki asenkron
motorun devir sayilar1 gosterilmistir.

Kutup | Sebeke Frekansi
Sayist [50Hz | 60Hz
2P [Senkron Hiz (d/dak.
2 3000 | 3600
4 1500 | 1800
6 1000 | 1200
8 750 900
10 600 720
12 500 600
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Cizelge 1.1: 50 ve 60 Hz sebekeer igin cok kullamlan kutup sayilarindaki senkron iz deger leri




Kutup sayisini degistirebilmek igin asenkron motorun statoruna ya farkli kutup sayil
iki ayr1 sargi sarilir veya tek sargi sarilarak ayn sargida yapilan farkl: kutup sayili (dahlender
baglant1) baglantidan el de edilir.

Buna goreiki devirli motorlar iki grupta distnebiliriz.
1.2.1.1. Farkh K utup Sayih iki Sargisi Bulunanlar

Ayni stator oluklarina, birbirinden bagimsiz, farkli kutup sayilt iki ayr1 sargr sarilirsa,
iki sargi iki devirli motor yapilmus olur. Bu sargilarin birbirleri ile hicbir elektriki baglantist
yoktur. Boyle bir motorda, hangi sargiya ¢ fazli gerilim uygulanirsa, o sargiya ait kutup
sayisina uygun devir hizi elde edilir. Bu tip sarimlarda, sarginin yildiz (Y) veya tiggen (D)
baglantisi, stator icinde yapilir. Klemens tablosuna, her sargiya ait ticer ug cikarilir. Ornegin
6/4 kutuplu iki sargilh iki devirli motor icin, 6 kutuplu sargi uclar1 6U-6V-6W, 4 kutuplu
uclar1 4U-4V-4W gibidir.

Iki sargil1 iki devirli motorlar ekonomik degildir. Cunki bir sargr igin distnilmus
stator oluklarina iki ayri sargr yerlestirilmektedir. Dolayisiyla bir bir sargili iki devirli
motorlara gore daha kicik guc ede edilir. Baska bir deyisle, bir sargili iki devirli
motorlarda, iki ayr1 sargil1 iki ayr1 sargili iki devirli motorlara gore daha biyuk guc alinr.

Ekonomik olmayislarindan, iki sargilt iki devirli motorlarin Gretimleri sinirlidir.
Birbirinin kat1 olmayan kutup sayilari igin tasarim ve baglantilart kolay oldugundan
uygulanir. Resim 1.4'te farkli kutup sayili iki sagist bulunan asenkron motorun etiketi
gorulmektedir. Etikete dikkat edilirse devir sayisi igin iki degisik deger vardir. Aralarinda da
herhangi bir oran yoktur.

Resim 1.4: Farkh kutup sayih iki sagisa bulunan asenkron motorun etiket degerleri

1.2.1.2. Tek Sargih iki Devirli Motorlar
@  Dahlender sargilh motorlar
Tasarim ve baglantilari kolaydir. Ancak bu baglant: tirinde kutup sayilari oram

Yo dir. Yani 4/2 kutuplu veya 8/4 kutuplu gibi... Cizege 1.2'de dahlender sargili motorun
kutup sayilar1 ve bu kutup sayilarindaki devirleri verilmistir.



Devir Sayisi (n) Kutup Sayisi (2P)
3000 / 1500 d/dk 214

1500/ 750 d/dk 4/8

1000 / 500 d/dk 6/12

750/ 375 d/dk 8/16

Cizelge 1.2: Dahlender sargih motor un kutup sayilarina gore devirleri

Eger bir sargidan birbirinin kat1 iki degisik kutup sayisi elde edilecek bir baglanti
yapilmissa, bu baglantiya “ Dahlander baglanti” ve bu tip motorlara da “ Dahlander motorlar”
denir. Dahlander baglantida sargi, kiiglk devir sayist icin yani blydk kutup sayisina gore
tasarlanir. Her faz sargisinin orta ucglart bulunur. Faz sargilar giris uglart 1U-1V-1W, orta
uclar 2U-2V-2W ileisaretlenir. Klemens tablosuna bu 6 ug gikarilir.

Tip ABBLEMA o~

@‘B”‘S:Hﬂu S -

TRCME S AN —
ShnAY veTiC 45 |0.6800,05BG] 0,5/0.7 kWS

SEMENS| ACI80 JAM 380V | 1,TEOER
LSANSLITER
5 131 78 7. 15 067 [SOHZ] Cos ¥

Resim 1.5; iki devirli dahlender motor etiketleri
@  PAM sargih motorlar

Dahlander sarginin 6zd bir tipidir. Tasarim sarginmin sarilmasi daha zordur. Dahlander
sargida hiz oram 1 /2 iken, PAM sargida birbirinin kat: olmayan ve ardisik hizli 2 hatta 3
hizl1 olabilir. Ornegin 6/4, 8/6, 10/8 kutuplu gibi... PAM sargil1 motorlarda kafes rotorlar
kullarulir.

PAM sargida, stator faz sargilarimin bir yarisinda akim yonleri degistirilerek, kutup
sayisi degistirilir. PAM sozciigli, Pole-Amlitiide-Modilation (Kutup Geneligi M odilasyonu)
sozcuklerinin ilk harflerinden gelmektedir.

Pam sargida, sarginin tasarim biyik kutup sayisina gore yapilir. Ancak sarginin
baglantisi degistirilerek istenen kicik kutup sayist da dde edilir. Tasarimi zor olmasina
karsin; ayri sarili cok devirli motorlara gore bir sargidan daha biyik gic elde
edilebildiginden tercih edilmesi gereken sargr 6rnegidir.



Bu yontemin sargi sekilleri, Cift Devirli Asenkron Motorun Baglant: Sekilleri konu
baslig1 altinda incel enecektir.

1.2.2. Frekana Degistirerek Devir Ayari

Asenkron motorun stator sargilarina tek kutup sayil sargr yerlestiriliyor. Tek bir sargi
sarilarak kutup sayisi sabitlenmis oluyor.

Bu durumda devir sayisi formiline ns = %d / dk gbre motor sargilarina

uygulanan AC gerilimin frekans: arttirildiginda motorun hizi artar. Frekans azaltildiginda ise
motorun hizida azalir. Yani asenkron motorun hizi sebeke frekansi ile dogru orantilidir.

Gunimuzde elektronik frekans degistiricilerde (konvertisor) asenkron motorlarin devir
ayar1 genis sinirlar iginde yapilabilmektedir.

Frekans degistirici devresiyle iz kontrolli yontemi son derece yararl ve otomasyonu
kolaylastirici niteliktedir.

Bu konuylailgili daha ayrintil1 bilgi Ogrenme Faaliyeti-2' de incel enecektir.
1.2.3. Disli Sistem (Reduiktér) Kullanarak Devir Ayari

Asenkron motorun miline baglanan disli sistemli reduktor ile motorun devri istenen
saytya indirilebilmektedir.

Devir say1si dustikce motorun momenti artar.

Resim 1.6: Rediktor |G motor resimleri
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1.3. Cift Devirli Asenkron Motorun Tamm ve Kullamim Alanlari

Asenkron motorun statoruna iki veya tek sargr sarilarak rotorundan 2 veya 3-4 degisik
devir elde edilebilen motorlara denir.

Iki degisik devir icin motor klemensine alti (6) ug cikarilir. Teorik olarak, ¢ degisik
devir icin motorun statoruna farkli kutup sayili iki ayri sargi sarihr. Sargilardan biri
dahlender baglantil1 yapilir. Klemens kutusuna ise dokuz (9) ug ¢ikarilir. Dort degisik devir
icin yine statora farkli kutup sayili, dahlender baglantili iki sargi sarilir. Klemens kutusuna
oniki (12) ug cikarilir. Bu tip sarimlarda, klemens kutusunda fazla ug¢ olmasi, karisikliga ve
kumanda etme guc¢lUgil olusturdugundan kullaniimaz.

Cift devirli asenkron motorlarin endistride pek ¢ok kullammm alami mevcuttur. Genel
olarak, tek devirli asenkron motorun kullamildigi her yerde kullanilabilir. Ozdlikle farkl:
birkag devir gerekli olan yerler igin kullanlir.

Sanayinin her kolunda yerini almistir. Pistonlu pompalarda, kompresorlerde, bant
konveyorlerinde, vantilatorlerde, kériklerde, santriflj pompalarinda, torna, freze, matkap
tezahlarinda, aspiratdrlerde, agac isleri makinelarinda, tekstil endustrisinde, matbaa
makinelarinda ¢ok devirli asenkron motorlar icin genis bir uygulama sahasi vardir.

1.4. Cift Devirli Asenkron Motorun Calisma Prensibi

Daha onceki modullerde asenkron motorlarin calisma prensipleri detayli olarak
incelenmisti. Cift devirli asenkron motorlar, yap ve ¢alisma 6zelligi bakimindan tek devirli
asenkron motorlarla aymdir. Sadece tek devirli asenkron motorlarin statorunda tek kutup
sayil1 bir sargi varken cift devirli asenkron motorlarin statorunda ise farkli kutup sayili iki
veyatek sargi bulunur.

Sonug itibari ile, her iki motorun statorunda 3 faz sargist bulunur ve aralarinda 120’ ser
derecelik a¢i olan doéner alan olusturur. Bu doner alanlarin etkisi ile rotor dénmesini
surdaridr. DUsuk devirde calisirken, biyUk kutup sayili sargimin olusturdugu manyetik alan
rotoru yavas dondurtr. Yiksek devirde calisirken de, kiicik kutup sayili sargimn manyetik
alamylarotor hizli dondurdr.

1.5. Cift Devirli Asenkron M otorun Baglanti Sekilleri

Cift devirli asenkron motorlarin baglant: sekillerine gegmeden dnce stator sargilarinin
motor iginde nasil bir sarim yapildigi konusunda bilgi sahibi olacaksiniz.

4/2 kutuplu Dahlander baglantida; her fazin 2 bobin grubu vardir. Sekil 1.1.a' da faz
gruplarimn 4 kutuplu baglantisi, Sekil 1.1.b’de 2 kutuplu baglantisi gosterilmistir.
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girig
a) 2p= 4 kutuplu baglanti b} 2p= 2 kuwtuplu baglant

Sekil 1.1: 4/2 kutuplu Dahlander baglantinin 1 faz grubu baglantis

8/4 kutuplu Dahlander baglantida, her fazin 4 bobin grubu vardir. Sekil 1.2'de 8 ve 4
kutuplu baglantilar gosterilmistir.
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a) 2p= B kutupiu baglant) b Ip= 4 kutupiu baglanti

Sekil 1.2: 8/4 kutuplu Dahlander baglantinin bir faz grubu baglantis

Faz gruplar: giris uclari, 1U-1V-1W ile orta uclar 2U-21V-2W ile isaretlenir. Her faz

grubundaki Uctincl uglar (A uclar), stator icinde yildiz veya Uiggen baglantida kullanlir. Bu
baglant: sekillerini ayr1 ayr1 goreceksiniz.

Dahlander baglantili sargilarin uglari, klemens tablosunda Sekil 1.3'teki gibi baglanir.
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Sekil 1.3: Dahlander baglantida klemens tablosu ve iki degisik hizli baglant

Dahlander baglantida, Sekil 1.3'teki gibi motorun her iki hizdaki donis yoni aym
olmalidir. Ayni donis yonini elde edebilmek ve klemens tablosunda 2U-2V-2W uglarint
aym sirada baglayabilmek icin faz gruplari orta uclari isaretlerinde, iki fazda degisiklik
yapiimalidir. Ornegin, 1U birinci fazin orta ucu 2U yerine 2W, 1 W glincti fazin orta ucu
2W yerine 2U gibi...

Dahlander sargili motorlar, tam kalip sargilidir. Yarim kalip sargili uygulamada,
kiiclik kutup sayili (yuksek hizli) calismada, kuvvetli harmonikler meydana gelmekte ve bu
kuvvetli harmonikler, motorun yol almasina kotu etki yapmaktadir. Onun icin yarim kalip
sargi uylamasi kullanilmamaktadir.

Volt elektrik dahlander sargili motorlar, tam kalip sargihidir. Motorlar 4/2 veya 8/4
kutupludur. Faz sargilar: stator icinde ticgen (D) baglidir.

Dahlender sargili motorlar glic ve momente gore degisik sekillerde yapilir. Bu
motorlarin stator sargi (Gikis) uglari, motor iginde Uggen (D) veya yildiz (Y) baglanr.
Klemens tablosuna giris (dustk hiz 2p=4) ve orta (yuksek hiz 2p=2) uglar: ¢ikarilir. Motorun
sabit guicli mi? Sabit momentli mi? Veya degisik gii¢ degisik mometli oldugunun tesbiti igin
klemens tablosuna bakilir. Asagida dahlender motorun cesitleri ve baglanti tablolar
verilmistir.

@  Sabit Giglii iki Devirli Motorlar (Seri Uggen - Pareld Yildiz Baglantih)

Sahit gicli oldugundan etiketinde tek giic yazilichr. Motor iginde Uggen (D) baglidir.
Momet formiliine gére( M=975*P/n) hiz1 artarken momentide azalir.

12



KUTUP(2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BiRBIiRiNE | BAGLANTI SEKLi
4 Disik iz | 1U-1V-1W | 2U-2V-2W ikili Paralel Yildiz
2 Yiksek hiz | 2U-2V-2W | eeeeeeeee Seri Uggen

Cizelge 1.3: Sabit guclt iki devirli motor klemensi baglanti tablosu
@  Sabit Momentli iki Devirli Motorlar (Seri Uggen-Parele Yilchz Baglantih)

Etiketinde iki degisik guc ve devir yazilidir. Motor igindeki baglantisi (D - YY) dir.
Klemens baglantisi sabit gliclii motorunkinin tersidir. Momet formltine gére( M=975*P/n)
Her iki devirde hizla birlikte gict de artar. Bu ytzden moment sabit kalir. Resim 1.5'de

sabit momentli dahlender motor etiketleri verilmistir.

KUTUP(2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE |BIRBIRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Disik iz | 1U-1V-IW | =-emmeemenes Seri Ucgen
2 Yiksekhiz | 2U-2V-2W | 1U-1V-1wW ikili Paralel Yildiz

Cizelge 1.4: Sabit momentli iki devirli motor klemens baglanti tablosu

1] Degisik Gugcli Degisik Momentli Motorlar (Seri Yildiz-Parelel Yildiz

Baglantil)

Bu motorun stator sargi uglari, motor icin yildiz ('Y ) baglanir. Etiketinde iki degisik
guc ve devir yazilidir. Motor icindeki baglantisi (Y-YY) dir. Yuksek hizda moment ve gl
yiksek, distik hizda moment ve gii¢ de disiktar.

KUTUP(2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BiRBIRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Dustk hiz 1U-1IV-IW | e Seri Yildiz
2 Y uksek hiz 2U-2V-2W 1U-1V-1W Ikili Paralel Yilchz

Cizelge 1.5: Degisik giic ve momentli iki devirli motor klemens baglanti tablosu

1.5.1. Seri Uggen Parelel Yildiz (D - YY)Baglanti

Dahlander sargili motorlarda en ¢ok uygulanan baglanticir. Her iki hizda motorun
guicti ve akimu degisir. Y Uksek hizda glicti blyudktir. Bu motorlar sabit momentli motorlardir.
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Moment formiline gore( M=975*P/n) moment sabit, distk hizda gic¢ de dusuk
olmasi gerekir. Gi¢ dusikse akim da kiglk demektir. Buna uygun baglanti, seri Gicgen

baglamadir. Faz bobinleri seri bagli oldugundan faz direnci biyur. Dolayisiyla faz akimi da
azalir.

Y iiksek hizda ise motorun da guicti artar. Guicl arttirabilmek icin faz akimim arttirmak
dolayisiyla faz direncini azaltmak gerekir. Buna uygun baglama pare el yildiz baglamadir.

Bu tip baglantida sargi ¢ikis uglart motor icinde ticgen (D) baglamir. Giris uclari (1U-
1V-1W) ve orta uglar(2U-2V-2W) klemens tablosuna cikarilir. Faz sargilar giris uclarina
(1U-1V-1W), g fazli gerilim uygulandiginda, sargilar seri Uggen baglanir ve biyik kutup
sayisi ile dusuk hiz elde edilir. 1U-1V-1W uclar1 kopri edilerek, faz sargilar: orta uclarina
(2U-2V-2W) g fazl1 gerilim uygulandiginda, sargilar paralel yildiz baglanir ve kiglk kutup
sayisi ile motor, yiiksek hizda doner.
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Sekil 1.4: 2p=4 kutuplu seri tiggen dustik devir baglant

L —
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Sekil 1.4'te goruldugl gibi faz sargilar giris uclarina (1U-1V-1W), U¢ fazli gerilim
uygulanchginda, sargilar seri Giggen baglanir ve biyik kutup sayisi (2P=4) ile disik hiz elde
edilir. Ortauclar(2U-2V-2W) bos birakilir.

i1

Sekil 1.5: 2p=2 kutuplu parelel yildiz, yiksek hizh baglanti

Sekil 1.5'te goruldugl gibi, 1U-1V-1W uclar kopri edilerek, faz sargilari orta
uclarina (2U-2V-2W) ug fazli gerilim uygulandiginda, sargilar parald yildiz baglamir ve
kicuk kutup sayisi (2P=2) ile motor, yiksek hizda aym yonde doner.

1.5.2. Seri Yildiz—Parelel Yildiz ( Y-YY ) Baglanti

Dahlender sargili motorlarda uygulanan diger bir baglantidir. Stator icinde, her faz
grubu baglantisinin ¢ikis uclar birlestirilerek yildiz (Y ) baglanti yapilir. Bu baglantida,
motor glicii ve momenti orantil1 olarak degisir. Bu motorlara degisik momentli motorlar
denir.

Sekil 1.6'da 36 oluklu stator sargist 8 / 4 kutuplu, Y / YY baglantili dahlender
motorun sarim semast ve Sekil 1.7 ve Sekil 1.8’ de klemens baglantilar: gosterilmistir.
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Sekil 1.6: 36 oluklu stator sargis 8/4 kutuplu, Y/YY baglantili dahlender motor un sarimi

Sekil 1.7: 2p=8 kutuplu seri yaldhz disiik hizli baglanti

yuksek hizlh baglant

Sekil 1.8: 2p=4 kutuplu ikili parelel yildiz
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@  PAM Sargisi, Baglanti Sekli

Sekil 1.9'da 2P = 8/ 6 kutuplu PAM sargisi gosterilmistir. PAM sargili motor diisik
devirde (2P=8) calistirilciginda, 8U, 8V, 8W uclari sebekeye baglanir. 6U, 6V, 6W uclar ise
kopri edilir. Yiksek devirde calistinldiginda ise, 6U, 6V, 6W uclar1 sebekeye baglanir.

Diger uclar 8U, 8V, 8W ise kopri edilir.
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Sekil 1.9: PAM sargili, 2p = 8/ 6 kutuplu dahlender motor un stator sarim semas
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Sekil 1.10: PAM sar gilh motorun disik ve yiksek devir icin klemens baglantist

1.6. Hat—Faz Akim ve Gerilim Degerleri Hesabi

Asenkron motorun stator sargilari, motor iginde iki sekilde baglandigim gérmiistiniz.
Bunlar seri U¢gen baglanti ve seri yildiz baglantilar idi. Klemens kutusunda ise bunlara
ilaveten parde yildiz baglama yapildigini gordiniiz.
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Bu Uc¢ baglanti icin akim gerilim iliskisi ayr1 ayr1 incelenecektir. Asagidaki
baglantilarida Gug (P), moment (m) ve devir (n) iliskisini Psz% formulline gore

yorumlayimz. (P=U*1) dir.
@  Seri Uggen Baglantida Akim Gerilim iliskisi

Sekil 1.11: Seri Giggen bagh dahlender motor un sar gilarindaki akim gerilim iligkisi
Her bir faza ait bobin gruplarinin direnci 5 ohm olsun.

U=U;=380V

Sexi iki bobinin her birine 190 V gerilim diser.

If = £50: 38 A dir (faz akim)

Ih=If* \/§ =38*1,73=6574 A

Sebekeden 1h akim kadar akim gekilir.

/] Pareld Yildiz Baglantida Akim Gerilim iliskisi

Sekil 1.12: Pareld Yildiz bagli dahlender motor un sar gilarindaki akim gerilim iliskis
18



Her bir faza ait bobin gruplarinin direnci 5 ohm olsun.
U 380

U =—= = — =220V
V3 173

bobinin her birine 220 V gerilim diser.
220

If = e =44 A dir (faz akim)
lh=If +If =44+44=88 A
Sebekeden Ih akim kadar akim gekilir.

Parde yildiz baglantida, seri liggen baglantiya gore faz bobinlerinden gecen akim ve
hat akimi artmstir.

@  Seri Yildiz Baglantida Akim Gerilim iliskisi

In
w — =

Sekil 1.13: Seri yilchiz bagh dahlender motor un sar gilarindaki akim gerilim iligkisi

Her bir faza ait bobin gruplarimin direnci 5 ohm olsun.

Us =i = @=220V

V3 173
bobinin her birine % =110V gerilim duser.

If = 1—;0: 22 A dir (faz akim)

Ih=If=22A

Sebekeden 1h akim kadar akim gekilir.
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“Yildiz—-Uggen Baglama ve Ozellikleri” konusu Ogrenme Faaliyeti-3'te ayrintih
olarak islenecektir.

1.7. Cift Devirli Asenkron Motor Calistirma Uygulamasi

Dahlender motorun etiketine bakilarak motorun sabit gic, sabit moment, degisik giic
ve degisik momentli mi oldugu teshit edilir. Cizelge 1.3, Cizelge 1.4, Cizelge 1.5’ e gore
baglant: yapilarak yol verilir.

Genellikle Dahlender sargili motorlarda, 1U-1V-1W uclarina enerji verilirse, motor
disuk hizla, 2U-2V-2W uclarina enerji verilir, 1U-1V-1W uclar1 kopri (kisa devre) edilirse,
motor yuksek hizla calisir.

Dusuk ve yuksek hizla calismada, aym faz sirasi igin motorun faz sirasi
degismemelidir. Bunun icin kontaktdr baglantilarinda, faz sirasimn degismemesine dikkat
edilmelidir.

Sekil1.14'te Dahlender sargil1 motora kontaktorlerle yol verme semasi gosterilmistir.
Bu semaya gore; C1 kontaktorii motorun diisik hiz gliciine gére, C2-C3 kontaktorleri
motorun yiksek hiz giiciine gére secilmelidir. C3 kontaktori C2 kontaktériinden bir kigik
boy olabilir. €1 termigi dustik hizdaki anma akim degerine, €2 termigi, yiksek hizdaki anma
akim degerine ayarlanmalidir. Termik akim ayar degeri, anma akiminin 1,2 katina kadar
arttirilabilir.
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Sekil 1.14: iki devirli sabit momentli, dahlender sar gilh motora kontaktorlerle yol ver me semas
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Sekil 1.14'te by butonuna basilirsa, C; kontaktorii enerjilenerek e; termik rolesi
Uzerinden motor klemensindeki 1U-1V-1W ucglarina enerji verir. BOylece motor dusik
devirli calismaya baslar. Elektriksel kilitlemeli oldugundan, yiksek devire gegirmek igin
Once stop butonuna basilarak motor durdurulur. b, butonuna basildiginda ise C, kontaktort
enerjilenerek e, termik rolesi Uzerinden motor klemensindeki 2U-2V-2W uglarina enerji
verir. C; kontaktoriide, C; ile birlikte enerjilenerek motor klemensindeki 1U-1V-1W uclarim
kopri yapar. Boylece motor yiksek devirli calismaya baglar. Durdurmak icin by (stop)
butonuna basilir.

Hichir zaman C; (disik devir) ve C, (yuksek devir) kontakttrleri aym anda
calismamalidir. Aksi halde glic devresinde 3 faz birbiri ile ¢akisir. Yani, kisa devre olarak
tehlike dogurabilir. iki kontakt6riin aym anda galismamasi icin elektriksel kilitleme yapilir.
Bunu kontaktdr bobinlerinin dniintine digerinin kapali kontag: seri baglayarak yapariz.

Sekil 1.15'te ayni devrenin Amerikan normu verilmistir.
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Sekil 1.15: iki devirli sabit momentli, Dahlender sar gilh motora kontaktdr lerle yol ver me semasi

21



L
Iy oo i) I

D i

i)

wn ] | ]

L& 1 w4 -

K
il
) s U
DD m !
E K #
K ] :

= a] i

'l E—‘“‘ | [IF] ﬂ\rz w2
T

U2, 52, W2 = Kunplu vilbese devirurlan
U, 0, V4 = 4 Kursplu diiFiik devir melan

af Enmanda Deires B e Devwesd

Ik alevirli sahit momentli dahlender Tantarim dnsnk devinden viksek devire atomatik mecis semasm

Sekil 1.16: iki devirli sabit momentli, Dahlender sar gilh motora zaman réleli yol ver me semas
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(UYGULAMA FAALIYETE )

Atdlye ortaminda, kumanda panosu Uzerine asagidaki devreleri calisma kosuluna
uygun kumanda ve gii¢c devresini kurup 0gretmeniniz gézetiminde calistiriniz.

UYGULAMA FAALIYETIi-1

Cift devirli asenkron motor, distik devir ve yiksek devirde ayr1 ayr1 start butonlari ile
calistirilacaktir.

@  DevreBaglant1 Sekli
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Islem Basamaklar

Oneriler

1%}
1%}

a

1%}

1%}

1%}

1%}

Sebekeye baglayacaginz motoru seginiz.
Motorun
degerlerini tesbit ediniz.

Motorun calisma seklini teshit ediniz.
Devre semasim inceleyerek kullanilacak

caisma akim ve gerilim

elemanlar1 uygun 6zellikte ve sayida temin
ediniz.
Motorun calismasi igin gerekli kumanda

devresini kurunuz.

Motorun calismast icin gerekli  guc
devresini kurunuz.

Tdm konrollerinizi tamamlayip 6gretmen
gOzetiminde devreye enerji veriniz.

Motoru disik ve yiksek devirde
calistirimz.

Motorun devrini her iki kademe igin

olgunuz.

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

@ Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.

@ Motorun akim ve gerilimine gore

kumanda devre elemanlarint seginiz.

@ Motoru korumak icin gerekli onlemleri

alinz.

Kumanda devresi ve gi¢ devresinde

kullamlacak kablolarin secimine dikkat

ediniz.

@ Baglanti mesafesine uygun uzunlukta
kablo kullanimz.

@ Devreyi kurmaya baslamadan ©nce
gerekli guvenlik tedbirlerini alimz.

@ Calismalarimz esnasinda tertipli, dizenli

vetitiz davranmaya gayret ediniz.

@ Calisiken arkadaslarimza kars1 nazik ve

saygili olunuz.

Atdlye calisma kurallarina uyunuz.

Devir

ediniz.

Bu islemler sirasinda is guvenligine

sayllarimn  farklihigina  dikkat

dikkat eimeyi unutmayinmz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

Cift devirli asenron motor, butonsal kilitlemeli, ileri ve geri yonde, hem disiik hem de
yuksek hizda calisacak.

Cift devirli, sabit momentli asenkron motor kullamlacaktir.
@  Devrebaglant1 semasi
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ul Banunda Deveeri B) G Dererar

Tki yand= cahsan B devirhi sabic meonentll dabdender motoruw disak devinden viksek devive ovssals gegis semast

Sekil 1.18: iki yonde diisiik ve yiiksek devirde cahsan, sabit momentli motora yol ver me semasi
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Islem Basamaklari

Oneriler

1%}
1%}

a

1%}

1%}

1%}

1%}

Sebekeye baglayacaginz motoru seginiz.
Motorun c¢alisma akm ve gerilim
degerlerini tesbit ediniz.

Motorun calisma seklini teshit ediniz.
Devre semasim inceleyerek kullanilacak
elemanlar tespit ediniz.

Motorun calismasi igin gerekli kumanda
devresini kurunuz.
Motorun calismast icin gerekli  guc
devresini kurunuz.

Tdm konrollerinizi tamamlayip 6gretmen
gOzetiminde devreye enerji veriniz.

distk
calistirimz.

Motoru ve Yyiksek devirde
Motorun devrini her iki kademe ve yon
icin Olglinuz.

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

@ Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.

@ Motorun akim ve gerilimine gore

kumanda devre elemanlarint seginiz.

@ Motoru korumak icin gerekli onlemleri

alinz.

@ Kumanda devresi ve gu¢ devresinde

kullamlacak kablolarin secimine dikkat

ediniz.

Baglanti mesafesine uygun uzunlukta

kablo kullaniniz

Devreyi kurmaya baslamadan Once

gerekli guvenlik tedbirlerini alimz.

Calismalarimiz esnasinda tertipli, dizenli

vetitiz davranmaya gayret ediniz.

Calisirken arkadaglarimiza kars1 nazik ve

saygili olunuz.

Atdlye calisma kurallarina uyunuz.

Devir

ediniz.

Bu islemler sirasinda is givenligine

sayllarimn  farklihigina  dikkat

dikkat eimeyi unutmayinmz.
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((PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

. Devre semasini inceleyerek devrenin calismasini kavradimz mi?

. Devreicin gerekli elemanlar1 dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

. Kumanda devresini uygun baglant: sirasi ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

. GUg¢ devresini uygun baglant: sirasi ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

. Devre baglantisi tamamlandiktan sonra son kontrolleri yaptiniz mi?

. Devreyi kurarken ve galistirirken gerekli is givenligi tedbirlerine
dikkat ettiniz mi?

. Devreyi hatasiz kurup ¢alistirdinmz mi?

. Motoru ileri yénde disik ve yiksek devirde calistirdimz m?

. Motoru geri yonde diistik ve yiksek devirde galigtirdimz m?
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.
Takometreler motorun dakikadaki tur sayisim Olger.

Kutup sayisim degistirerek devir sayisi ayar1 yapilamaz?

Motorun devir sayisi, kutup sayisina ve frekansa baglidir.

Dahlender motordaiki ayri sargi vardhr.

Cift devirli asenkron motorun stotorunaiki ayri sargr sarilir.
Dahlender motor statorunda tek sargi bulunur.

Sabit gugld, iki devirli motorlarin etiketinde tek guic degeri yazilidir.
PAM sargida kutup sayilar: arasinda herhangi bir oran olmasi sarttir.

© o N o 0~ w DR

Dahlender motorlarin sargilari, motor iginde seri tiggen ve sexi yildiz baglanr.

=
©

Motor etiketinde A- Y'Y yazili motor degisik momentli motordur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMA(; )

Uygun ortam saglandiginda frekans degistirme yontemi ile asenkron motorun devrini
degistirerek istenen calismayi saglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

@  Cevrenizde asenkron motorlarin iz kontrolunti invertorlerle ayarlayan
isletmelere gidip cihazin ¢alismasi ve baglantilart konusunda bilgi alinmz.

@  Internet ortaminda, frekans degistirerek hiz kontrolui yapan cihazlar arastirimz.
@  Cevrenizde bu cihazi satan firmalarla diyaloga girerek bilgi edininiz.

1] Modil sonunda, 6nerilen kaynaklardan bu cihazlari aragtirimz.

Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

2. ASENKRON MOTORLARDA FREKANS
DEGISTIREREK DEVIiR AYARI

Bazi is makinderinin calistirilmasinda, genis simirlar iginde ve kullamicinin
denetiminde hiz ayar: istenmektedir. Kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayari igin
motora uygulanan gerilimin frekansint degistirmek gerekir. Bu amagla frekans geviriciler (
Hiz kontrol cihazlarr) gelistirilmistir.

Hiz kontrol cihazlar, U¢ fazli asenkron motorlarda kullanilir. Bir fazli kondansatorl
asenkron motorlarda, frekans degistirerek iz ayar1 yapillamaz. Frekans degisimi,
kondansator devresinin reaktansim degistireceginden yardimc: sargi devresinin Ozelligi

degisir.

Bir onceki 0grenme faaliyetinde frekansin degismesi, devir sayisim nasil etkiledigine
dair kisaca bilgi edindiniz. Buna gdre motor sargilarina uygulanan AC gerilimin frekans
degistirildiginde motorun devir sayisida degisiyor idi. Frekans arttirildikga motorun hizinin
da arttigini formul ile gérdiniz.
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Iste bu Ogrenme faaliyetinde, frekans: degistirerek devir ayar: yapan cihazlan
inleceyeceksiniz.

2.1. Invertor Tammi ve Y apisi

Dogru gerilimden degisken gerilimi dalga bigimine donusttribilen, frekansi ve
gerilimi birbirinden bagimsiz ayarlayabilen diizeneklere invertdr (evirici) denir.

Degisken frekans, ilk yillarda motor jenerat6r gruplarindan elde edilirdi. GUniimiizde,
yart iletken teknolojisindeki gelismeler, frekans ceviricilerin yapimini  hizlandirmustir.
Genelde kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayar1 igin distinilen bu yontemdeki amag,
motora uygulanan gerilimin frekansinm ayarlayarak motor hizinin degerini degistirmektir.

En gelismis frekans ceviriciler dogru akim gerilim ara devreli olarak tasarlanmus
olanlardir. Frekans ayar1 0.5-2000 Hz arasinda yapilabilmektedir. Bu frekans gevirisi de 6nce
sebeke gerilimi dogrultulur. Bu dogru gerilim ara devre bobinleri ve kondansatorle
filitrelenir. Bu gerilim sebeke geriliminin yaklasik 1.41 katidir. Filitrelenmis dogru gerilim,
aternatif gerilim ceviricinin evirici boliminde kontrol Unitesinde Uretilen sinyaler ile
ayarlanabilen gerilim ve frekans Uretilir. Uretilen bu gerilim ve frekans sayesinde asenkron
motorlarin genis hiz sinarlar icinde verimli olarak ¢aligtirilir. Ginimizde mikro islemcilerle
motor hiz kontrol aygiti (slrdicti), kullanimi her giin biraz daha artmaktadir.

R — =
1

s — [HA c

) p— — L

Sekil 2.1: Frekanscevirici ile yol verme prensip semast

Ara devrdi frekans ceviricilerde, sebeke gerilimi modiler dogrultmaclar ile
dogrultulur. Dogrultulan gerilim, filtre edilerek duzlestirilir. Duzlestirilen dogru gerilim, G¢
fazli dalgalayici ile PWM (Pulse Width Modulation= Darbe Genislik M odulasyonu)
yontemiyle motoru besleyecek degisken, frekansh ¢ fazli alternatif erilime cevrilir. Sekil
2.1'defrekans gevirici ile yol verme prensip semasi verilmistir.

Cikis gerilimin etkin degeri, ara devre dogru gerilimine dogrudan orantilicir. Ornegin,
giris gerilimi 3 fazli 380 Volt olan frekans geviricide dogrultulan maksimum gerilim Ud=
513 Volt olur. Darbe genislik modilasyonlu (PWM) ceiricide, hem frekans, hem de gerilim
ayar dalgalayicida gergeklestirilir.
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Asenkron motorlarin stator sargilarinda olusturulan manyetik akimin degeri, butin
yuklerde gerilimle dogru frekanda ters orantihidir. Anma gerilim ve anma frekansinda
calisan motorun momenti anma degerindedir. Gerilim sabit tutularak frekans azalirsa
manyetik akim artar, frekans arttirihirsa manyetik akim azalir. Motorun doéndirme momenti,
faydal1 akimin karesine orantilidir. Bir motorun anma doéndirme momentinde calismasi
durumundaki manyetik aki degeri anma manyetik akisidir. Motorun degisik devir hizlarinda
anma momenti ile ¢alisabilmesi ancak anma manyetik akisinda ¢alistirilirsa mimkandur.
Motorun gucu ise, devir hizi ve momentinin garpimu ile orantilidir. Yani gig, hiz ve moment
degerine bagl1 degisir.

Gerilim sabit tutularak frekans azaltilirsa, manyetik aki artarak doymaya girer. Bu
nedenle frekansla beraber gerilimin de diistrilmesi zorunludur.

Aki bagintisina gore, hava araligi akisimn ve dondirme momentinin sabit kalmasi
icin, gerilim-frekans oramt (U/f=k) sabit tutulmalidir. Frekans ceviricinin ¢ikis gerilimi,
frekansa dogrudan orantili ayarlanmalidir. Bu oran, ¢ok disik frekanslarda yetersiz kalir.
Hava araligi akisi ve dondirme momenti ¢cok diser. Bu sakincay:r dnlemek icin, distk
frekanslarda gerilim biraz arttirilir. Boylece diisUk frekans bolgelerinde asir1 uyarma onlenir
ve motor anma momentini verebilir. Dolayisiyla frekans geviricilerle yol vermede, motorun
kalkis sorunu yoktur. Disuk frekansla calismada, hiz azaldigindan sogutma pervanesinin
sogutmasi yetersiz kalir ve motor 1simir. Bu bakimdan azalan frekanslardaki calismada,
motor disardan bir tahrikle sogutulmalidir.

Darbe genislik modilasyonlu (PWM) frekans ceviricilerde, hem frekans hem gerilim
ayar dalgalayicida gerceklestirilir. Sabit momentle isletme U/f orammnin sabit tutulmast ile

. . U . L
olur. Degisken momentle isletme, fW oranmnin sabit tutulmas: prensibidir.

Motorlarin sargi yalitimlari, mekanik diizenleri, anma gerilim ve diger anma degerlere
gore tasarlanarak yapilmistir. Pratikte motor, anma gerilim degerinin Uzerinde calistiriimaz.
Anma frekanstan sonra frekans artist surdirdlirse, gerilim sabit tutulur. Gerilim-frekans
sabit oram (U/f=k) bozulur. Artan frekansta manyetik aki ve déndirme momenti giderek
azalir. Buna karsin hiz arttigindan gu¢ sabit kalabilir.

Artan frekandarda, anma hizimin Gzerindeki hizlarda motor, anma momenti ile
yuklenemez. Artan frekanslarda devir kayiplari, hizin yiikselmesinden sirtiinme ve riizgar
kayiplar: artar. Bunun sonucu olarak kayiplar arttigindan, motorun verimi de diiser.

Sonug olarak, frekans ceviricilerle anma frekansimn Uzerindeki  frekanslardaki
¢alismada, motor veriminin ve momentinin disecegi bilinmelidir. Bu durum dikkate alinarak
motor glcl, beirlenen giictin bir Ust degerinde secilmelidir. Cok yiksek frekanslardaki
caismada 50 Hz veya 60 Hz frekansa gore tasarlanmis standart motorlarda bazi
olumsuzluklarla karsilasilabilir.

31



@  Degisken Moment Y iikler icin invertér Tasarim

Fan ve pompa yuki, degisken moment yukidir. Fan ve pompalarin kontroliinde,
klasik yontem, basin¢ ya da debi kontrolt yapilabilir. Degisken moment yiklerinde, hizin
karesiyle orantili moment talebi vardir. Hiz 1/2 kat diser ise karesel orantidan dolay:
moment 1/4 katinainer.

Hiz kontrol cihazlarinda disinilen standart inventér mantiginda, U/f= sabit ilkesidir.
Bu ilke, sabit moment yukleri icin uygundur. Ornegin; 400 V 50 Hz motor igin, rotor devrini
%50 degerine disurmek istendiginde, frekans ve gerilimi 1/2 degerine yani; f= 25 HZ, U=
200 V degerlerine digtirmek gerekir.

Degisken moment yukleri igin, Lz: sabit “ gerilim, frekans Ussu 1,5 ile orantilt”

f 3/

ilkesi kullanlir. Bu ilkeye uygun fonksiyonlar: olan hiz kontrol cihazlari vardir. Bu durumda
400 V, 50 Hz motor igin, rotor devrinin 1/2 degerine karsilik, frekans 25 Hz, gerilim 141 V
olur. Degisken moment yuklerinde, bu gerilim degerinde sistemin verimli ¢alismast saglanir.
Gerilim, frekans Ussi 1.5 ile orantili prensibi, hiz kontrol cihazimin yazilim gucuyle
basarilmistir.

/] Hiz Kontrol Cihazlarimn (Frekans Cevirici) Segimi

Ekonomik nedenlerle, kiiclik ve orta gliclerde degisken frekansla beslemeicin standart
motorlar kullamlir. Volt Elektrik motorlarimin 2 ve 4 kutuplularinda 3 kW (dahil), 6
kutuplularinda 2,2 kW(dahil) kadar olanlari D 220V/Y 380V Gerilimlidir. Daha buyik guclt
olanlaraD 380 V gerilimlidir.

Hiz kontrol cihazlari genel olarak 200-240 V AC bir faz girisli veya 380-480 V AC (¢
faz girisli olarak yapilir. Cihazin ¢ikis gerilimleri anma degerleri, giris gerilimleri degeridir.
Cikis gerilimleri, dalgalayicida anma degerleri Uzerine arttirilabilir.

Giris gerilimi, bir faz 220V 50 HZ'li cihazin, ¢ikis gerilimi anma degeri, g faz 220 V,
50 Hz dir. Bu cihazda; etiketinde D 220 V/Y 380 V, 50 Hz yazili motorlar tiggen (D) baglt
olarak ¢alistirilir. Boyle motorlarin klemens baglantisi yildiz (Y) baglidir. Yildiz (Y) koprusi
sokulerek, tcgen ( D) kopruleri yapilmalidir.

Giris gerilimi, U¢ faz 380 V 50 HZ'li cihazin, ¢ikis gerilimi anma degeri Ug faz 380 V
50 HZ' dir. Bu cihazda etiketinde D 220V/Y 380 V 50 Hz, yazili motorlar yildiz bagl olarak;
etiketinde D 380 V yazili motorlar, tiggen bagl: olarak galistirilir.

Hiz kontrol cihazlarinda, asir1 yik, asir1 akim, disik ve asirt gerilim, asir sicaklik,

kisa devre vb. korumalar bulunmaktacir. Boylece bir ariza amnda cihaz devre dis1
kalacagindan, cihaz ve motor korumast yapilmis olur.
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2.2. Invertor Cesitleri

Frekans ve gerilim degisimi icin mikro

islemci kumanda edilen teme inverter

tasarimlar: gdlistirilmistir. Bu tasarimlarin baglicalar sunlardir.

1] Anma frekansinin altindaki frekanslarda U/f sabit, anma frekansimn tUzerinde U

sabit (Sekil 2.2.a da 1- U/f sabit, 2- U

() Anma frekansimn altindaki frekanslarda Y

sabit, (Sekil 2.2.b’de 1-

f3/2

UM UM

=

sabit, f degisken)

Fa sabit, anma frekansin Uzerine U

sabit, 2- U sabit, f degisken)

it

fmin N f o a)

fmin fi f b)

Sekil 2.2: Sabit ve degisken moment prensibi ile calisan frekansinvertér tniin isletme bolgeleri

f min n £t

a)

u .l MOMENT

P
f min LY f b

Sekil 2.3: Anma frekansinin \/‘3’ katina kadar sabit moment prensbi ile calisan frekans
invertor undn isletme bolgeleri ve momen guc degisimi
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a

En cok kullamlan tasarim, anma frekansina kadar “gerilim frekansla orantili” U/f=
sabit, anma frekansindan sonra gerilim sabit kuralicir. Sabit moment tasarimu olarak
standartlastirilmis bu ilkeye gbre moment gui¢ degisimi, Sekil 2.3.b’deki gibidir.

Ana frekansm1n\/§ katina kadar (6rnegin f=50 Hz ise\/§.50 = 87 Hz) U/f

sabit (Sekil 2.3.2)

2.3. Invertor Baglant: Sekli

Asagida degisik firmalarin Uretmis oldugu frekans invertorleri ve bunlara ait baglanti
semalar: verilmistir. Dikkat ederseniz hepsinde 1 faz ve 3 faz giris uglar: ile motor baglanti
ucari mevcuttur. Ara kumanda elemanmina ihtiyac gostermez. Uzerlerinde motor
paremetrelerinin girildigi ekran ve tuglar ile motorla ilgili ¢esitli ayarlamalarin yapildigi

potansiyometreler mevcuttur.
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Sekil 2.4: AC motor hizkontrol cihazi baglant: semasi




JE o peacter iepuonan

VE
ALY v e (B

B hurchon
Irpast
<MV IR
I
- [swia
A
o (RPN . ;f‘,“fp"’j‘ Moo
Ao Monicr
Caipes Cormmen
T L (e
Fraquere; M A i)
Rdoare '0): 5

Sekil 2.5: AC Motor hiz kontrol cihazi baglant: semasi
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Sekil 2.6: AC Motor hiz kontrol cihazi baglant: semasi
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Sekil 2.8: AC motor hizkontrol cihazi baglant: semasi
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Resim 2.1: Degisik AC motor hiz kontrol cihazilari '

2.4. Invertor ile Asenkron Motorun Devir Ayari Uygulamasi

Gunimuzde, degisik firmalarin Gretmis oldugu birgok invertor cihazi bulunmaktadir.
Bu cihazlar ile uygulama yapilacaksa, 6ncdlikli olarak bu cihazlarin kullamm kitapgigina
gore baglant1 ve ayarlar yapilmalidir. Bu kitapciklarda cihazin islevsel ve yapisal 6zellikleri,
montaj ve baglanti semalari, cihazla ilgili ayarlar ve giris paremetreerinin listesi,
kurulumunda ve calistinimasinda dikkat edilecek hususlar gibi bircok konuda bilgi
bulunmaktadir.

Invertor ile asenkron motorun devir ayari yapilirken, dnce motor etiketine uygun
invertor secilmelidir. Standart calisma sekli uygulanacak ise invertorin faz giris uclarindan
sebeke gerilimi uygulamir. Daha sonrada cihazla motor arasindaki iletkenler baglanir.
Calisma sekline uygun olarak motorla ilgili paremetreler, cihaza dikkatlice sirayla girilir.
Resim 2.2 ve Resim 2.4'de asenkron motorun invertorlerle hiz kontrol uygulamalar:
verilmistir.

Resim 2.2: AC motor iz kontrol uygulamas

37




Resim 2.4: AC motor iz kontrol uygulamas
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Atdlye ortaminda, dinizde bulunan invertdr cihaziyla asenkron motorun devir ayarin

yapacak baglantiyr kurup motoru ¢alistirimz.

@ Motor giciine uygun Invertor segimini
yapinz.
@ Sebeke
baglantisint yapiniz.

—invertor,  invertér—motor
@ Cahismaicin gerekli parametre ayarlarim

yapiniz.
@ Eneiji vererek motoru calistirimz.

Islem Basamaklari Oneriler
@ Sistemde kullamlacak motorun glcinii |@ Motor  etiketine bakarak glcuni  ve
tespit ediniz. akimin teshit ediniz.

@ Kullandiginz invertdrin sirlart bu motor
icin uygun olup olmadigin dikkat ediniz.

@ Sebeke baglantisim yaparken enerjinin
olmadigindan emin olunuz.

@ Baglant1 klemenslerini iyice sikistiriniz.

@ Motor baglantisim yaparken etiketine gére
koprulerini konrol ediniz.

@ invertor ekramnda ki yonlendirmelere
gore paremetreleri dogru giriniz.

@ Ogretmen gozetiminde devreye enerji
vererek motoru c¢alistirinz.

@ Cihaz Uzerindeki frekans ayar1 ile frekans
degistirerek motorun devrinin degistigini
turmetreile dlgiiniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayrr

1. Kullarlacak motor giicli ve invertér glictiniin uygunlugunu kontrol
eltiniz mi?

2. Invertoriin baglant: seklini faz sayisini ve calisma gerilimini tespit
ettiniz mi?

3. Invertoriin baglantisini kendi baglant: sekline gore hatasiz yaptinmiz
mi?

4. Invertore enerji vererek manue! olarak frekans degistirerek devir
ayari yaptimz m?

5. Invertoruin istenen stireiginde belirli frekansa giktig1 calisma sekli
icin gerekli paremetre ayarlarinm yaptimz ni?

6. Invertriin istenen sireicinde calisma frekansindan sifir frekansa
dusdrUp durmast igin gerekli parametre ayarlarini yaptiniz mi?
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(OL CME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1.  Invertérler akim sinirlayict cihazlardir.

2. Frekans gerilimin degerine gore invertdrler U sekilde tasarlanir.

3.  Anmafrekans lizerinde ¢alistirilan motorlarin verimi ve momenti diser.

4.  Invertorle kumanda edilecek motorun yildiz veya tiggen calisiyor olmasi énemlidir.

5. Invertor cihazi tizerinde koruma diizenekleri olmadhgi icin motor ayrica korunmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularlailgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Uygun ortam saglandiginda yilchiz — c¢gen calismayi, uygun gegis slresini teshit
ederek, TSE, i¢ tesisat yonetmeligi ve sarnameye uygun olarak gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

@  Cevrenizde bulunan isletmelerde, asenkron motorlara nasil yol verildigini

arastirimz.
@  Ototrafosunu arastirarak yapisi ve ¢alismas: hakkinda bilgi edininiz.

@  Elektrik malzemesi satan firmalardan, yildiz-liggen paket salterler ve yildiz-
Ucgen rolesi konusunda katolog, brosur isteyiniz. Ellerinde bu cihazlar var ise
baglantilar1 ve kullamm hakkinda bilgi alimz.

@  Cevrenizde bulunan isletmelerdeki degisik yol verme kumanda panolarint ve
bunlarin kumanda ettigi motorlarin etiketlerini inceleyiniz.

3. ASENKRON MOTOR YOL VERME
YONTEMLERINI UYGULAMAK

Asenkron motorlar kalkiglar: (ilk donmeye baslamasi) sirasinda sebekeden normal
akimlarinin 3-6 kat1 kadar fazla akim geker. Kalkis sirasindaki gekilen bu akim kisa surdidir.
Kiglk gucli motorlarda kisa sireli fazla akimin, sebeke Uzerinde olumsuz etkisi fazla
olmaz.

Ancak blyuk gicli motorlarin, direkt yol amalari sirasinda, sebekeden cektikleri
kalkis akimlari, sebeke gerilim disimlerine ve gerilim dismeeri hem calismakta olan
motorun hem de ¢alisan diger alicilarin calisma 6zelliklerini etkiler.

Sebekeerin durumuna gore elektrik idarderi bdli glclerden biyik motorlarin (3KW
‘mn Ostindeki) calistirllmasinda kalkis akiminm disUriict onlemler alinmasi icin kurallar
getirir. Bu Ogrenme faaliyetinde, motorlarin ilk kalkis akimlarint disriicti onlemleri ve
uygulamalarim goreceksiniz.
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3.1. Asenkron Motorun Kalkinma Sirasindaki Sebekeye Etkileri

Asenkron motorlarin calismaya bagladiklar: ilk anda sebekeden cektigi akima
kalkinma akimi, yol alma akimi veya kalkis akimi denir. Bu akim, motorun giicline ve kutup
sayisina bagli olmakla birlikte yaklasik olarak anma akimlarin 3-6 kat1 kadardir.

Durmakta olan bir asenkron motora gerilim uygulandiginda stator sargilarinda
meydana gelen manyetik alan kuvvet gizgilerinin tamamu rotor gubuklarini kestiginden,
rotorda endiklenen gerilim ve dolayisiyla rotor cubuklarindan gecen akim en biyik
degerinde olur. ilk anda rotor donmediginden zit emk en kiigiik degerindedir ve bu nedenle
motor sebekeden en blyik akin ¢eker.

Rotor donmeye baslayinca stator doner alan hizi (ns) ile rotor hizi (nr) arasindaki fark
azalmaya baslar. Bunun sonuncu zit emk’in degeri yukseleceginden, sebekeden gekilen
kalkinma akim gittikce azalir.

Yukarida belirttigimiz degerlerden dolayr kiicik giclis motorlarin gektigi kalkinma
akim, gittikge azalan bir durumda oldugundan sargilar ve sebeke icin bir sorun olusturmaz.
Ancak 3 kW' in tzerindeki biyik guclt motorlarin kalkinma akimlari, hem sebeke igin hem
de motor sargilar igin zararlidir. Zira bu fazla akim motor sargilarinda asir1 1sinmalara,
sebekede ise gerilim distimlerine ve gerilim dalgalanmalarina neden olur. Bunun sonucunda
da gerilim disiimi, motoru ve sebekeden beslenen diger alicilar etkiler. Ayrica kumanda
devresindeki anahtarlama elemanlarinin ¢cabuk yipranmasina ve ariza yapmasina yol agar.

Bu nedenle biiyik gucli motorlarin ve ¢ok sik yol alan kigik guiclit motorlarin,

kalkinma akimlarinin sebekeyi olumsuz yonde etkilememeleri icin degisik yontemler
uygulanr.

3.2. Asenkron MotorlaraYol Verme Y ontemleri
Asenkron motorlarin kalkinma (kalkig-yol alma) akimlarim azaltmak icin asagidaki
yol verme yontemleri uygulanir.
@  Dogrudan Yol Vermek (Direkt yol verme)
%) Dustk Gerilimle Yol Vermek
Yildiz-Giggen yol verme
Oto trafosu ileyol verme
Direncle yol verme

Rotorlu sargil1 asenkron motorlara yol verme
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@  Mikroislemcilerle Yol Verme

Yumusak Yol Verme: (Softstarter ile Y ol verme)

Frekans degistirici (Surtct) ile Yol Verme
3.2.1. Dogrudan Yol Vermek (Direkt Yol Verme)

Asenkron motorlar, kalkis sirasinda sebekeden 3-6 kat1 kadar fazla akim geker. Kalkis
sirasinda gekilen bu fazla akimin siire kisadir. Kiiglk gucli motorlarda, kisa streli fazla
akimin, sebeke Uzerinde olumsuz etkisi olmaz. Ancak buylk gucli motorlarda, kalkis
akiminin etkisi 6nemlidir. Sebekderin durumuna gore eektrik idareleri, belli glclerden
buylk motorlarin calistirilmasinda kalkis akinmni distriicti onlemler alinmast icin kurallar
getirmistir.

Bir fazl1 motorlar, kigik glcli motorlar oldugundan bu motorlara ve yine 3-4 kW’ye
kadar kicuk gucll U¢ fazli asenkron motorlara dogrudan yol verilir.

Motorlara yol verme isleminde, paket veya kollu tip mekanik salterler veya kontaktor
kombinasyonu ile olusturulan manyetik salterler kullanilir.

B T
o LT
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Sekil 3.1: Asenkron motora dogrudan yol ver me kumanda, gi¢ ve montaj semas
3.2.2. Dusuk Gerilimle Yol Vermek

Bu yontem ilk calismaya baslama, bosta calisan motorlarda uygulanir. YUk atindaki
kalkinan motora uygulanmaz. Cunki motora dusik gerilim verildiginde dondirme
momintide azalir. YUku karsilayibilmek igin motor sebekeden daha fazla akim c¢eker ve
kalkinmaz.
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Dusuk gerilimle yol verme yontemleri:

@ Yildiz-iggen yol verme
@  Ototrafosuileyol verme

/] Direncle yol verme

Uc fazl1 asenkron motorlara uygulanan yol verme yontemlerinden en ¢ok kullanilan,
dusik gerilimle yol vermedir. Ancak bu yontem yalmzca bosta kalkinan motorlara uygulanir.
Zira yuklt kalkinan bir motora kalkinma aninda diistik gerilim uygulandiginda motor, yiku
karsilamak icin sebekeden daha da fazla akim ¢eker ve kalkinamaz. Halbuki diisik gerilimle
yol vermenin amaci kalkis akimini azaltmak oldugundan, yikli kalkinan motorlara disik
gerilim yontemi ile yol verilemez.

3.2.2.1. Yildiz-Giggen Yol Verme

Kalkis akimi disiirmede en ekonomik yontemdir. Ug kontaktor ile bir zaman
rélesinden olusan kontaktdr kombinasyonudur. Bu yontemle yol verebilmek icin motorun
ticgen bagl calisma gerilimi sebeke gerilimine esit olmalidir. Ornegin, llkemizde sebeke
gerilimi 380 Volt olduguna gore yildiz-tiggen yol verilecek motorun etiketinde D380 V veya
D380V/Y660V yazili olmalidir. Volt elektrik motorlarinda, 2 ve 4 kutuplularda 3 kW (dahil),
6 kutuplularda 2.2 kW(dahil) den daha biytk guclt motorlar bu 6zelliktedir. Yani 380 V
sebekede Uicgen bagl calistirihirlar.

Yildiz-Uggen yol vermede amag, motoru kalkis stiresince yildiz bagli calistirmak ve
kalkisint tamamlayan motoru hemen normal baglantisi olan tiggen bagli olarak ¢alistirmaktir.
Bu sekilde yol verilecek motorun klemens tablosundaki (¢ adet Uggen kopruleri
sokulmelidir.

Motor, kalkis sirasinda yildiz baglh calistirildigindan, motor sargilarina uygulanan
gerilim U/ \/3 degerine, motorun sebekeden gektigi akim ise 1/3 degerine diiser.

Motorun sargilarina uygunalan gerilim azal digindan, momenti dnemli 6lctide kgl Ur.
Yildiz-iggen yol vermenin kusursuz olmast igin, motorun yuk momentinin, yildiz
baglamadaki motor momentinden blyik olmamasi ve yildiz baglamadaki siirenin uygun
olmasi gerekir. Bu gegis siresi cok Gnemlidir. Motor, yildiz baglantida iken anma devir
sayisina ulasildigi anda Uggen baglantiya gecilmesi ve fazla aralik verilmemesi gerekir.
Bdyle olursa, yildizdan licgen baglantiya gegisteki ticgen kontaktoriniin kapamama akimi
kicik ve yildizdan Ucgene gegis darbesiz olur. Aksi halde, liggen baglantiya geciste akimda
gegici artislar gorultr. Bunun sonucu kontaktorin kontaklar: ani yuksek 1s1 nedeniyle kaynak
olabilir.
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Y1ldiz-liggen yol vermede, motorun yik momenti, yildiz baglama durumundaki motor
momentinden biiyikse, yildiz baglamada motor yol alamaz. Ornegin, pistonlu ve disli
pompalarda, kompresorlerde, haddelerde, bant konveyérlerde, degirmenlerde, talas kalinligi
sabit tezgahlarda vb. yerlerde motora, yildiz-licgen yol vermek istenirse, yikin bir kaplin
aracilig1 ile motor milinden ayrilmas: gerekir.

3.2.2.1.1. Yildiz Cahisma Siiresinin Onemi

| /D yol vermede yildiz olarak kalkinan motorun devir sayisi yaklasik anma devir
sayisina yaklastiginda, Ucgen durumuna gegilir. Burada iki 6nemli durum ortaya cikar.
Birincisi motorun Uggene gegmeden oOnceki yildiz calisma suresi, digeri ise yildiz
baglantidan tiggen baglantiya gegis slresidir.

Motor yiksiiz olarak kalkinmaya basladiginda devir sayisi sifirdan itibaren anma devir
sayisina kadar bir artis gosterir. Devir sayisi anma devrine yaklastiginda ise yildizdan tiggen
baglantiya gegilir. Devir sayist anma devrine yaklastiginda ise yildizdan tiggen baglantiya
gecilir. Devir sayisi hentiz yikselmeden ticgen baglantiya gegilirse motor, direkt yol almada
oldugu gibi sebekeden asiri akim c¢eker. Bu nedenle yildiz baglantida motorun normal
devrine yaklasincaya kadar bir sirenin gecmesi gerekir. Bu sire motorun gictine gore
degisiklik gosterir ve maksimum 8-10 saniye civarindadir.

Diger yandan yildiz bagli iken norma devrine ulastigi halde Ucgen baglantiya
gecilmezse motor, normal ¢aligma momentinin 1/3'G oramnda bir momentle ¢alisir. Eger
anma yuku ile yiklenecek olursa motor yik momentini karsilayamaz.

Y1ldiz baglantidan ticgen baglantiya gegis stiresi, ani olmalidir. Eger bu slire uzayacak
olursa devir sayisinda diisme ve liggene gegiste darbe seklinde ani akim artisi olusur. Bunu
Onlemek icin motorun yik momentinin, yilciz baglantidaki kalkinma momentinden kiiguk
olmasina ve yildizdan licgene gecis stiresinin ¢ok kisa olmasina dikkat edilir.

Motorlarin yildiz calisma sliresi genelde su sekilde saptamir; motor yiksiiz durumda
ticgen bagl olarak calistirilir. ilk anda yiiksek akim ¢ekecektir. Normal devrine ulasinca bu
akim normal calisma akimini disecektir. Motorun ilk cektigi yiksek akimdan normal
calisma akimina distinceye kadar gegen zaman motorun yildiz-ticgen yol vermedeki yildiz-
Ucgen ¢alisma siiresidir. Bu siire bir ampermetre ve kronometreile belirlenir.

3.2.2.1.2. Yildiz-licgen Calisma Teknigi
Oncelikle asenkron motorun statoruna sarilan i¢ faz sargisimin disarr ( klemens

tablosuna ) nasil alindiginm géreceksiniz. Daha sonra ¢ikarilan bu uglarin yildiz (Y) ve licgen
(D) baglantilarinin nasil gergeklestirildigi konusunda bilgi edineceksiniz.
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klamsens
tablosy

Sekil 3.2: Stator sar gi uglarimin klemens tablosuna baglanmas

Statordaki ¢ faz sargisi uglarimn motor klemens tablosuna baglantisi Sekil 3.2’ deki
gibidir. Bu baglantida, giris uclar1 (U, V, W) klemens tablosunda ayn siraya, ¢ikis uglar: (X,
Y, Z) aym fazin ¢ikis ucu giris ucu karsisindaki klemense gelmeyecek sekilde baglanir. Volt
elektrik U¢ fazli motorlarmda stator faz sargilart giris ve c¢ikis uglar, renkli kablolarla
kodlanmistir. Bu kodlama, klemens baglantisinda ve sargi uglart belirlenmesinde kolaylik
saglar. Renk kodlari, Sekil 3.2'de gosterildigi gibidir.

@ YildizBaglant ve Ozellii

Ug fazli asenkron motor stator sargilar: yildiz veya tggen baglanir. Volt elektrik
motorlari; 2 ve 4 kutuplarda 3 kW (dahil), 6 kutuplarda 2.2 kW (dahil) glice kadar olanlar
380 V sebekede yildiz baglanacak sekildedir.

Yildiz baglants; stator sargilarimn ¢ikis veya giris uglarinin birlesmesi ile elde edilen
baglantidir. Klemes kutusunda t¢ uc ( Z, X, Y) kopra edilir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Stator wrgl-larlmn yildiz1 (Y) baglanmas
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Yildiz baglant: icin, klemensdeki Z, X, Y uglar birlestirilmistir. U fazla sebeke de,
U, V, W uclarina baglanir.

Yildiz baglantida, gerilim akim iliskileri, Sekil 3.4'te gosterilmistir.

L] L]
@ VOLT ELEKTRIK® | TiF oM 132520
P e ] 3~ AC MOTOR| Nr:-1065179 |
a-MOTOR | TP VMBOL-2. | <& EFE2 = e .
@ st | mBs | pss | 1cLF
Hz A KW |ce e| 1/min 10HP 7.6 kW Coco: 00
aeeuw_aan 50 | 8650 | 22 | 085 | 2840 2880 |D/D 50 Hz
TN L ﬂ,ﬂ:‘:__ m-— . 2-985|1zK1B8/B3 P44
_serino. TS 3067 )

Cizelge 3.1: Yildiz baglanacak motor etiketi ile Uicgen baglanacak motor etiketi

hd
. gL T U = Sebeke gerilimi
Us= Motor sargi gerilimi (faz gerilimi)
Ih = Sebekeden gekil akim
I; = Faz akimi (Motor sargilarindan gegen

akim)

U = +/3.Uf veya Uf = U/+/3=0,58.U
lh=If

U=380V ise

Uf= 0,58.380= 220 V olur.

Sekil 3.4: Yildiz baglantida gerilim, akim iliskileri

Sargr gerilimi 220 Volt olarak yapilan 3 fazli motorlar, 3 fazli 380 Volt sebekede
yildiz (Y) baglamr. Bu durum, motorlarin etiketlerinde D 220 V/Y 380 V Veya sadece Y 380
V seklinde bdlirtilir. Cizelge 3.1'de yildiz baglanacak motorun etiketi, ornek olarak
verilmistir.

@  Ucgen Baglanti ve Ozdlligi

Ucgen baglanti, faz sargist ¢ikis uglarinin (Z, X, Y ) diger faz sargisi giris uglar (U,
V, W) ilebirlestirilmesi sonucu el de edilen baglantidir (Sekil 3.5).

Motor klemensinde karsilikli uclar birlistirilirse ti¢ggen baglantida yapilmis olur (Sekil
3.5).
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Sekil 3.5: Stator sargi uclarinin ticgen (D) baglanmasi

Ucgen bagli motor, ¢ fazli sebeke gerilimi uygulamrsa, motorun bir faz sargisina
uygulanan gerilim, Ug fazli sebeke gerilimine esittir. Sekil 3.5 te Uggen balantimn 6zelligi
gorulmektedir. Motorun bir faz sargisindan gegen akim, sebekeden cekilen akimin (]J\/§)
yani % 58'i olur.

Fa Ih:!i,?_&
U= U
lh= \/§.If veya
If =1/+/3=0,581
U=380Vise

U= U= 380V olur.

Sekil 3.6: Uggen baglantida gerilim-akim iliskileri

Uc fazli 380V sebekede, sargr gerilimi 380 V olan motorlar ticgen baglamr. Bu
Ozellikteki motorun tamtim etiketinde, D 380 V veya D 380V/Y660V yazilir. Volt eektrik
gend maksat motorlarimin, 2 ve 4 kutuplarda (3000 ve 1500 devirlilerde) 3 kW’ den, 6
kutuplularda (1000 devirlerde) 2.2 KW’den biyuk olanlar1 tg¢gen (D) bagladir. Cizelge
3.1’ de Uggen baglanacak motorun etiketi, 6rnek olarak verilmistir.

Yukarida yildiz ve Gggen baglantilarint ayr1 ayr1 gordintiz. Bitin bu anlatilanlarin
1is1g1nda Yildiz-tiggen (Y/D) Calisma 0zelligi daha iyi anlayacaksiniz.

Bir sebekede Ucgen (D) bagli calisacak motor, ayni sebekede yildiz (Y) bagl
calistirilabilir. Ornegin etiketinde D380V yazili motor, 380V sebekede ticgen bagl calisir.
Sekil 3.6' da gosterildigi gibi Gggen bagli calisan bu motorun sargilarina 380 V uygulanmis

olur. Bu durumda sargilarindan gecen faz akimi If ise, sebekeden cekilen akim Ih = \/§ Af
olur.
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Ucgen bagl: calisacak ve sargilarina 380 V uygulanacak motor, Sekil 3.4'teki gibi

yildiz (Y) bagli calistirilirsa, faz sargilarina 380/+/3 = 220 V uygulanmus olur. Yani faz
sargilarina uygulanan gerilim % 42 azalir. Uggen bagh calisirken faz sargilarindan gegen
akim If ise, yildiz bagl calismada faz sargilarindan gegen akim, gerilimdeki azalma oran

kadar azalarak 1f/+/3olur. Yildiz baglantida sebekeden gekilen akim (1h), faz sargilarindan
gegen akima (If) esit oldugundan, sebekeden cekilen akim degeri If/ \/§ degerindedir.

Dikkat edilirse, icgen baglantida sebekeden ¢ekilen akim If. \/§ degerinde iken, yildiz

baglantida 1f//3 degerine diuser. Yildiz baglantida ¢ekilen akim, Ucgen baglantida gekilen
akima oranlarsak:

A baglantida ¢ekilen akim/ A baglantida ¢ekilen akim =

If
Aé .1 1

e ————==olur
3

J3 0 1f J3 43 7 f

Su halde, U¢ fazl1 sebekede licgen bagh calistirilacak ¢ fazli motor, aym sebekede
yildiz bagli calistirilirsa, tiggen bagli iken sebekeden gekilen akimin 1/3 degerinde akim
ceker. Iste bu ozellikten yararlanarak, asenkron motorlarin kalkis aninda gektigi fazla akim
azaltilabilir. Yani sebekede icgen bagli calisacak ¢ fazli motor, kalkisim tamamlayacak
sure kadar yildiz bagli calistinlir ve kalkisi yapan motor, normal baglantisi olan lggen
baglantiya gegirilir. Buna “yildiz-iggen” yol verme denir. Burada dikkat edilmesi gereken
onemli 6zelik, yildiz baglantida motorun momentinin azalmasidir. Clnku yildiz baglantida
sargiya uygulanacak gerilim %42 azaldigindan motorun momenti de azalir. Dolayisiyla
Ucgen bagli calisacak motorun ayni sebekede yildiz bagl calisma siresi 6nemlidir (Bu
konuda ayrica bilgi verilecektir.). Ayrica yildiz baglantidaki kalkis momenti, motordaki yuku
karsilayabilmelidir.

Sonug: Bir sebekede Ucgen bagli calisacak motor, aym sebekede yildiz bagl (Y)
olarak calistinlabilir. Ancak bu durumda motorun giicii ve momenti diser. Bu 6zellikten
yararlanarak asenkron motorlarin kalkis amnda gektikleri fazla akim azaltmak icin yildiz-
Ucgen yol verme uygulanmasi yapilabilir. Bu konu, sonraki bdlimde baglanti semalari
Gizilerek incelenmistir.

Onemli Not:

Sebekede yildiz baglh calistiriimas gereken motor, yanlislikla Giggen bagl calistirilirsa

sargilarina \/§ kat1 blydk gerilim uygulanmis olur. Gerilimdeki artis orarn kadar sargi akim
buylyeceginden, motor asir akim c¢eker ve kisa siirede artacak 1s1 sonucu sargilar yanar.
Onun igin yildiz bagli ¢aligmas: gereken motor, kesinlikle aynm sebekede Uggen bagl
calistirilmaz.
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3.2.2.1.3. Yildiz-liggen Calismada Ter mik Sigorta Kontator Segimi

Yildiz-liggen yol vermede, ¢ok 6nemli bir konu da kontaktdr segimi ve termik ayar
akim degeridir. Blylk secilen kontaktdrlerle yapilan olusum ekonomik olmaz. Termik,
uygun ayar akim degerinde degilse gorev yapamaz.

Yildiz-liggen yol vermede, kullamilan enerji kontaktort ile tUggen kontakttriinden

motorun faz akim (I / \/§) geger. Yildiz baglama kontaktdrinden ise, motor akimimin 1/3'U
(1/3) degerinde akim gecer.

Yuksiz halde yildiz-tiggen yol vermede, yildiz baglama kontaktorli, motor gucinin
veya motor akiminmin 1/3 degerinde, diger iki kontaktor ise 1/ \/§ degerinde segilir.

Devrede kullanmlacak kontaktorlerin seciminde de sigortalarda oldugu gibi motor
anma akiminin bir Ust standart degeri alimir. Ornegin, motor etiketinde I=18A yaziyorsa,
kontaktor anma akimi (le) 22 A segilir. Eger kontaktor anma akimi daha biyuk degerde
(Ornegin 32A) segilirse kontaklar, olusan arktan dolay: daha az yipranacagindan kontaktor
Omri uzar. Aym zamanda buyik akim degerli kontaktorin kontaklari, motorun kisadevre
akimlarina kars1 daha dayanikli olur. Eger kontaktoriin ekonomik olmasi distnulmiyorsa,
kontaktorin motor anma akimindan daha blyik secilmesi tavsiye edilir.

Yildiz-liggen yol vermede termik, motor ile kontaktor arasina baglanmalidir. Bu

durumdaki termik’ten motor faz akimi geger. Termik, motor akiminin 1/+/3 degerine veya
bu degerin en ¢ok 1.2 kat1 kadar bir degere ayarlanmalidir.

Eger termik réle faz sargilarina baglanacaksa bir faz sargisindan gececek olan If

degerine ayarlamir. Bu deger sebekeden ¢ekilen akimin ]J\/§ 'U degerindedir. Diger bir ifade
ile In.0,55 seklinde gosterebiliriz. Ancak termik réle enerji (C ) kontaktérinin c¢ikisina
baglanacaksa; diger bir deyisle roleden motor hat akimi gececekse bu kez rdle, motor anma
akim degerine (1h) ayarlanir.

}%}%c %%%Z;

e, e

Fﬂi Fargisma Kontaktis gikigina

Sekil 3.7: Termik rolenin a) Faz sargilarina, b) Kontaktor cikisina baglanmasi
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Motor devreerinde koruma rélelerinin yam sira sigortalar da kullamlmaktadir. Sigorta
secilirken motor anma akiminin (etiket degeri) Uzerindeki ilk standart sigorta degeri segilir.
Eger otomatik sigorta kullamlacaksa bunun gecikmeli tip (G Tipi) olmasina dikkat
edilmelidir.

Motora yildiz-icgen yol verildiginde direkt yol vermeye gore sebekeden cekecegi
akim 3 kat1 azalir. Bu da yaklasik 2.Ih olacagindan sigorta akim degeri motor etiket
degerininiki kat1 secilebilir.

Asenkron motora yol verme icin kullanilacak olan sigorta, termik, kontaktor ve
kablolarin segimi icin Uretici firmalarin yayimlamis oldugu kataloglardan da faydalamlabilir.
Bu kataloglardaki degerler her firmanin kendi Urettigi kumanda elemanlari icin gegerlidir.
Cizelge 3.2' de kontaktdr ve termik sigorta segim tablosu, Cizelge 3.3 te motor gilicli ve anma
akimina gore sigorta ile motora ¢ekilecek kablo kesiti segim tablolar: verilmistir.
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Cizelge 3.2: Motorlar icin kontaktor, termik ve sigorta segim tablolari
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Cizelge 3.3: Motor anmaQUcU ve geriliminegéreigin sigortaile.kablo secim tablosu
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3.2.2.1.4. Otomatik Yilchz-Uggen Calisma Uygulamas:

-

T}—ox
(et
e,
Jn

Sekil 3.8: Otomatik yildiz-licgen calisma devres

Sekil 3.8 de otomatik yildiz-liggen calisma devresi verilmistir. Devrenin galismast b,
butonuna basmakla baslar. b, butonuna basildiginda C, (I ) kontaktorii enerjilenir ve
kontaklar1 durum degistirir. C, kontaktdri ile ayni anda d zaman rélesi ve C; kontaktdri de
engfjilenir. Kumanda devresinde b, butonu mihirlenir, glic devresinde motora sebeke
gerilimi uygulanir. | kontaktori motorun Z-X-Y uclarim kisadevre ettiginden, motor ilk
andal olarak calismaya baslar.

Ayarlanan siire (I calisma siiresi) sonunda zaman rélesi | kontaktorine seri bagli olan
d kontagini agar ve D kontaktorine seri bagli olan d kontagini kapatir. Bu durumda motor |
baglantidan ayrilip D baglanir ve bu sekilde calismasina devam eder. | ve D kontaktor
bobinlerine seri bagli olan Dvel kontaklari, eektriksel kilitlemeyi saglar.

b, butonuna basildiginda motorun enerjisi kesilir ve durur. Herhangi bir nedenle agir1
akim rolesine e; kontagi agildiginda ve sebeke enerjisi kesildiginde de motor durur. Sebeke
enerjisi tekrar geldiginde ise devre calismaz ve calismas icin tekrar b, butonuna basmak
gerekir.

Asagidaki sekillerde degisik bicimde tasarlanmis otomatik yildiz-tggen calisma
devrderi verilmistir.



AAR Bdn Seart

AL

—1H

Sekil 3.10: Sekil 3.9'daki otomatik yildiz-tiggen calisma devr esinin ayn (Amerikan nor mu)
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Sekil 3.12: Sekil 3.11'deki otomatik yildiz-tiggen calisma devresinin montaj semas
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Sekil 3.13: ileri ve geri yonde calisan otomatik yildiz-tiggen calisma kumanda devresi semasi
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Sekil 3.14: ileri ve geri yonde calisan otomatik yildiz-liggen calisma giic devres semasi
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3.2.2.1.5. Yildiz-Giggen Role ile Asenkron Motorun Calistiriimasi

Elektrik motorlar1 baslangicta, sebekeden yiiksek akim ¢eker. Bu durum sebekenin
kisa sire de olsa asir1 yiklenmesine neden olur. Bu anlik olumsuz olay: ortadan kaldirmak
icin motor ilk olarak Ucgen daha sonra yildiz baglantida calistirilir. Yildiz-ticgen yol verme
sistemlerinden geciste olusan problemler arizalara sebep olmaktadir. Yildiz-ticgen réle hem
baglantilardaki basitligi hem de yildiz baglantidan cgen baglantiya gecisteki 200 mslik
gecikme sistemin saglikli galismasim saglar. Rolenin A1 ve A2 uglarina gerilim verildiginde
YILDIZ LED'i yanar ve yildiz kontaktorunt gektirir (1-2 kontaklar: kisa devre olur). Yildiz
konumunda ayarlanan sire kadar ¢ekili kalir. Ayarlanan sire sonunda YILDIZ LED'i soner,
yildiz kontaktoriis OFF konumuna geger. Yaklasik 200 ms sonra UCGEN LED'i yanar ve
Ucgen kontaktorini gektirir ( 2-3 kontaklar: kisa devre olur ).

Yildiz-liggen rolesi enerji uygulandiginda 1. rdlenin kontagr Uzerinde yildiz
kontaktor ceker ve zaman saymaya baglar. Zaman sonunda 1. role birakir ve 2. role gekerek
Ucgen kontaktdrii devreye girer. Bu iki role arasinda 300 msn'lik bir gecikme farki
oldugundan y1ldizdan tiggene gegiste kontaktorler korunmus olur. Sekil 3.15'te Y-U rélenin
baglant: semasi, Sekil 3.16'da Y-U rélesinin sinyal akis diyagrami, Resim 3.1’ de Y-U rélesi
fotograflar: verilmistir.

Eadlap}) Ugkrl
—h I 8. a, : Besleme Gerlimi
o 1 A 2 Mormalda Kapabi¥ILDIZ) Kontak

o wanlak Besterne Glos
& : MNommalde Aqk{]CGEMN) Kontak

Sekil 3.16: inter RY-V2R ve RY-2R yildhz-licgen rdlesinin sinyal akis diyagrami
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Resim 3.1: Yildiz-tiggen rdles gesitleri
3.2.2.1.6. Yildhz-Uicgen Paket Salter ile Asenkron Motorun Cahistirilmas:

Sakincalarina ragmen, uygulamada bazi yerlerde bu tip salterler kullamlarak yildiz-
Ucgen yol vermenin yapildigi gordlmektedir. Cok biylk gicli olmayan motorlarda
uygulanir. Kullamlacak salterin motor akimina uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Tambur tip yildiz-Uggen salterin motor devresinin baglantist ve paket tipi yildiz-liggen
salterin semast Sekil 3.18' de gosterilmistir. Bu salterlerle yol vermede yilciz baglama siiresi,
salteri kullananmn kontrolundedir. Motor, normal hizina ulastigi anda, salter tiggen konumuna
getirilmelidir. Durdurma amnda, hizl1 bir sekilde sifir konumuna alinmalidir.

Ug fazl1 asenkron motorlara | /D yol verilebilmesi icin bitun sargi uglarinin klemens
tablosuna cikartiimas: gerektigi belirtilmisti. Paket tip | /D salterin 9 tane baglanti ucu vard.
Bunlarin 3 tanesi RST sebeke faz uclari, 3 tanesine UVW sargr giris uclari, 3 tanesine de
ZXY sargr ¢ikis uclar: baglanir.

Sifir (0) konumunda iken salter uclar ile faz ve sargi uglart arasinda hichir irtibat
yoktur. Sater | konumuna alindiginda faz ve sargi uclar ile salter uclar, ikiser ikiser
kopriler tarafindan irtibatlandirilir. 1 konumunda salter icindeki kontaklar aracilig: ile U-
R,Z-X, SV, W-T, Y-X baglantilar1 gergeklestirilir. Salter D konumuna aindiginda ise
Onceki baglantilar acilir ve bu kez U-R-Z, X-SV, W-T-Y baglantilar1 gerceklesir. Sekil
3.17'de A.410 serisi yildiz-liggen paket salter baglant: semasi verilmistir.

Paketin | /D salterler genellikle giicli fazla biyik olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullamlir, bunun disinda fazla kullamlmaz. Paket tip | /D
salterin fazla kullanilmama nedenlerini su sekilde agiklayabiliriz.

@ | /D yol vermede yildiz ¢alisma slresi ve yildizdan Uggene gegis slresi gok

Onemli oldugu halde bu sireler, salterle kumanda eden kisinin tecriibesine
birakal migtir.
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1] Blyuk gicli motorlarda paket salterle | /D yol verildiginde frenleme sistemi

kullamlamaz.

@  Pakettip | /Dsalter kullamldiginda uzaktan kumanda yapilamaz.

@  Motora zaman ayarli devre ve koruma roleleri baglanamaz.

1] Paket tip | /D saterle kumanda edilen motor calisirken sebeke enerjisi
kesildiginde salter O konumuna alinmalidir. Aksi taktirde enerji tekrar

geldiginde, motor D olarak yal air ve motorda énemli arizalar olusur.

Yukarida saydigimiz sakincalardan dolay: biyik gucli motorlara genellikle | /D

salerterle (kontaktor ve zaman rolesi ile) yol verilir.

Resim 3.2: Kollu salter ve paket salter resimleri

@ |‘$‘| |’a| :gl l@
. ; 4 8 ; 0, 12 id4 18
l =1k X =

L1
L2
L3

Sekil 3.17: A.410 seris yildiz-licgen paket salter baglanti semasi

Piyasada degisik tip paket salterler bulunmaktadir. Gendllikle A-410, A-411, A-419
serisi yildiz-Uggen paket salterler kullamlmaktadir.
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Paket Salter ' Kollu Salter

Sekil 3.18: Tambur tip yildhz-Uicgen ve paket tipi yildiz-liggen salterin baglantisi

Resim 3.3: Cesitli paket salter resimleri

Sekil 3.19'da A-410 serisi yildiz-licgen paket salterle asenkron motora yol verme
baglant1 semasi verilmistir.

61



Sekil 3.19: A-410 seris yilchz-Uiggen paket salterle asenkron motora yol ver me baglantis

3.2.2.2. Oto Trafosu ile Yol Verme

Ucgen calisma gerilimi, sebeke gerilimine esit olmayan motorlara | /D yol verme
yontemi ile yol verilememektedir. Bu tip motorlara, diger yol verme yontemlerinden oto
trafosu veya kademeli direng yontemi ile yol verilir.

Oto trafolari, gerilim ayarlama gorevi yapan bir ¢esit transformatordir. Bu tip bir yol
vermede sebeke gerilimi oto trafosuna uygulanir. Kademeli olarak sarilan oto trafosunun
sekonder ucundan alinan gerilim motora uygulanir.

| /D yol verme yonteminde yol alma akimi, normal calisma akiminin % 33.3' inden
daha asagiya distrilememektedir. Halbuki oto trafosu ile yol verme yonteminde yol ama
akimi, normal ¢aligma akiminin % 65’ ine kadar disurdlmektedir. Kademeli olarak sarilan
oto trafosunun sekonder ucundan alinan gerilim, motorun ¢alisma geriliminden daha kuguk
degerlere dusriltr. Boylece motora disik gerilim uygulanmakta dolayistyla motorun yol
alma akimi da dismektedir. Motor yol aldiktan sonra trafo devreden gikarilir.

Uc fazli asenkron motorlara direkt olarak yol verildiginde motor, yaklasik normal
calisma akiminin 6 kati kadar yol alma akim geker. Aym motora | /D yol verme yontemi ile
yol verildiginde ise yol olma akimi 2.1h degerinde olur. Eger bu motora oto trafosu ile yol
verilirse yol alma akimi 1,5. Ih olur.
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3.2.2.2.1. Bir Kademeli Oto Trafosu ile Yol Verme

R

Sekil 3.20: Bir kademeli oto trafosu ile yol verme kumanda ve gic devres

Sekil 3.20'deki devrede, b, baslatma butonuna basildiginda d zaman rélesi ve C;
kontaktori enerjilenir. C; kontaktorintin kontaklar: durum degistirerek kumanda devresinde
C kontaktorinu devreye sokar ve C, kontaktdrine seri bagli kontagim acarak eektriksel
kilitlemeyi gerceklestirir. Devreye giren C kontaktori de b, butonunu mihdrler. Glg
devresinde ise C kontaklar1 sebeke gerilimini oto trafosuna uygular. C; kontaklar1 da oto
transformatorinin  sekonder gerilimini motor sargi uglarina uygular ve motor dusuk
gerilimle yol amaya baslar. Zaman rolesi, ayarlanan siire (yol alma siiresi) sonunda C;
kontaktorine seri bagli d kontagini acar ve C; kontaktdrii devreden ayrilir. Aynm anda C;
kontaktorinin kontaklarr durum degistirildiginden, C, kontaktorii devreye girer ve zaman
rolesi devreden cgikar. Gul¢ devresinde disuk gerilim kesilir ve C, kontaklar1 kapanarak
motor sargr uglarina sebeke gerilimi uygulanr.

Kumanda devresindeki b; durdurma butonuna basildiginda C kontaktorinin enerjisi
kesilir ve motor durur (Sekil 3.20).
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3.2.2.2.2. iki Kademeli Oto Trafosu ile Yol Verme

c, da C

P

Sekil 3.21: iki kademeli oto trafosu ile yol verme kumanda ve gii¢ devres

Sekil 3.21'deki devrede, motoru calistirmak icin b, baslatma butonuna basildiginda C
kontaktorl, d zaman rdlesi ve C; kontakt6rii ayni anda enerjilenir. C kontaktoriniin kumanda
devresinde kapanan kontagi b, butonunun mihirleyerek siirekli calismay: saglar. Bu sirada
guc devresinde kapanan C ve C; kontaklari motorun, birinci kademe gerilim ile yol almasin

saglar.

Bir sire sonra d zaman rélesinin kontagi kapanarak C, kontakttriinii devreye sokar, C,
de C1 kontaktorii devreden cikar. Kapanan d kontag: ile C, kontaktoril ve dy zaman rolesi
engrfjilenir. Glg devresinde kapanan C, kontaklari, oto trafosunun ikinci kademe gerilimini
motora uygular ve asenkron motor ikinci kademe gerilimle yol almaya devam eder.

dl zaman rélesi ayarlanan siire sonunda d; gecikmeli acilan kontagim acarak C,
kontaktorini devreden cikartir ve gecikmeli kapanan kontag: ile C; kontaktérini devreye
alir. Cs kontaktoriniin kumanda devresinde agilan kontag ile de gorevini tamamlayan C-C;-
C, kontaktorleri ve d-d; zaman rolelerini devreden cikartir. GUg devresinde ise kapanan
kontaklar1 ile motora sebeke gerilimini uygular. Béylece asenkron motor b; durdurma
butonuna basilinciya kadar sebeke gerilimi ile normal ¢alismasim strdirir.

3.2.2.3. DirengileYol Verme

Uc fazl1 asenkron motorlara kademeli direnc ile yol vermede temel prensip, sebeke
geriliminin bir kismini yol verme direnci Uzerinde diisirmek ve geriye kalan gerilimi motora
uygulamaktir. Boylece motor ilk kalkinma aninda asirn akim ¢ekmeden disik gerilimle yol
alms olur.
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Kakinma akimim azaltmak icin buylk gicli motor devresine seri olarak ayarli direng
baglanir. Kademeli olarak ayarlanan direncin kademeleri sira ile kontaktor kontaklari
tarafindan devreden cikarilir. Bu uygulamada tek kademe direng kullanildiginda kalkinma
akimi %50 civarinda, ¢ok kademeli direng kullanildiginda ise kademe sayisina gére daha da
fazla diger.

3.2.2.4. Rotoru Sargili Asenkron Motorlara Yol Verme

Bilezikli asenkron motor da denen rotoru sargili asenkron motorlar da sincap kafesli
asenkron motorlarda oldugu gibi kalkinma amnda asiri akim ¢eker. Ancak rotoru sargil
asenkron motorlarda rotor sargir direnci, yol verme amnda devresine direnc eklenerek
artinlirsa, kalkinma aninda motordan maksimum dondirme momenti elde edilir. Bu nedenle
rotoru sarili asenkron motorlarin yol alma karakteristikleri, sincap kafesli asenkron motorlara
gére dahaiyidir.

Yol verme aninda rotor sargilarina direng eklendiginde motor, maksimum moment ve
normal kalkinma akim ile yol alir. Rotor devresine direng eklenmemis bir asenkron motor
maksi mum dondurme momentine senkron devrin %80’ inde ulasir. Eger rotor sargr direnci %
20 artirilirsa motorun ilk hareketinde maksimum dondirme momenti elde edilir.

Bu nedenle rotor devresine yol verme sirasinda bir veya birkag kademe direng
eklenerek hem yol alma akimi azaltilmis olur hem de maksimum kalkinma momenti elde
edilir. ik anda rotor devresine, motorun giictine uygun direncler baglanir. Motor yol aldikca
direncler kademe kademe devreden cikartilir ve sonunda rotor sargr uclar kisa devre edilir.
Ayrica eklenen direncle degisik yiklerde motor devir sayisi ayarlanabilir.

3.2.3. Mikro Islemcilerle Yol Verme

Bu yontemle motorlara yol verme ilk kurulusta pahali olmasina ragmen motorlarin
vuruntu olmadan yumusak kalkis yapmalari ve motor devri genis sinirlar icinde
ayarlanmalar1 son zamanlarda tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir. Yapisi ve
calisma prensibi mikro islemci temeline dayanan bu elemanlar sebeke ile motor arasina
baglamr. Motorun nasil ¢alisacag: mikro islemciye girilir. Motor istenen sekilde calisir.

3.2.3.1. Yumusak Yol Verme (Softstarter ile Yol Verme)

Bazi motorlarin yumusak yol almast istenir. SOFTSTARTER yol vericiler olarak
anillan bu cihazlarda, motora uygulanan gerilim ve motor akimi izlenilerek ayarlanir.
Mikropresestr tabanli kontrol sistemleri ile donatilmis yol vericiler motordaki (moment) tork
akim iligkisini zamana bagli olarak yavas yavas ayarlamasi nedeni ile motorun devreye
girmesi ve devreden ¢cikmasi darbe yapmadan yumusak ol maktadir.

Soft starter motor akimi ve gerilimini kontrol ederek motorun devreye girmesi
sirasinda sebeke gerilimini %30 degerinden itibaren %100’ e kadar kontrolli bir sekilde
motora tathik eder. Aymi zamanda motorun devreden ¢ikmasi sirasinda da %6100 degerinden
% 30 degerine kadar kontrol ederek devreden ayirir.
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Sekil 3.22: Sofstarder ileyol vermetek hat semas

Motora uygulanan gerilim istenen degere gore dizdtilmesi, motorda frenleme
yapilmasi, kalkis ve durus stiresi ayarlart mimkindir. Dolayli yol vermeye de uygun olan bu
cihazlar, motor gliclerine gére kullanilir. Softstarter kullanarak yol vermede, ek bir enerji
kontaktorine ihtiyag yoktur. Direkt baglantili ve V3 baglantili yumusak yol verme tipleri
vardir.
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Sekil 3.23: Sofstarder ileyol verme kumanda vetek hat semasi

Dolayli yol vermede, kalkis siiresi 0-20 saniye arasinda ve kalkis gerilimi, motor
anma geriliminin %40 ile % 100U arasinda ayarlanabilir. Zemin temizleme makinelerinde,
araba yikama tesislerinde, asansorlerde, yiriyen merdivenlerde ve kiiclk tasiyict bantlarda
tercih edilir.

Sonug olarak motor kalkis akimimin diisrilmesi ve moment darbelerinin dnlenmesi
ile motor besleme kablosuna ve yike binen zorlamalar azaltilmis olur. Boylece bakim
masraflar1 ve bakim periyotlar: azalir.
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Sekil 3.24: Yumusak yolverici baglanti semasi

Sekil 3.22, 3.23 ve 3.24'te yumusak yol verici resimleri ve bunlara ait baglanti
semalar1 verilmistir. Bu cihazlar, yol alma momentini distrerek motoru rahatlatir ve
sebekeden cekilen akimn azaltmak suretiyle de, sebekede tehlikeli akim darbeerinin
olusmasim engeller. Kontrolll faz kiyici devresi, baslangicta motora disik gerilim uygular
ve sonrasinda bu gerilimi slrekli bigcimde arttirir. Boylece yildiz-licgen yol vermede
karsilagtigimiz motor momentindeki ani darbeler engellenmis olur. Motorun yol alma islemi
tamamlandiktan sonra, sebeke gerilimi ile calismaya baglar.

3.2.3.2. Frekans Degistirici (Sur tict) ile Yol Verme

Asenkron motorlarin  kutup sayisi ve frekansi degistiginde hizi da degisir
(n=60.f/p'dir). Surlcide denen mikro islemci elektronik elemanlar ile asenkron motor
statoruna uygulanan gerilim frekans oramt motorun calisma sartlarina bagli olarak
degistirilerek glinimiize istenen devirse istenen moment elde edilmektedir.

Bu konuylailgili dahafazla bilgi Ogrenme Faaliyeti-2' de verilmistir.
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(UYGULAMA FAALIYETE )

UYGULAMA FAALIYETIi-1

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun MA, calismasi icin
gerekli kumanda ve gic devrderini kurarak galistirimz.
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Islem Basamaklari

Oneriler

@ Asenkron motorun calisma akim, gerilim
ve guc degerlerini tespit ediniz.

@ Motorun ve sistemin gerektirdigi yol
verme sistemini tespit ediniz.

@ Sistem eemanlar1 arasindaki  ektrik
baglantilar: yapiniz.

@ Motoru calistirarak gerekli parametre ve

sure ayarlamalarim yapinz.

@ Calistirillacak motorun etiketine bakarak
calisma seklini (Y-A) belirleyiniz.

@ Calismaya baslamadan o©nce gerekli
guvenlik énlemlerini alimz.

@ Kumanda eemanlar arasindaki
baglantilar1 diizglin ve dikkatli yapiniz.

@ Baglant: vidalarin iyice sikimz.

@ Motorun baglantilarim kontrol ediniz.

@ Motorun normal devrine ulagsma stiresini
tesbit ederek zaman roleerini uygun
surede ayarlayimz.

@ Ogretmeninize haber vermeden engji
vermeyiniz.

@ Motorun yol ama akimimi ve normal
akimin olgerek karsilastirinmz.

69




UYGULAMA FAALIYETI-2

Atdlye ortaminda ve Ogretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun A/A, ileri geri
calismasi icin gerekli kumanda ve guc devreerini kurarak calistirimz.
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Islem Basamaklar Oneriler
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Asenkron motorun c¢alisma akim, gerilim
ve guc degerlerini tespit ediniz.
Devre icin gerekli eemanlar
Ozdlikte temin ediniz.
Kumanda devresini
hatasiz kurunuz.

Gug devresini teknigine uygun hatasiz
kurunuz.

Motorun A'dan A’e gegis Slresini tespit
ederek zaman rolesini ayarlayimz.

Devreyi dgretmeniniz gozetiminde ileri ve
geri A-A olarak calistiriniz.

uygun

teknigine uygun

@ Kullanacaginiz devre eemanlarimn

motor akim ve gerilimine uygunlugunu

kontrol ediniz.

Calismaya baslamadan ©nce gerkli

guvenlik énlemlerini alimz.

Kumanda elemanlari arasindaki

baglantilar1 diizgtin ve dikkatli yapiniz.

Baglant: vidalarin iyice sikinmz.

Motorun baglantilarini kontrol ediniz.

Motorun normal devrine ulagsma siresini

tesbit ederek zaman rdleerini uygun

surede ayarlayimz.

@ Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

@ Motorun yol alma akimim ve normal
akimin olgerek karsilastirinmz.

AV 8 ©
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UYGULAMA FAALIYETI-3

Atdlye ortaminda ve Ogretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun rdle ile A/A,
calismast icin gerekli kumanda ve gic devrelerini kurarak calistiriniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Asenkron motora uygun devre

elemanlarim seginiz.

@ Role ile kontaktorlerin  baglantisim
yapiniz.

@ Komtaktorler ile motor baglantilarim
yapiniz.

@ Ndan A’e gegis suresini tespit eimek ve
roleyi ayarlayiniz.

@ Ogretmeninizin
calistirimz.

kontrolinde  devreyi

@ Kullanacaginiz devre e emanlarinin
motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

@ Calismaya baglamadan dnce gerekli
guvenlik énlemlerini alimz.

@ Baglanti vidalarin iyice sikimz.

@ Motorun baglantilarim kontrol ediniz.

@ Motorun normal devrine ulagsma siresini
teshit ederek réleyi uygun siirede
ayarlayiniz.

@ Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI -4

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozeti
calismast igin gerekli kumanda ve giic devreleri

minde, asenkron motorun paket salter ile M/A,
ni kurarak calistiriniz.
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Islem Basamaklar Oneriler
@ Asenkron motora uygun devre|@ Kullanacagimiz  devre eemanlarimn

elemanlarim seginiz.
@ Paket salter uclarimin tespitini yapimz.

@ Paket salter ile motor baglantilarim
yapiniz.

@ Ogretmeninizin  kontrolinde  devreyi
calistirimz.

@ Motor kakindiginda A'dan A’e gegis
yapiniz.

motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

@ Calismaya baglamadan ©nce gerekli
guvenlik énlemlerini alimz.

@ Baglantiy1 teknigine uygun yapmaya
Ozen gosteriniz.

@ Devre baglantilarim kontrol ediniz.

@ Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

@ Motorun normal devrine ulasma siresini
tesbit ederek bu sire sonunda A’ dan A’e
gegcisi manuel olarak yapiniz.




UYGULAMA FAALIYETI-5

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun bir kademeli oto
trafosu ile yol verme, ¢alismasi icin gerekli kumanda ve gic devrderini kurarak galistirimz.

R

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Devre igin gerekli asenkron motor ve oto
trafosu uyumunu kontrol ediniz.

Oto trafosunun kademe gerilim degerini
belirleyip ayarlayinz.

Kumanda devresini  teknigine uyun olarak
kurunuz

Gu¢ devresini teknigine uygun kurunuz.
Ogretmeninizin  kontrolinde  devreyi
calistirimz.

Kademeli yol vermede motorun gektigi
akimlart Olgerek direk yol verme ile
mukayese ediniz.

a

1%}
1%}
1%}
1%}

@ Kullanacaginiz  devre eemanlarimn
motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

@ Calismaya baslamadan ©6nce gerekli
guvenlik énlemlerini alimz.

@ Baglantiy1 teknigine uygun yapmaya
Ozen gosteriniz.

@ Devre baglantilarim kontrol ediniz.

@ Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

@ Akim olgme islemini pens ampermetre
ile uygun kademede yapiniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1. Devre elemanlarim eksiksik ve gerekli Ozellikte segebildiniz
mi?

2. Devre devre semasini inceleyerek elemanlarin gorevlerini
kavrayabildiniz mi?

3. Kumanda devresini hatasiz ve teknigine uygun kurdunuz mu ?

4. Gug devresini hatasiz ve teknigine uygun kurdunuz mu?

5. A'dan A’e gegis suresini kullanchgin motora gére tam olarak tespit
eltiniz mi?

6. Devreyi hatasiz olarak calistirabildiniz mi?

7. AA yol veme devreeinin hangi amagla kullamldigim
kavrayabildiniz mi?

8. A'dan A’e gegis slresini kullandigin motora gore tam olarak tespit
eltiniz mi?

9. Devreyi ileri - yonde A-A olarak hatasiz olarak ¢aligtirabildiniz mi?

10. Devreyi geri + yonde A-A olarak hatasiz olarak calistirabildiniz mi?

11. A-A  yol verme devreerinin hangi amagla kullamldigint
kavrayabildiniz mi?

12. Role-kontaktor baglantilarini teknigine uygun yaptimz mi?

13. Kontaktor-motor baglantilarini teknigine uygun yaptiniz mi?

14. Devreyi A-A olarak hatasiz olarak calistirabildiniz mi?

15.Paket salter kontak semasini kavrayabildiniz mi?

16. Paket salter-motor baglantilarim teknigine uygun yaptimz mi?

17. XVdan A’e gecis siresinin paket salterle yapilan uygulamalarada
nasil ayarlandigint kavrayabildiniz mi?

18.0to trafosu kademe gerilim degerini, dogru belirleyip ayarladimz

mi?

19. Direk yol verme ve kademeli yol verme arasindaki farklar
kavrayabildiniz mi?

74




((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

A w0 DdoPE

© N o O

10.

Etiketinde, Y 380 V yazan motorlara Y yol verilir.

Etiketinde, D 380 V veya D 380V/Y660V yazan motorlara D yol verilir.

Etiketinde, D 220 V/Y 380 V yazan motorlara D yol verilir.

Motorlar ilk kalkinma amnda 4-6 kat akim gektiklerinden asirt akim akim rolesi
bu degere ayarlanmalidir.

Oto trafosu ile yol verme, distik gerilimle yol verme yontemidir.

Yildiz-Uggen rdlesi ile yol verme, mikro islemci ile yol verme yontemidir.
Y1ldiz-Uiggen paket salterle yol verme yonteminde Y ve D kontaktdrleri kullanlir.
Yildiz-liggen yol verme yonteminde yildiz ¢alismadan tggen calismaya gegme
stresi dnemli degildir.

Uc fazl sebekede licgen bagli calistirilacak Uic fazli motor, aym sebekede yildiz
bagli calistirilirsa, Gggen bagl iken sebekeden ¢ekilen akimin 1/3 degerinde akim
ceker.

Yuksiiz halde yildiz-iggen yol vermede, yildiz baglama kontaktord, motor

gucinin veya motor akimmnin 1/3 degerinde, diger iki kontaktdr ise ]J\/§
degerinde segilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—+4

(AMA(; )

Uygun ortam saglandiginda motor icin gerekli frenleme sistemini TSE, i¢ Tesisat
Y onetmeligi ve sartnameye uygun gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken dncelikli arastirmalar sunlardhr:

@  Cevrenizde bulunan isleemelerde motorlarin frenleme dizenekleri ile nasil
durduruldugunu ve bu makinelerin hangi gorevi yerine getirdigini arastirimz.

@  Balatal frenleme sistemlerinin nerelerde kullamildigin arastiriniz.

] Dinamik frenleme igin kullanllan dogru akim kaynaklarimin nelerden
saglandigim arastirimz.

Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

4. MOTOR ICIN GEREK L1 FRENLEME
SISTEMiNi KURM AK

Bu dgrenme faaliyetinde asenkron motorlarin frenlenmesi (ani olarak durdurulmast)
konusunda bilgi ve becerileri greneceksiniz.

Fren motorlarimn baslica gorevi; tahrik sistemini hizli, glvenli bir sekilde daha kisa
surede durdurmak, bdli bir konumda tutmak ve givenli frenlemeyi saglamaktir. Fren
dizeneklerinin isletmelerde kullamlimasimin gerekliligi artik tartisiimaz hale gelmistir. Hizl
durdurma yontemiyle tahrik diizeninin bogsta ¢calisma ve 61U zaman bdlgelerinin azaltilmast
ile sistem verimi daha da arttirilir.
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Sekil 4.1: Frenleme yapilan ve yapilmayan sistemlereiliskin grafikler
4.1. Frenlemenin Onemi ve Cesitleri

Motorlarin enerjisi kesildikten sonra rotorun kendi ataletinden dolay: bir sire daha
doénisind strddrdr. Yani motorun durmasi igin durdurma butonuna basildiginda, motor
durmay1p bir siire daha azalan bir hizla déhmeye devam eder ve sonra durur.

Ozellikle buyiik glcli motorlarin ebatlart da bilyik oldugundan, durma sireeri
uzundur. Bilhassa seri imalatta motorlarin durma siiresi biylk onem tasir. CUnk{ seri
imalatta kullamlan bir tezgahta durdurma butonuna basildiktan sonra parcayr degistirmek
icin motorun durmast beklenir. Bu da hem zaman kaybina, hem de bazi is kazalarina neden
olur. Halbuki motor kisa siirede durdurulursa zamandan kazanlarak daha cok is yapilir. Iste
motorun durdurma butonuna basildiginda hemen durmasi igin yapilan uygulamaya frenleme
denir. Gunimuizde kullanilan ferenleme gesitleri:

(%) Balatal: frenleme
(%) Dinamik frenleme

(%) Ani durdurma’ dir.

4.1.1. Balatah Frenleme

ki adet balata araciligi ile motor kasnagimin sikilarak durdurulmasina balatali
frenleme denir. Genellikle asansirlerde ve vinglerde kullarilan balatali frenleme, motor
fabrikalar1 tarafindan 6zel olarak Uretilen motorlara uygulanir.
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Bu cesit frenlemede motorun kasnag: bir yay araciligiyla iki balata tarafindan sikilir.
Balatali frende bulunan bir elektromiknatis enerjilendiginde balatalari acarak motor
kasnagini serbest birakir. Balatali frenin ( A ) bobini frenleyecegi motorun uclarina baglanir.
Motor calismaya basladiginda dektromiknatisin  bobini - enerjilenir. Balatalar motor
kasnagindan ayrilir. Bu anda motor heniiz sebekeye baglandigindan, yol alarak normal
calismasina baglar. Durdurulmak istendiginde motor elektriksel olarak sebekeden ayrilir.
Ayni anda (A) fren bobininin de enerjisi kesilmis olur. Sekil 4.2'de goruldigu gibi “Y”
yayinin etkisiyle balatalar motor kasnagimi sikar. Motor kasnag: ile balatalar arasindaki
mekanik sirtiinme, kuvveti motoru ¢ok kisa bir zaman icinde durdurur. Balatali frenler
asansor ve ving benzeri diizeneklerde kullamlan motorlarin frenlenmesinde sikga kullanilir.

g
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2 - ' { matar
/
|
|

. (Ten
i enedi
_molar

. Kashadi _____-'_:x

2

Sekil 4.2: Elektromiknatisile calisan balatah bir fren diizenegi

AL

Stator ve rotor normal bir asenkron makinedeki gibi yapilir. Ancak mekanik bir
frenleme dizenegi ilave edilir. Sebekeden beslenen bir frenleme bobini ile calisan bu
frenleme diizeni motordan ayricir. Bu tir motorlar genelde dis yiizeyden sogutmalichr. Ug
fazli asenkron motorlar standart parcalardan yapilir. Kuru tipte calisan bir fren dizeni,
elektromanyetik bir aygittir. Bobinden akim gegince olusan manyetik alanin gekim kuvveti,
yay kuvvetini yener ve fren birakilir ve fren diizeni havalandiricimin bulundugu arka kapak
kismina yerlestirilir. Sabit kissm fren yamindaki motor kapagim hareketli kisim ise motor
miline sabitlenir. Frenleme tepsisinin iki tarafinda balata bulunur. Balatalar motorun
asinmaya dayanikli sekilde yapilan motor yatak kapaklarina sirtiinerek frenleme yapilir.
Sahit kisimda bulunan ¢ekim tepsisi civatalar Uzerinden kapaga baglanir. Sinirli eksenel
hareket yapabilir. Ayrica donemez ve arasinda el ektromiknatisin boyuna gore 0,2 ~ 0,5 mm
mesafe bulunur. Motor akimu kesildiginde elektromiknatis bobininden de akim gegmez.
Baski yaylart ¢ekim tepsisi Uzerinden frenleme tepsisini yatak kapagi Uzerine bastirir.
Boylelikle bir fren momenti olusur ve mil frenlenir.

Sistemde elektromiknatisin akimi ayarlanarak baski balatasinin ve tepsinin birbirine
kars1 uyguladiklar: kuvvet ayarlanarak fren momenti de ayarlanabilir. Fren bobini genellikle
dogru akimla beslenir. Bunun sebebi ise aternatif akimdaki sifir gegis anlarindaki momentin
de o anlarda sifir olmasidir. Bu ise istenen ayar fren momentinin de darbeli ve vuruntulu
calismasina 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 bakimdaiyi bir frenleme
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aternatif akimla yapilamaz. Zira alternatif akimda agma kapama siresi dogru akima
nazaran U¢ kat1 artar. Frenleme momenti akimsiz durumda ve yay kuvvetiyle saglandigindan
tepsi fren aym zamanda bir guvenlik frenidir. Zira motor calisirken sebekeden eektrik
engrjisi kesilse bile fren kendi kedini kilitler ve diizenek durur. Fren momenti motor
momentinin yaklasik iki katidir. My=2.Mn

|_— Fren rélesi
bobini

Degrultmag il ) sistemi

EJ /
R AT
_ T

? N[
Mp Motor kasnadi

Sekil 4.3: Yildiz-Uiggen galisan motor un balatah frenleme dur dur ulmasina ait kumanda semas

Sekil 4.3'teki devrede b, butonuna basildiginda, C kontaktori enerjilenerek
kontaklarim kapatir. Muhirleme kontagi ve transformattre seri bagli kontak kapanarak
motorun frenleme bobinini enerjilendirir. Nivenin enerjilenmesiyle motor kasnagini sikan
balatalar kasnag1 serbest birakir. Motor yildiz bagli olarak calisir. Bir slre sonra d zaman
rolesi Y kontaktorinin enerjisini keserek A kontaktorinu enerjiler. Motor A olarak
calismasim surdardr. Motor durdurulmak istenirse b, butonuna basilir ve motorun enerjisi
kesilir. Ayni zamanda fren bobini de enerjisiz kalir ve balatalar yay vasitasiyla sikilir.
Bdylece motor balatalarin motor kasnagini sstkmasi ile frenleme gerceklesmis olacaktir.

1] Frenli Motorlar

Mekanik ve elektriksd ozellikleri QS tip motorlari ile aymdir. Kasnak tarafi aksi
motor kapag: pik dokimadar.

Frenli motorlarda standart olarak 100V, D.C. geilimle calisan, guvenilir

elektromanyetik fren mekanizmas: kullamlmaktadir. Ozel uygulamalar icin fren voltaj:
degistirilebilir.
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Enerji kesildiginde, yay kuvvei ile fren balatasini sikistiran hareketli disk otomatik
olarak frenlemeyi gerceklestirir. Tekrar enerji verildiginde manyetik olarak geri cekilen disk
fren balatasim serbest kalmasim saglayarak milin hareketini imkén saglar. Fren balatasi
asbestsiz malzemeden yapilmis olup uzun dmarltdir. Ayar halkas: yardimiyla fren momenti
degsstirilebilir. 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 asinmasi ve az bakim gerektirmesi, kicguk yer tutmasi, basit
olmasi, korozyona dayanikli olmasi, yuksek isletme guvenligi saglamasi, buylk savurma
kitlelerini frenleyebilmesi, durma esnasinda fren kuvvetini siirekli koruyabilmesi, minimum
gurdltt ile galismasi, fren kuvveti mekanik olarak veya elektriksel olarak kolayca
ayarlanabilmesi, cok sik devreye girip cikabilmesiyle everislidir. Genellikle fren
motorlarinda bir asenkron motor ve bir fren donanmmu ile birlestirilerek kullanlir.

@  Yay Baskih Elektromanyetik Frenler

Cok genis bir uygulama aamna sahip olan eektromanyetik frenler, eektrik
motorlarinda hassas ve kararli frenleme yapar. DC ve AC gerilimlerle calismaktadirlar.
Gendllikle DC gerilimle calisir. Resim 4.2'de yay baskil1 elektromanyetik fren resimleri ve
fren bobinin resmi verilmistir.

Elektromanyetik frenlerin uygulama alanlar;; makinalar, ving, crane, agag isleme

makinderi, metal isleme makineleri, ambalaj makineleri sanayi, bant, konveyOr sanayi,
degisik endustriyel uygulamalardir.
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Resim 4.2: Y ay baskih elektr omanyetik fren resimleri vefren bobini

@  Cahsma Sistemi

Elektromanyetik frenlerin iki srtinme yilzeyi ve bu yilzeylerin arasinda balata
bulunur.

Fren torku, bobine DC gerilim uygulanmadigi zaman baski yaylarimn kuvveti ile
balatarmn sirttinme ylzeyleri, iki flang arasinda sikistirilmas: sonucunda olusturulur.

Fren bobininin beslenmesiyle fren gévdesinde manyetik alan olusturulur ve fren baski
flans1 elektromiknatisa dogru ¢ekilir. Bu durumda rotor mili Uzerine ¢oklu disli dizenek ile
takilmis olan balata serbest kalir.

Gerilim kesilince manyetik alan yok olur ve yaylarin kuvveti ile bask: pleyti balatay
sikistirir, bu suretle motor frenlenmis olur. Frene gerilim uygulanmadig: stirece fren yaylarin
yaptig1 baski nedeni ile kapali durumdadir. Gerilim uygulandiginda e ekromanyetik kuvvet
yay baskisim yenerek freni acar. Resim 4.3'te yay baskili eektromanyetik fren motoru
resimleri verilmistir.

Resim 4.3: Y ay baskih elektr omanyetik fren motoru resimleri

4.1.2. Dinamik Frenleme
Alternitaf akim motorlarimt durdurmak icin sebeke enerjisi kesildikten sonra stator

sargilarina dogru gerilim uygulanarak yapilan frenleme sekline dinamik frenleme denir. Bu
frenlemeye el ektriksd frenleme de denir.
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Uygun bir kumanda devresi ile durdurma butonuna basildiginda, stator sargilarindan
aternatif gerilim kesilir ve dogru gerilim uygulamr. Daha 6nce degisken doner manyetik
aamn meydana gedigi stator sargilarinda bu kez, dizgin ve sabit bir manyetik alan
meydana gelir. Sincap kafesli rotor sabit manyetik alan icinde kendi ataleti ile donmeye
devam ettiginden, rotor gubuklarinda bir emk indiklenir. Gegen kisa devre akimindan dolay1
NS kutuplar: olusur. Iste, rotor kutuplar: ile stator kutuplarimn birbiri etkilenmesi soncunda
rotor kisa stirede 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 glclne ve stator
sargilarindan gececek akima gore degisir. Blyuk glcli motorlar blyik ebatli oldugundan,
rotorun ataletinden dolayr durma siresi uzundur. Halbuki kuguk gucli motorlarin
kendiliginden durmasi daha kisa sirer. Bu nedenle frenleme bobinine biyuk glcli
motorlarda daha fazla, kuiguk guiclti motorlarda daha az gerilim uygulanir.

Diger yandan frenleme sirasinda stator sargilari, gecen dogru akima yalmzca omik
direnc etkisi gosterir. Bu nedenle frenleme sirasinda sargilardan gegen akimin, motorun
normal calisma akimint gegmemesine dikkat edilir. Aksi halde stator sargilari yanabilir.
Sargilara uygulanan dogru gerilim arttikca frenleme siiresi kisalir, gerilim azaldikca frenleme
siresi uzar.

4.1.2.1. Dinamik Frenleme Geriliminin Hesaplanmasi

@  Motor YildhizBagh ise

a) RT=R1+ 21
R+ Rs
T R, b) R1=R2=R3
= R R,
H‘T e D—ﬂ—[z C) Rt=Ri+ —
R, R, = 2
? d) RT=1,5. Rz olur.

Yildiz bagl: stator sargilarimn omik direnclerini sekildeki gibi cizersek toplam direng
adaki gibi olur. Dengdi sargilarda her ¢ faz sargisimn da omik direnci birbirine egit
oldugundan formul ¢’ deki gibi olur.

Ta R1 direncini bir faz direnci olarak ifade edersek
1‘ Rt = 1,5. Rf formiilii elde edilir.
L Upba =Ilbpa. RT

Upba =Ilpa. 1,5. Rf

Dogru akim kaynagimn guc;

Poa = Unpa. | ba
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Rf= Motorun bir faz sargist omik direnci (W)

Rt = Motor U¢ faz sargisi toplam (esdeger) direnci (W)
U pa = Motora uygulanacak dogru gerilimin degeri (V)
| ba = Motor sargilarindan gegecek dogru akim degeri (A)

Poa = Dogru akim kaynaginin gicti (W)

@  Motor Ucgen Bagh ise

21
L, ‘ Rt = R.R R1=R2=Rsoldugundan
L, Ri+ R
h & ? Rt = % R1 faz direnci ( Rr ) oldugundan
R, RT = % seklinde yazilir.

Not: R3 direnci, kisa devre oldugu icin isleme konulmamustir.

Stator sargilarina uygulanacak dogru gerilimin degeri: Upa = 2. I pa. RT
Uba =2 I pa. % — Upba = lpa. RF olur.

Dogru akim kaynagimin gucti ise, Poa = Upa. 2.1 ba

Ornek: Etiket degerleri 3,3 kW, D380 V, 7,5 A, Cosd= 0,83, 2850 d/d, 50Hz olan (i¢
fazli asenkron motorun bir faz sargist omik direnci 3,9 W olarak 6l¢lilmustir. Motora
uygulanacak dogru gerilimin degerini ve dogru akim kaynagimn giiciini bulunuz.

L 7> =43A

f=— =
J3 173

Motor Y1ldiz Baglamldiginda:

Upba =1lpa. 1,5. Rf Poa =Upa. I Da
Uba=43.15.39 Ppoa =25,15. 4,3
Uba =2515V Poa= 108,14 W

83



Motor Uggen Baglandiginda:

Upba= lpa. RF Ppoa =Upa. 2.1 pa
Uba=43.39 Poa =16,77.2.4,3
Uba =16,77V Ppa = 144,22 W

Ornek: Etiketinde 380 V, 7A, cos|j = 0.85, 3,5 kW, 2850 d/d, 50 Hz yazili motorun
U-X uglarinda 4W olculmistir. Motora frenleme icin uygulanacak dogru gerilimin degerini
ve kaynagin gucuni bulunuz.

I 7

If:ﬁ = ﬁ =404 A

Motor Y1ldiz Baglandiginda:

Upba =Ilba. 1,5. Rf Poa =Upa. I Da
Uba=404.15.4 Poa = 24,24 . 4,04
Upba =24,24V Poa =97,92W

Motor Uggen Baglandiginda:

Upba= lpa. RF Ppoa =Upa. 2.1 ba
Uba=404.4 Poa =16,16.2.4,04
Upba = 16,16 Poa = 13057 W

4.1.2.2. Dinamik Frenleme Devre Uygulamalari

1] Buton Kontrolli Dinamik Firenleme Devr esi

Sekil 4.4'teki devrede b, (Baslatma) butonuna basildiginda C kontaktérii enerjilenir.
Gii¢ devresindeki kontaklarini kapatarak motorun ¢alismasim saglar. Motoru durdurmak icin
b, (durdurma-fren) butonuna basilir. C kontaktdrinin enerjisi kesilerek motor devresini agar.
Ayni zamanda DF (dinamik frenleme) kontaktor enerjilenirken transformattr de sebekeye
baglanmir. DF kontaktorinun kontaklar: kapaninca, kopru diyot ¢ikislari da motor uglarina
baglanir. Y ukarida anlatilan durumlara gore motor kilitlenerek durur. by butonundan eimizi
¢ektigimizde DF kontaktoriinin ve transformatorin enerjisi kesilir.
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Sekil 4.4: Buton kontrolli dinamik firenleme devresi
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1] Dz Zaman Roleli Dinamik Frenleme Devr esi
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Sekil 4.5: Diz zaman rélei dinamik firenleme devres

P

Sekil 4.5'teki devrede calisan motoru durdurmak icin b, durdurmu butonuna
basildiginda, zaman rdlesi ve DF dinamik frenleme kontaktori enerjilenir. Kumanda
devresindeki normalde agik d kontagi, b, butonunu muhtrler, normalde kapali DF kontag:
acilarak C kontaktérinin enerjisi kesilir. Kapanan DF kontagi ile trafoya sebeke gerilimi
uygulanir ve sekonder gerilimi képri dogrulmag ile dogrultulur. Glg devresinde ise C
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kontaklar1 agilarak motor sebekeden ayrilir ve DF kontaklar1 kapanarak stator sargilarina
dogru gerilim uygulanir. Frenleme siiresi sonunda (motor durdugunda), zaman rdlesinin
kumanda devresindeki d kontag: agilarak DF kontaktorl ve d zaman rélesinin enerjisi kesilir.
Bdylece motor, frenlemeli olarak durmus olur.

1] TersZaman Roleli Dinamik Firenleme Devresi
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Sekil 4.6: Terszaman rdleli dinamik firenleme devresi

Sekil 4.6'daki devrede baslatma butonuna basildiginda C kontaktérii ile d zaman
rolesi enerjilenir. d zaman rolesi 6nce normalde kapali ani agilan kontagimi agar, sonra
normalde agik gecikmeli agilan kontaginm kapatir. BOylece motor ¢alismaya basladiginda DF
kontaktori enerjilenmez. b,durdurma butonuna basildiginda C kontaktorti ile d zaman
rolesinin enerjisi kesilir. Glg devresinde motor sebekeden ayrilir. Kumanda devresindeki C
kontag: ile ani kapanan d kontagi kapamr ve DF kontaktorii enerjilenir. Gug devresinde
motor sargilarina dogru gerilim uygulanarak motor frenlenir. Frenleme slresi sonunda

zaman rolesinin normalde agik gecikmeli agilan kontag: acilarak DF kontaktoruniin enerjisi
kesilir ve devre normal konumuna doner.

@  iki Yonde Calisan Motorun Dinamik Frenleme Devresi

Dz Zaman Roleli

Sekil 4.7' de verilen devrede ileri butonuna (b,) basildiginda motor ileri yonde, geri
butonuna (bs) basildiginda motor geri yonde doner. ileri veya geri yonde calisan motoru
durdurmak igin b; durdurma butonuna basildiginda zaman rdlesi ve DF kontaktoru
engjilenir. Kumanda devresinde DF kontagi, b; durdurma butonuna mihirler, glc
devresinde sebekeden ayrilan motora dogru gerilim uygulamir. Frenleme siiresi sonunda
zaman rélesi, kumanda devresindeki gecikmeli agilan kontagini acarak DF kontaktorini ve
zaman rolesini devreden cikartir. Dolayistyla frenleme siiresi sona erer.
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Sekil 4.7: iki yonde galisan motor un diiz zaman réldi dinamik frenleme devresi
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Sekil 4.8: iki yonde calisan motor un ters zaman réleli dinamik frenleme devres
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@  Yildiz-Uggen Yolverilen Motor un Dinamik Frenleme Devresi
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Sekil 4.8: Yildiz-liggen yolverilen motor un dinamik frenleme devres
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4.1.3. Ani Durdurma

Ani durdurma yonteminin mantigi, motorun var olan dondirme momentini ters yonde
cevirerek motorun miline ters déndirme momenti uygulamaktir. Frenleme zamaninm en kisa
surede beceren yontem ani frenleme yontemidir. Ani durdurma sistemi guiclikle yol alan
motorlarda ve biylk glcteki motorlarda uygulanmaz. Aksi takdirde motor sebekeden asir
akim ¢eker ve dondurdigu yukde sakincali1 degerlerde mekanik gerilimler dogar.

Elbette ki beraberinde bircok sorunlari da getirmektedir. Bunlarin basinda mekanik
problemler olusturmaktadir. Her seyden 6nce milin veya bu mile baglh diger hareketli
parcalarin bu ani fren karsisinda bir burulmasi goz ontine alinmalicir. Motor yere iyice teshit
edilmis olmalidir; yoksa bu ani fren karsisinda motoru yere sabitlemek igin kullandigimiz
civatalarin kopmasi sonucunda statorun dénmesi bile sz konusu olabilecektir. Bir diger
mekanik sorun da motorun bagli oldugu sistem, bu ani frenlemeye miisaade etmelidir. Eger
bir bant sisteminde kullamlan bir motor ise ve ani durdurma sonucunda bu bant Uzerindeki
malzemeyi Uzerinden firlatip atacaksa burada ani frenleme sakincalidir.

Ayrica alinmasi gereken diger bir dnlem ise elektriksel dnlemlerdir. Durdurma icin
motora ters dondirme momenti uygulandigindan motor durma amndan sonra ters yonde
donmek isteyecektir. Eger herhangi bir midahelede bulunulmazsa motor durduktan sonra
ters donmeye baglar. Burada bazi algilayicilarla bu am tespit ederek durma amnda motorun
enerjisi kesilmelidir ve eger gerekiyorsa durma amnda mekanik bir kilitleme sistemiyle milin
dénmesi engellenmelidir.

Ani durdurulacak motor ilk 6nce sebekeden ayrilir. Daha sonra ters yonde donecek
sekilde tekrar sebekeye baglamir. Bu durumda motorda ters yonde bir dondirme momenti
meydana gelir. Devir sayisi siratle diser ve belirli bir zaman sonra da motor tamamen durur.
Bu andan sonra motorun ters yonde donmesine olanak verilmez ve hemen motor devreden
cikarilir.
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Sekil 4.9: Ani durdurma devre semasi

Uc fazli bir asenkron motorun calistiriimas: ve ani durdurulmas: Sekil 4.9 daki
devrede gosterilmistir. Calisma durumunda stop butonuna basiimasi durumunda iki fazin
yerinin degistirilerek tekrar sebekeye baglanmasi yontemiyle motorda olusturulan ters
doéndirme momenti, rotorun devir sayisint stiratle diistrtr. Devir sayisi sifir oldugunda ani

durdurma anahtar1 agilir ve artik motorun baglantisi sebekeden tamamen ayrilnus olur.
Bdylece motor ters donmeden ani olarak durdurulmus olur.
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(UYGULAMA FAALIYETI

UYGULAMA FAALIYETI-1

)

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun buton kontroll(
dinamik frenlemesini yapan, kumanda ve g devrelerini kurarak calistirimz.
R

R

é
hY

Cc
DF gl e,
o]
DF c Jj =
| ~o
e L (3
Mp 3
Islem Basamaklari Oneriler
@ Devre demanlarimt  Ozellikleri  uygun|@ Devre takibi yaparak sistemin calisma
olacak sekilde tespit ediniz. seklini anlamaya galisimz.
@ Kumanda devresini normlara uygun olarak | Sistemin 6énce kumanda devresinin sonra
kurunuz. guc devresinin ve en son olarakta
@ Gu¢ devresini normlara uygun olarak| frenleme  devresinin  baglantilarin
kurunuz. tamamlayiniz.
@ Frenleme  geilimini motora gore|d Eger sistemde DC akim kullanilacak ise
hesaplayiniz. kaynak  gerilim  degerini motor
@ Redresoru devreye baglayiniz. sargilarinin baglant: sekline (Y-A) goére
@ Ogretmeninizin  gozetiminde devreye| hesaplayimz.
enerji veriniz. @ Redresor, frenleme gerilimini
@ Motor  kalkindiktan  sonra  motoru| uygulamak icin devreye girdiginde
frenleyiniz. motora uygulanan AA gerilimin kesilmis
olmasi gerektigini unutmayiniz.
@ Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozetiminde, yildiz-ticgen yol verilen asenkron
motorun dinamik frenlemesini yaparak, kumanda ve gli¢ devrderini kurarak galistirimz.
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Islem Basamaklar

Oneriler

@ Devre demanlarim  Ozellikleri
olacak sekilde tespit ediniz.

@ Kumanda devresini normlara uygun olarak
kurunuz.

uygun

@ GUc¢ devresini normlara uygun olarak
kurunuz.

@ Frenleme  gerilimini motora  gore
hesaplayiniz.

@ Motorun frenleme slresini tespit dedip
zaman rolesini ayarlayimz.

@ Mdan A’e gecis sUresini tespit ederek
zaman rolesini ayarlayimz.

@ Redresoru devreye baglayimz.

@ Ogretmeninizin  gozetiminde devreye
enerji veriniz.
@ Motor  kalkindiktan  sonra motoru
frenleyiniz.

@ Devre takibi yaparak sistemin calisma
seklini anlamaya galisiniz.
@ Sistemin 6nce kumanda devresinin sonra
guc devresinin ve en son olarakta
frenleme  devresinin  baglantilarint
tamamlayiniz.
Eger sistemde DC akim kullanilacak ise
kaynak  gerilim  degerini motor
sargilarinin baglant: sekline (Y-A) gore
hesaplayiniz.
Motorun gicline gére kalkinma siiresini
tespit ediniz
@ Redresor, firenleme gerilimini
uygulamak igin devreye girdiginde
motora uygulanan AA gerilimin kesilmis
olmasi gerektigini unutmayiniz
Ogretmeninize haber vermeden engrji
vermeyiniz.

%)
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1. Devre demanlarim eksiksiz ve uygun Ozellikte tespit ettiniz mi?

2. Kumanda devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢aligtirdimz

mi?

3. Glc¢ devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢alistirdimz n?

4. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

5. Redresorii devreye baglayip gerilim degerini ayarladimz mi?

6. A-A gecis sUresini tespit ettiniz mi?

7. Devrenin tamamuni istenen sekilde hatasiz caligtirdiniz mi?

8. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is guvenligi kurallarina uydunuz
mu?

93




(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki cimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

Asenkron motorlar1 durdurmak icin fren pedalina basmak gereklidir.

1. Stop butonuna basildiktan sonra motor sargilarina dogru gerilim verilen frenleme ¢esidine
balatal1 frenleme denir.

2. Ani durdurma yontemiyle frenleme, biyik gicli motorlara uygulanmaz.

3. Motorum miline bagli kasnagin balatalar tarafindan sikilarak durdurulmasina dinamik
frenleme denir.

4. Zaman roldi dinamik frenleme yapilan motorun sargilarina uygulanan DC gerilim, stop
butonuna basildiktan bir sire sonra kesilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(AMA(; )

Uygun ortam saglandigida proje elemanlarini belirlenen yerlere TSE, i¢ Tesisat
Y onetmeligi ve sartnameye uygun olarak monte edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

1] Kumanda devre e emanlarinin baglant: semalarini ve ayarlamalarim arastiriniz.
1] Pano imalati1 yapan firmalardan drnek proje isteyerek bu projeeri inceleyiniz.

@  Yakinimzda bulunan isleemelere giderek motorlarin, kumanda panosunun ve
kumanda devre elemanlarinin nasil monte edildigini inceleyiniz.

5. PROJE ELEMANLARINI BELIRLENEN
YERE MONTE ETMEK

5.1. Degisik Isletmeler icin Hazirlanmis Projelerin Okunmasi

Ogrenme Faaliyeti 1, 2, 3 ve 4'te verilen devre uygulama semalarinin her biri kendi
basina bir proje konusu olabildigi gibi bunlardan tiretilmis devreler de birer proje konusu
olabilir. Ornegin; bir fabrikadaki biyuk gucli motoru ileri ve geri yonde yilciz-licgen
calistirmak ve durdurulmasimda dinamik frenleme ile yapmak istiyoruz. Bu projeye ait
kumanda ve gli¢ semalar1 bir proje konusudur.

Projenin okunmasi demek projenin ne ise yarayacagim anlamak demektir. Yani preje
konusunu ve projedeki devre samalarimin nasil ¢alistigint anlamaktir. Bunun icin proje devre
semalarinda devre takibi yapip projenin calisma sekli ve kumanda devre elemanlarinin
¢alisma zamanlamalar: hakkinda bilgiye sahip olursunuz.
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5.2. Proje Uzerinde Elemanlarin Yerlesimi ve Yerlesim Sirasinda
Dikkat Edilecek Hususlarin incelenmesi

Yildiz - Ucgen Uygulama

@ % g'0'00 0908 s'8's’s

STARK Bk | STARK fsuede

Resim 5.2: Proje uygulama panosu (ihtiyaca gér e degistirilebilir 6zellikli)
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@  Asenkron Motorlarin Yerlerine Montaji

Isletmeye alinmayip belli bir siire bekletilecek motorlarin bekletildigi yerler kapals,
temiz, titresimsiz nemsiz iyi havalandiriimis yerler olmalidir. Uzun siire c¢alistirilmadan
bekletilen motorun, sargr yalitim direncleri kontrol edilmelidir. Olglilen yalitim direnci 1
Mega Ohm'’ dan blyuk olmalidir. Eger yalitim direnci 1 Mega-Ohm (MW)’ dan kucuk ise,
sargilar 80 derece sicakliktaki ortamda kurutulmalidir.

Motorlarin montaj1 ve baglantisi ile ilk galistirma, yetkili bir elektrikgi gdzetiminde
yapiimalidir. Montgjdan evvel, motorun nakliye sirasinda zarar gorip gérmedigi kontrol
edilmelidir. Hasarli olmast halinde, satin alinan firmaileiliski kurulmalidir.

Bir motorun Omrl; yalitim sisteminin ve yataklarin émrune baglidir. Yataklarin
Omrinu etkileyen onemli etken, motorun tahrik edilecek makine ile ayn eksende bulunup
bulunmamasidir. Kigik bir eksen kagikliginin olusturacag: salg, yataklar: kisa siirede bozar
ve motorda gu¢ kayiplari meydana gelir.

Motorlar diiz ve titresimsiz bir ortama kurulmalidir. Motor ayaklari, tam yuzeyleri
oturmalidir. Yataklarin hizalanmamasina ayak boslugu veya aksak ayak denir. Flangl
motorlarda, merkezlemenin cok iyi yapilmasi ve baglanti civatalarimin esit kuvvetlerle
sikilmast gerekir. B14 flangli motorlarda, baglant: civatalarimin boylar: uygun segilmelidir.
Civata boylari, kapak dis derinliginden ¢ikarak sargiyatemas eememelidir.

Rotorlar, mil ucundaki yarim kama ile balanslanmistir. Aktarma eemanlarimin da
yarim kama ile dengelenmesi gerekir. Kasnak, kaplin ve baska aktarma demanlarimn
montaj1 esnasinda, yataklart bozacak darbe ve zorlamalar yapilmamalidir. Aktarma
elemanlarim hassasiyetle takabilecek diizen ve aparatlarin bulunmamas: halinde, en ¢ok 80
dereceye kadar 1sitilip takilmasi uygun olur. Eger bir kayis tahriki kullamliyorsa, motor
raylar Uzerine kurulmali ve kayis gerdirmesi dogru ayarlanmalidir. Kayislar gevsek ise asir
titreme ve 1sinma olusur. Kayislar cok gerilirse, yataklardaki strtiinme artar ve yine isinma
meydana gelir. Kayis ve kasnak ayarlar1 cok dikkatle yapilmas: gereken iglemlerdir.

Elektrik motorlari, termoplastik malzemeden yapilmis ve arka mile sikica bagl
pervane yardimi ile dis ylzeyden sogutulur. Sogutcu havanin emilmesi ve dis yizeyden
gecisi engelenmemelidir. Ortam sicaklig1 artisindan etkilenmemek igin motorlarin duvarlara,
151 kaynaklarina yakin yerlere kurulmamasi gerekir. Kontrol ve bakim yoniinden motorlar,
kolay erisebilir ve rahat calisabilecek yerlere kurulmalidir. Acik ortamda calistirilacak
motorlar iklim kosullarina, yagmura, dogrudan gelen glines isinlarina karsi 6zel onlemlerle
korunmalidir.

@  Asenkron Motorlarin Sebekeye Baglanmasi

Motor ve calistirllacak makine yerine monte edildikten sonra, motorun sebeke
baglantisi yapilmalidir. Sebeke baglantisi, motorun bir veya Ug fazli olusuna gore, klemens
kutusu kapaginda gosterilen baglanti semasina uygun olmalidir. Kablo uglari, klemenste
uclarin degistirilmesine ve herhangi bir nedenle uglardan biris koparsa, tekrar
baglanabilmesine olanak verecek uzunlukta olmalidir. Baglant: kablosu uglarina, kesitine
uygun kablo pabugu takilmalidir.
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Bir fazli motorlarin baglantisinda; sebeke uclari Ul veya U2 klemenslerine
baglanmalidir. Donls yonu degistirme salteri kullamlacaksa, klemenslerdeki 2 adet kdpri
sokulmeli ve salter baglantisi yetkili elektrikgilere yaptirilmalidir.

Ug fazli motorlarda; motorun 3 faz 380 V sebekede galismas: uygun yildiz (Y) veya
tcgen (D) koprust yapilmis durumdadir. Etiketinde D 220V/Y 380 V yazili motorlarda yildiz
koprust, etiketinde D 380 V yazili motorlarda ticgen (D) kopriisii vardir. Sebeke fazlar: (L 1-
L2-L3) daima U1-V1-W1 klemenslerine baglanmalidir.

Yildiz-Giggen (Y/D) yol verme, sebekede lggen (D) bagli calisacak motorlar igin
gecerlidir. Yildiz-Uggen salter baglantist yapilacaksa, motor klemens tablosundaki Gicgen
kopruleri sokulmelidir. Volt Elektrik motorlarinda, 2 ve 4 kutuplularda ( 3000 ve 1500
devirli motorlarda) 4 kW, 6 kutuplu (1000 devirli motorlar) motorlarda 3 kW ve daha blyik

gucte olanlar Gggen baglidir. Etiketlerinde D 380 V yazilidir.

Sebeke bglantist igin kullamlacak kablo kesitleri; kablodan gegecek akima uygun
olmal1 ve tesis hattinda %3'ten fazla ( 380 V Sebekede 11.4 V) gerilim disiimi meydana
getirmemelidir. Kablo Uretici firmalarin kataloglarinda, her ¢esit kablo igin maksimum akim
degerleri cizelgeler halinde gosterilir. Gerilim disimi kontrol i hesaplama ile yapilabilir.

Motor tesisatlarinda topraklama mutlaka yapilmalicir. Topraklama iletkeni baglanti
yeri, motorun klemens kutusu icinde toprak isareti ile gosterilen baglanti vidasidir.
Topraklama iletkeni olarak, bir faz motorlarda, sebeke baglanti kablosunun 3, iletkeni, U¢
fazli motorlarda sebeke baglant: kablosunun 4. iletkeni kullanilir.

Motor klemens tablosundaki klemens baglantilarinda ve salter baglantilarinda vida ve
somunlarin gerektigi gibi sikilip sizdirmazlik temin edilmesine dikkat edilmelidir. Gevsek
baglantilarda, kablolarin baglanti yerinden ¢ikma olasiligi ve baglanti yerindeki gevsek
temas sonucu gecirgenlik olusmast sik karsilagilan arizalardandir. Kablolarin egilmesi ve
bikulmesi olasiligi onlenmelidir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Diuz zaman rdldi dinamik frenleme devresini kumanda deney masasi kullanmadan
devre demanlarim temin edipbirebir baglantisi yaparak devreyi kurunuz.
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Islem Basamaklar Oneriler

@ Devre demanlarim uygun 6zellikte olacak
sekilde seginiz.

@ Kumanda devresini teknige uygun olarak
kurunuz.

@ Glc devresini
Giziniz.

@ Motor icin gerekli frenleme gerilimini
hesaplayiniz.

@ Devreye 6gretmeninizin kontrolinde enerji
veriniz.

@ Motor yol aldiktan sonra dinamik frenleme
ile durdurunuz.

teknige uygun olarak

@ Devre demanlarimn uygun Ozellikte
olup olmadhigin kontrol ediniz.

@ Motor stator sargi direnclerine gore
frenleme gerilimini tespit ediniz.

@ Dinamik frenleme gerilim degerinin
fazla ya da az olmamasina dikkat ediniz.

@ Baglanti kablolarinda uygun mesafe
birakiniz.

@ Ogretmeniniz gozetiminde projeye enerji
vererek calistirimz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1. Devre demanlarim eksiksiz ve uygun Ozellikte tespit ettiniz mi?

2. Devre damanlarimn montajin: teknigine uygun yaptiniz mi?

mi?

3. Kumanda devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢aligtirdimz

4. Gug devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak calistirdimz mi?

5. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

mu?

6. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is guvenligi kurallarina uydunuz
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki cimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Motorlarin yalitim direnci 1 Mega Ohm'’ dan kiigtik olmalidir.

2. Moatorun yataklarin hizalanmamasina ayak boslugu veya aksak ayak denir.
3. Etiketinde D 220V/Y 380 V yazil1 motorlarda tiggen kdprisi bulunur.

4. Etiketinde D 380 V yazili motorlarda tiggen (D) kdprsi vardir.

5. Yeni motor tesisatlarinda topraklamanin yapilmasina gerek yoktur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asenkron motoru ileri ve geri yonde yildiz-licgen calistirmak ve durdurulmasinida

dinamik frenleme ile yapmak istiyoruz. Gerekli

kumanda ve gli¢ devrelerini cizerek kurunuz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Devrede ya aan eemanlarin calisma
sartlarim tespit ediniz.

Devrede yeralan demanlarin  calisma
seklini belirleyiniz.

@ Kumanda ve gu¢ devresini normlara uygun
Giziniz.

@ Kumanda devresini teknige uygun olarak
kurunuz.

@ Gug devresini  teknige uygun olarak
Giziniz.

@ N dan A’'e gegis slresini tespit ediniz.

Q

Motor icin gerekli frenleme gerilimini

hesaplayiniz.

NVdan A’e gecis zamam ve dinamik

frenleme gerilim degerlerini ayarlayiniz.

@ Devreye 6gretmeninizin kontrolunde enerji
veriniz.

@ Motor yal aldiktan sonra dinamik frenleme

ile durdurunuz.

@ Devre eemanlarimn uygun Ozellikte
olup olmadigint kontrol ediniz.

@ Kumanda ve gic devrderini cizerken
daha 6nceden uygulamasin yaptiniz ileri

gai  A-A ve dinamik frenleme
devrderinin  birlesimiyle olusacagim
unutmayimz.

@ A\-A gecis slresini motor glcline goére
tespit ediniz.

@ Dinamik frenleme gerilim degerinin
fazla ya da az olmamasina dikkat ediniz.

@ Baglanti kablolarinda uygun mesafe
birakiniz.

@ Ogretmeniniz gozetiminde projeye enerji
vererek calistirimz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1.Devre elemanlarin eksiksiz ve uygun 0zellikte tespit ettiniz mi?

2.Kumanda ve gui¢ devresini normlara uygun gizdiniz mi?

3.Kumanda devresini normlara uygun olarak kurup hatasiz calistirdiniz

mi?

4.Gug devresini normlara uygun olarak kurup hatasiz ¢alistirdiniz mi?

5. A-A gegis sUresini dogru tespit ettiniz mi?

6. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

7. Devrenin tamamuni istenen ¢alisma sartlarinda ve bitinl gtinde

calistirdiniz mi?

8. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is guvenligi kurallarina uydunuz

mu?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetlerini

tekrarlayimz.

Modiilii tamamlacimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size ¢ssitli 6lgme araclan

uygulayacaktir. Ogretmeniniz ile iletisime geginiz.

103




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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ONERILEN KAYNAKLAR

Asenkron Motor Kataloglari.

Internette Elektik Motorlar: — Elektrik Malzemesi Satis1 ve Tantimi Yapan
Firmalarin Siteleri.

Bobingj ve Kumanda Kitaplari.

Kumanda Panosu Y apan Firmalar.
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