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ACIKLAMALAR

KOD 522 EE 0120

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODUL UN ADI K umanda Devr e Elemanlar:

MODULUN TANIMI

Kumanda devre elemanlart ve gssitlerine yonelik bilgi ve
becerilerin verildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Alan ortak modlleri tamamlamis olmak.

YETERLIK Kumanda devre e emanlarin segmek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda sistem icin gerekli kumanda gic
devresi elemanlarim TSE, i¢ tesideri yonetmeligi ve sartnamelere
uygun segerek baglantisim hatasiz yapabileceksiniz.

- Amagclar
MODULUN AMACI

1. ihtiyaglari karsilayan TSE standartlarina uygun asenkron
motoru secerek hatasiz baglayabileceksiniz.

2. Kumanda ve gi¢ devresinin kurulmast icin gerekli
malzeme, ara¢ gerecleri, TSE, i¢ tesisat yonetmeligi ve
sartnameye  uygun  olarak  secerek  baglantisim
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Kumanda atolyesi, pndmatik, elektro-pnomatik ve servo
pnomatik laboratuari, hidrolik, elektro hidrolik laboratuar,
otomatik kumanda, pnomatik, hidrolik sistemlerin kullamldig:
isletmeler.

Donamm: Otomatik kumanda deney masalari, kumanda malzeme
kataloglar, tepegbz, projeksiyon, bilgisayar kumanda devre

DONANIMLARI | evT
edemanlan (paket salterler, kumanda butonlari, zaman roleleri,
kontaktorler, roleler, sayicilar, koruma roleleri, iletken cesitleri),
asenkron motorlar.

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorular ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE

DEGERLENDIRME Modil sonunda ise kazandigimz bilgi ve becerileri

Olcmek amaciyla hazirlananan 6lgme araglart  (uygulama,
coktan secmeli, soru cevap) ile kendinizi degerlendireceksiniz.







Sevgili Ogrenci,

Ulkemizde ve diger Ulkelerde hayatimizin birgok alaminda ok gesitli motorlar
kullanmimaktadir. Gelisen teknolgji, motorlarin da gelismesini saglarmistir. Ama motorlarin
gelismesi, motorun yapimindan ve kullamimasindan kaynaklanan verim disUkliklerinin
kumanda edilmesi zorunlu kilmistir.

Ayrica motorlarin, zarar gérmemesi veya en az zararla korunmasi igin kumanda
edilmesi gerekmektedir.

Iste siz bu modulli birinci Ggrenme faaliyetinde asenkron motoru tamyacak, kodlarim
bilecek, baglantilarini dgrenecek, gesitlerini ve ozelliklerini 6greneceksiniz. ikinci Ggretim
faaliyetinde ise kumanda devre e emanlarini, paket salteri, sigortalari, kontaktorleri, roleeri,
kumanda da kullanilan kablo gesitlerini 6greneceksiniz.

Ogrendiginiz bu faaliyetler, sanayide calisirken sikga karsilasacagimz arizalarda veya
motor montgjlarinda sizlerin islerini kolaylastiracak ve zaman kaybi olmadan islerinizi
yapmanizi saglayacaktir.

Kumanda devre elemanlari modultini 6grenirken basarilar dilerim.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Intiyaclar: karsilayan TSE standartlarina uygun asenkron motoru secerek, hatasiz
baglayabilecektir.

(ARASTIRMA )

@  Asenkron motorlar, kullanim amagclari ve Ozellikleri hakkinda internetten,
kittphanelerden, firma katol oglarindan, ¢cevrenizdeki sanayi tesislerinden bilgi
toplayip rapor héline getiriniz. Cikan sonuglar: arkadaslarinizla tartisinmiz.

1. ASENKRON MOTORLAR

1.1. Asenkron Motorun Yapisi ve Parcalari

motor
govdesi

Resim 1.1: Asenkron motor veicyapis



1.1.1. Stator

Alternatif gerilimle calisan motorlarda doner manyetik alan olusturmak icin sargilarin
bulundugu kisimdir. Stator, 0,35-0,8 mm’'lik silisyum katkil1 birer taraflar: yalitilmis ve i¢
yuzeyine oluklar acilmis saclarin pres edilerek paketlenmesiyle elde edilir.

S
sbilors alugiuran s o st lom _-.;-_JH-_-;; stator T
inod g askar pertastiilmes yapubg malor

Resim 1.2: Stator

1.1.2. Rotor

Alternatif gerilimle galisan motorlarda statorun meydana getirdigi doner manyetik
alanin iginde donen ve mekanik enerjinin alinchg: kisimdir. ki sekilde Uretilirler.

@  Sincap Kafesine Benzeyen Kisa Devre Cubuklu Rotor

Raotorun dis yizeyine acilmis oluklara aliminyum veya bakir cubuklar yerlestirilerek
cubuklarin her iki tarafi kisa devre edilir. Ayrica sogutucu gorevi icin her iki tarafa
kanatciklar konmustur.

Sincap kafesl (krea devre gubudin) rotorun yapes

Resim 1.3: Sincap kafedi rotorun yapisi
@ Sargih (Bilezikli) Rotor
Rotor dis yiizeyine acilan oluklara 120° faz farkli Uc fazli alternatif akim sargist
yerlestirilen rotorlardir. Sargi uglari, yildiz ve Gggen baglandiktan sonra U¢ ug rotor mili

Uzerinde bulunan milden yalitilmis U¢ adet piring bronzdan yapilmis bileziklere baglanir.
Sargilara akim, bu bileziklere basan fir¢alar ile saglanir.

1.1.3. Govde ve K apaklar

Dis etkilere karst aliminyum, demir ya da demir alasimindan Uretilir. Rotorun stator
icinde merkezi olarak yataklanmasi gorevini kapaklar yapar.



Resim 1.4: Asenkron motor gévde ve kapak
1.1.4. Yatak ve Rulmanlar
Rotorun kolayca donmesini saglayan mekanik yapili pargalardir. Kiguk guglu

motorlarda piring vb. madenler kullanilarak yapilmuis bilezik bicimli, yaglanmis yataklar
(burg) kullamlir. Blyuk giiclt motor yataklar: ise rulman kullanilir.

1.1.5. Sogutma Pervanes

0-20 kW giice sahip motorlarda hava ile sogutulur. Motorun dénen miline baglanan
plastik ya da metal pervane gévdenin sicakligini kolayca atmasinm saglar.

1.1.6. Klemens Tablosu
Statora yerlestirilen sargilarin baglant: uglari, klemens tablosuna gikarilir. Ug fazl

motorlarin klemens alti adet baglanti noktasi vardir. Giris uclar1 U-V-W, cikis uglart X-Y-
Z'dir.

Sekil 1.1: Yildiz ve tiggen bagh klemenstablosu

1.1.7. Motor Etiketi

Motorlarin Ozelliklerini beirtmek amaciyla aliminyum etiketler, motorun Uzerine
monte edilir.



Resim 1.5: Bir asenkron motor un etiketi gor intust
1.2. Asenkron Motor Cesitleri

1.2.1. Faz Sayiaina Gore

() Bir fazl1 asenkron motorlar
@  iki fazli asenkron motorlar

@  Ug fazl asenkron motorlar
1.2.2. Yapilarina Gore

/] Kisa devrerotorlu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar

@  Rotoru sargili asenkron motorlar
1.2.3. Yapihs Tiplerine Gére

@ Acik tip asenkron motorlar
@  Kapal tip asenkron motorlar

@ Flangl tip asenkron motorlar
1.2.4. Calisma Sartlarina Gore

@ Yatik ¢alisan asenkron motorlar

@  Dik calisan asenkron motorlar



1.2.5. Rotor Yapihsina Goére

Y Uiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor omik direnci biyik )
Alcak rezistansl1 asenkron motorlar ( rotor omik direnci kiicik )

Y Uiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor endiktif direnci byik )

Q Q8 8. °

Rotoru ¢ift sincap kafesli motorlar

1.3. Asenkron M otorun Calisma Prensibi

Asenkron motorlar, transformatdrler gibi indikleme esasina gore calistigindan
asenkron motorlara endiiksiyon motorlar1 da denir. Transformatorler statik (duran),
motorlar ise (hareketli) dinamiktir. Sincap kafesli asenkron motorlar ile bilezikli asenkron
motorlarin calisma prensipleri aynidir. Sadece rotorda indiklenen gerilimin kisa devre
edilerek rotordan akim gegimi farklidir.

Sincap kafesli asenkron motorlarin rotorunda indiklenen gerilim, kisa devre
cubuklarinin bakir halkalar1 yardimyla kisa devre edilmekte ve rotordan akim gecimi
saglanmaktadir. Sincap kafesli asenkron motorlarin stator sargilart sekil 1.2'de goérildigu
gibi yildiz veya ticgen baglanabilir.

s s auusa. [ ——ar

=1

]

34

4

r At

il
|
|

i
@_@3 Ff]
i

(a) ®
Sekil 1.2: Sincap kafedi asenkron mator larindevr eye baglantis
a) Yildiz bagh b) Ucgen bagh
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Sekil 1.3: Bilezikli asenkron motor undevr eye baglantis
Bilezikli asenkron motorlarin rotorunda ise indiklenen gerilim, bilezikler ve firga
yardimiyla kisa devre edilmekte ve rotordan akim gegisi saglanmaktadir. Bilezikli asenkron
motorlarin devreye baglantisi sekil 1.3'te goruldigu gibidir.
Burada asenkron motorlarin genel ¢alisma prensibi anlatilacaktir.
1.3.1. indiiksiyon Prensiplerinin Hatirlatiimas:
“Donen bir manyetik alan igerisinde bulunan iletkenlerde gerilim indiklenir.”

Bir rotorun donebilmesi icin gerekli sartlar:

1.Rotor iletkenlerinden bir akimin gegmesi
2. Rotor iletkenlerinin donen bir manyetik alan igerisinde bulunmas: gerekir.

Normal olarak asenkron motorlarda stator ile rotor arasinda herhangi bir elektriki bag
yoktur. Rotor, disaridan bir kaynak tarafindan beslenmez. Stator da disardan dondirilmez.
Statorlar, daimi miknatisli yapilmaz. Asenkron motorlarda dénen daimi nuknatisin gorevini,
stator sargilarina uygulanan tg¢ fazl1 akinun meydana getirdigi “doner alan” yapar.

1.3.2. Manyetik Doner Alanin Olusmas

Doner alan: Asenkron motorlarda stator sargilarina uygulanan ¢ fazli akimin
meydana getirdigini alana doner alan denir.



Statordaki 6 oluga, aralarinda faz farki bulunan ¢ bobin yerlestirilmis ve Uc fazl
sebeke bagli bir asenkron motorda (¢ fazli doner alamn olusumunu, sekil 1.4'te goruldigu
gibi inceleyebiliriz.

Sekil 1.4: Ug fazh doner alamn olusumu

a durumunda: (0° de) Ug fazli akimin sinis egrilerinin I. faz ( + ) maksimum
degerde, I1. velll. fazlar ( - ) degerdedir. 1. faz igin akimin girisi A’dan E’ye dogru, I1. faz
icin E'den A’yadogru velll. fazi¢in de yine E'den A’ya dogrudur. Bu durumda st bolgede
akimlarinin girisleri, alt bolgede de akimlarin cikislari, dolayisiyla alan yéni sagdan sola
dogru olacak ve sagda N kutbu, solda da S kutbu meydana gel ecektir.

b durumunda: (45° de) I. vell. fazlar ( +) degerde, I1l. faz ( - ) degerdedir. Akim
girisleri a durumuna gore saga dogru kaydigindan, alan da buna uyarak, a durumuna gére
biraz yukariya dogru donmiistir.

¢ durumunda: (90°de) 1. faz sifr, I1. faz (+) velll. Faz ( - ) degerdedir. . fazdan hic
akim gegcmediginden Il. ve Ill. fazin girisleri sagda, cikislari da solda olup aan yonu
asagidan yukariya dogrudur.

d durumunda: ( 180° de) Il. ve lll. fazlar (+) I. faz ( - ) degerdedir. Bu durumda
akim cikiglart Ust oluklarda, girisleri de alt oluklarda olmasi nedeni ile alan yoni, a
durumunun tamamen aksi olup soldan saga dogrudur.



e durumunda: ( 270° de) I. faz yine sifir, 1. faz (- ) lll. faz ( +) degerde olup alan
yoOni yukaridan asagiya dogrudur.

Sonug olarak statorda R,S,T fazlarimin akimlarinin dolasmasi igin birbirinden bagimsiz
U¢c sarim vardir. R, S, T uygulandigi zaman sargilara degisken ve siirekli olarak donen bir
manyetik alan olusur. Bu alamn kuvvet cizgileri, sincap kafesli rotorun icinden yuksek
akimlarin gegmesine neden olur.

Ratorun icinde baglayan elektron akisi ( @kim ), ikinci bir manyetik alamn olusmasina
neden olur. Bu durum, stator ve rotor manyetik alanlarinin birbirini itip gekmesini saglayarak
donisi baglatir.

1.3.3. Déner Alan Igerisindeki Rotorun Doniisi

Sekil 1.5: Doner alan igerisndeki rotorun donisu

Sekil 1.5'te stator sargilarindan gegen U¢ fazli alternatif akim, stator sargilarinda doner
bir manyetik alan olusturdugunu ve dénen manyetik alan icerisinde bulunan iletkenlerde bir
gerilim indiklendigini, bOylece kisa devre edilmis rotordan bir akim gegecegini biliyoruz.
Rotordan gegen bu akimlar, rotor tizerinde N ve S kutuplarimt meydana getirirler.

Donen stator kutuplari, rotor kutuplarini etkileyecek ve * aym kutuplar birbirini iter,
zit kutuplar birbirini ceker” prensibiyle rotoru saat ibresi yoniinde dondirecektir.

1.4. Bir Fazlh Asenkron Motorun Yapis ve Calismasi

AC 220 voltluk dektrik enerjisiyle calisabilen motorlardir. Bunlar camasir makinesi,
su pompasi, buzdolabi, mini torna tezgahlarinda vb. kullamilir. Gugleri yaygin olarak 1/2—1—
1,5-2 HP seklindedir.

(Not: 1 HP, 736 W'tr). Yardimci sargili motorlarin statorunda ana (AS) ve yardimci
sargi (YS) olmak Uzere iki ayr1 sargi vardir. Ana sargi U-X ile yardimcr sargt W-Z ile
gosterilir. Statora yerlestirilmis iki sargi dyle yerlestirilir ki bunlarin olusturdugu manyetik
alanlar arasinda 90° lik elektriksel agi meydana gelir.

10



Bu tip motorlarin ana sargisi, kalin kesitli telden az sipirli; yardimei sargisi ise ince
telden cok sipirli olarak sarilmustir. Ana sargi, kalin kesitli az sarimli oldugundan omik
direnci (Ras) kicik, reaktif direnci (Xas ) blydktir. Yarcimer sargi, ince kesitli ve ¢ok
sarimli oldugundan omik direnci (Rys) buyuk, reaktif direnci (Xys ) kiguktir. Bu sebeple
ana sargidan gecen akim gerilimden 90°'ye yakin geri kalir. Ana sargi, motorun esas gorev
yapan kismudir. Yardimcr sargi ise sadece yol almayi kolaylastirir. Yani 2—4 saniye
calistiktan sonra devreden cikar. Bazi modellerde ise yardimcr sargi, sirekli devrede

kal maktadr.

AC L
ana sarg!

5
— I ]

yardimc! sargi

Sekil 1.6: Bir fazli asenkron motorun iginde bulunan ana ve yar dima sar gi

mofor kapadi

s sogutucu
fan kapadg: =

terminal
Kutusu

gavde
Resm 1.6: Bir fazli asenkron motor

1.5. Motor Etiketini inceleme

Motorun etiketinde su bilgiler bulunur.
@  Motoru yapan firmanin ach (GAMAK, SIEMENS... vb.)

@ Motorun model tipi (GM 9052...vb.)
@ Motorun kullanildigi akim ( DC, AC)

11



Motorun sargilarimin baglarns sekli (A, 1)
Motorun normal calisma akimi (3,5/6A)
Motorun gu¢ kat sayisi ( cosg:0,89)
Motorun ¢alisma gerilimi ( 220/380 V)
Motorun ¢calisma giict ( 2 HP 1,5 kW)
Motorun frekansi ( 50 Hz )

Motorun devir sayisi ( 2840 d/d)

Motorun imal tarihi ( 2003 )

Motorun dayanabilecegi sicaklik ( 40-50°)
Motorun agirlig: ( 30 kg-185kg )

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

Motor korumartipi (1P 39)

GAMAK TIP: GM 9052

3 FAZLI ACMOTOR NR:9000752148

YILDIZ/UGGEN (A/A) 220/380V 3,5/6 A

2HP 1,5KW Cosp :0,89
2840d/d 50 Hz
3-981 izK1B IP39

Tablo 1.1: Motor etiketi

1.6. Motor Teknik Ozellikleri

Elektrik motorlarimn standartlarini belirleyen ve bunlar1 yayinlayan iki temel kurum
IEC ve NEMA 'dir.

IEC (International Electrotechnical Commission) Avrupa tabanli bir kurulus iken
NEMA (National Electrical Manufacturers Association), Amerikan standartlari icin
calismaktadr.

Turkiye deise konu ileilgili dizenleme Tirk Standartlar: Enstittisti (TSE) tarafindan
IEC'ye dayanarak yapil mistir.
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1.6.1. Caligma Sartlari

IEC bunu 8 kisimda derecelendirmistir. Bunlar:

1%}

1%}

S1-Sirekli calisma: Motor, sabit yikte 151 dengesine ulasmaya yetecek zaman
kadar calisir.

S2 — Kisa sireli calisma. Motor, sabit yikte 1s1 dengesine ulasmaya yetecek
zaman bulamadan calisir. Durma sireeri, motorun ortam 1sistna dénmesine
yetecek zaman kadardir.

S3 — Aralikl periyodik ¢calisma. Sabit yuk ile ardigik (birbirini izleyen), 6zdes
calisma ve durma donemleri. Isi denge noktasina asla ulasilmaz. Bagslangic
akiminin, 11 yikselmesine ¢ok az etkisi vardir.

A — Kalkisli, aralikli periyodik calisma. Sabit yik ile ardisik, 6zdes kalkma,
¢alisma ve durma donemleri. Isi dengesine asla ulasilmaz, fakat kalkis akimu, 1s1
yikselmesi Uzerinde etkilidir.

S5 — Elektrik frenleme ile aralikli periyodik calisma. Ardisik, 6zdes kalkis
dénemleri, sabit yikte ¢calisma, elektrik frenleme ve durma. Isi denge noktasina
ulasilmaz.

S6 — Aralikli yuk ile strekli calisma. Sabit yikte ve yuksliz, ardisik, 6zdes
calisma donemleri. Durma periyodu yoktur.

S7 — Elektrik frenleme ile sirekli calisma. Ardisik, 6zdes kalkis dénemleri,
sabit yikte ¢alisma ve dektrik frenleme. Durma periyodu yoktur.

S8 — Yuk ve hizda periyodik degismeler ile sirekli calisma. Ardisik, 6zdes
kalkis, sabit yikte ve belli bir hizda calisma, diger bir yik ve hizda calisma
doénemleri. Durma yoktur.

En sik kullamlanlar agisindan kisaca 6zetlemek gerekirse: S2 turt galisma rgjimi igin
simgeden sonra rejim siiresi bdlirtilir. Ornek S2 30 dakika. S3 ve S6 calisma rejimi tiirleri
icin simgelerinden sonra calisma kat sayisi verilir. Ornek S3 % 25, S6 % 40 gibi.

Y ukaridaki paragrafta belirtilen calisma rejimlerinin genelde (standart deger degildir)
motor ¢ikis guiciine kat say: olarak etkileri ise asagidaki tablo 1.2’ de verildigi gibidir.
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Calisma | Aciklama 30 60
rejimi 0d 1 gk | ok
Motor Gikis
giici kat 16 13 1.05
say1st Sire (toplam galisma stiresinin %’ si)
S2 Kisa streli calisma %10 %620 %40 | %60
Aralikli periyodik
S3 cahisma 16 14 1.25 11
Aralikli yik ile
S6 sirekli calisma 16 15 14 1.25

Tablo 1.2: Asenkron motor calismarejimi

Standart motorlar, 40 ° C ortam isisina ve 1000 m rakim yuksekligine gore imal
edilmiglerdir. Bu degerleri asan calisma sartlari, motorun performansina etki edecektir.

Etkilenme oranlari, asagidaki tablo 1.3'te belirtilmistir.

40 ° C ‘nin Uzerindeki ortam isilarimin 1000 m’ nin Uzerindeki rakim
motor gicine etkisi (1000 m'den kicik | yiksekliklerinin motor giicline etkisi (40
rakimlar icin) °C' dendisuk ortamisilari igin)
O”%”(‘:'S‘S‘ Rakim Y tiksekligi C(l)krll:rclilﬁgu Onerilen Cikis Gl
40 1000 m 100% 100%
45 1500 m 97% 96.5%
50 2000 m 94.5% 93%
55 2500 m 92% 90%
60 3500 m 86.5% 86.7%
70 4000 m 83.5% 7%

Tablo 1.3: Ortam isismin motor gictine etkisi

Uzun yillarin tecribelerine ve gozlemlerine dayanarak 1sinma ve izolasyon hakkinda

su iki saptama yapilabilir:




1. Motor yukindeki % 4 * 10Uk bir artig, 1s1da % 10" luk bir artisa neden ol maktadhr.

2. Izolasyon simifinin kizgin noktasimin % 10 asilmasi, izolasyon 6mrinin % 50
kisalmasi ile sonuglanmaktadr.

1.6.2. Motorun Faz Sayis
Asenkron motorlar; bir fazli, iki fazli ve U¢ fazli1 olmak Uzere Ug gesittir.

Evlerde, birolarda, kigik tamir attlyeerinde... vb. yerlerde bir fazli sebekeler
bulundugundan kiigik gucll tahriklerde bir fazli motorlar kullanlir.

Uc fazli sebekeerin bulundugu yerlerde (¢ fazli asenkron motorlar kullanilir.
Motorlarin faz sayisimin (¢ fazli olmasimn UstUnligl, kayiplarin kiigik ve bu sayede
verimlerinin gok yuksek olmasidir.

1.6.3. Motorun Normal Calisma Akimi

Her asenkron motorun yapim standartlarina gore sebekeden cektigi bir akim vardir. Bu
akim, bosta calismasina ve yikte calismasina gore degisiklik gosterir. Motorun normal akim
dendigi zaman asenkron maotorun tam yik altinda ¢alismasi sonucu ¢ektigi akimdir.

Asenkron motorun c¢alisma akimi, kataloglarinda ve motor  eiketlerinde
bulunmaktadir.

1.6.4. Motorun Gug¢ K at sayis

Gilc kat sayisi, sebekeden cekilen akim ile sebeke gerilimi arasindaki agimn
kosinustidur. “Cosp” olarak isimlendirilir.

Asenkron motorlarin gic kat sayisi, motor yikine baglidir. Bosta ¢calisan motorun giic
kat sayist ¢ok kicuktir. Motor etiketine yazili olan gi¢ kat sayisi, anma yukteki gic kat
sayisidir. Anma yukinin altinda ve Ustinde gi¢ kat sayist kiciktir. Bir motorun, anma
yukinin ¢ok altinda yuklerde calistirilmasi veya gereginden blytk glicte motor secilmesi,
motorun disuk gic kat sayili calisacagi sonucunu getirir.

Guc kat sayisi (Cosp) degeri, motorun sebekeden gektigi gorinur giictin hangi oranda
enerji donusimune katildigint gosterir. Gug kat sayisimin kigiik olmasi, kayiplar artirir ve
motor verimini dusUrdr.

Motorun yapim, rotor ve stator arasindaki hava araligi, guc kat sayisin etkiler. Hava
aralig1, mekanik kosullarin izin verdigi oranda kiigiik olmalidir.

Motorlarda gii¢ blyudikce guc kat sayist buytr. 2 kutuplu motorlarin gic kat sayis,
6-8 kutuplu motorlarin gi¢ kat sayilarindan biyOktir. Ayrica sincap kafesli rotorlu
motorlarin guc kat sayilari, sargili rotorlu motorlarin giic kat sayilarindan byaktar.
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1.6.5. Motorun Baglanti Sekli

Elektrik makinelerinde uclarin hatasiz ve kisa stirede baglanmasini kolaylastirmak igin

uclar, standart simgelerle isaretlenir.

Tablo 1.4'te kullamlan bdli bashh u¢ isaretlerinin eski ve yeni karsiliklar
gosterilmistir:
Sira VDE DIN 42401 |[EC 34-8
Nu Anlami Eski simgeler Yeni simgeler
1 Ug fazl sebeke R-S-T L1-L2-L3
2 Bir ve (¢ fazl1 sebeke nétr hatti 0 N
L1-N
3 |Birfazh sebeke $_‘8 SOl2-N
L3-N
, | Usfazhtek hizh stator sargs 6 |23 VY
baglant: uclu) W- 7 W1 - W2
U fazli tek hizl: stator sargisi (3 v v
> | baglanti uglu) U-V-w U-V-w
6 Bir fazli motor sargisi Ana | U-V u-v
sargt Yardimer sargr | Z1 - Z2 Z1-72
U(_;_ f?le iki izl Dahlander sargi 1U-1V - 1W
7 DusUk iz 2U-2V - 2W
Y uksek hiz
Ug fazli iki hizli PAM sargi veyaiki
8 ayr sargi Dustk hiz 23 : gx : gw
Y Uksek hiz
9 Ug fazli Rotor sargisi ( 3 baglanti K-L-M K-L-M

uclu)

Tablo 1.4: Asenkron motor sargi ug isaretleri

1.6.6. Motorlarin Yapi Sekilleri

@ AakTip

Motor gbvde ve kapaklarinda sogutma gereksiniminden dolay: acgikliklar vardir.

Koruma bakimidan zayiftirlar.
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Resim 1.7: Acik tip asenkron motor
@  Kapah Tip
En cok kullanilan yapr tipidir. Koruma bakimindan en giivenilir yapr tipidir.

Resim 1.8: Kapah tip asenkron motor

@ Flansh Tip
Motorun direk olarak makineye baglanmasi gerekli yerler icin en uygun yap tipidir.

Resim 1.9: Flansh tip asenkron motor
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1.6.7. Anma Gucl

Anma gerilim ve frekansta tam yukte ¢alisan motorun, milinden alinan mekanik
guctdr. Birimi “watt”, “kilowatt” veya “beygir gticti ( HP )" dur.

1.6.8. Asirn1 Yuklenme

Asenkron motorlar, 1,2 katina kadar asir1 yukleme yapilabilmektedir. Bu asirn
yukleme her firmamn Urettigi asenkron motor kataloglarinda bulunmaktadir. Fakat bu asiri
yiklemede fazla sire calistinlmamalicir. Ozelliklede bu verilen 1,2'lik asir1 yuklemeyi
gectigi an motor zarar gérme sinirinda oldugundan devreden ¢ikartilmalidir.

1.6.9. Giriiltu Diizeyi

Elektrik motorlarimn ( 1 kW — 400 W arasi gucler icin gegerlidir.) 600 d/d ile 3750
d/d hiz araliginda ve bosta calisirken hava ortamina yaydiklari ses gicli dizeyinin
maksmum sinirlarint ve yine hava ortaminda yaydiklari ve motor yizeyinden 1 metre
mesafe uzakliktaki gurdltl icin ortalama ses basincimin maksimum sinirlart IEC nin 34 — 9
bolimunde verilmistir oradan bakiniz. Ayrica TS'nin 3213 kitapgiginda da belirtilmistir.
Bakinz.

1.6.10. Kutup ve Devir Sayilari

Asenkron motorlarinkutup sayilarina gore devir sayilar: degismektedir. Kataloglarda
ve motor etiketlerinde devir sayilar: bulunmaktadir.

Tablo 1.5'te kutup sayilarina gore devir sayilar: verilmistir.

SEBEKE FREKANS|
Kutup
sayis: 50HZ | _60HZ
(2P) | SENKRON DEVIR D/DAK

2 3000 3600

4 1500 1800

6 1000 1200

8 750 900

10 600 720

12 500 600

Tablo 1.5: Degisik frekans ve kutup sayilarindaki devir sayilari
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1.6.11. Montaj Boyutlar:

Asenkron motorlarda gucler, eksen yikseklikleri ( govde buyukltkleri ) ve bazi dis
boyutlar1 standardlastiriimistir. Motor siparis ederken motorun calisma gerilimini, giicln,
devir hizini, gbévde blydkluging, koruma tdrind, yap bicimini belirtmek yeterli
olamaktadir.

IEC 72-1’ e gdre asenkron motorun standardlastirilan boyutlar: sunlardir:
@  Eksenyiksekligi (H)

Tespit deliklerinin enine ve boyuna mesafeleri ( A,B)

Mil faturasindan en yakin ayaktaki tespit deligi eksenine olan uzaklik (C)
Mil ucu ¢ap1 (D)

Mil faturasindan itibaren mil uzantist uzunlugu (E)

Tespit deliginin ¢apr (K)

Kama yuvasi genisligi (F), kama kalinligi1 (GD), kama yuvasi derinligi (GE),
kama tepesinden eksenin kars: tarafindaki mil yizeyine olan uzaklik (GA)

Q 8 8 8 8 8

1.6.12. isletme Gerilimi ve Frekans
Asenkron motorlar, kullamldiklar: yerlere gore 220 volt veya 380 volt gerilimlerde

Uretilirler. Dunyada Amerika ve Kanada da frekans 60 Hz iken Ulkemizde ve diger
devletlerde 50 HZ' dir.

1.6.13. Koruma Sinifi ( |EC 34-5)

Motorlar, koruma derecelerine gore | P_ _ koduyla siniflandirilmiglarcir. 1 P
(Ingress Progress) diziminde ilk rakam, kati maddelere kars1 korumay: tarif ederken; ikinci
rakam sivilara karsi korumayi belirtmektedir.

Tablo 1.6'da anlatilan standardin Turk Standartlarindaki (TS) karsihigt TSE'nin
TS3209 / Nisan 1999 kitapciginda detayl: olarak anlatil mstir.
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Ilk Rakam
Kat1 Maddelere Karsi

ikinci Rakam

Sivi Maddelere Karsi

0 - Korumasiz

0 - Korumasiz

1 - 50 mm'den bilytk cisimlere karsi
koruma. El temasi gibi.

1 - Dikey olarak gelen sulara kars:
koruma. Su damlamas gibi.

2 - 12 mm'den biyk cisimlere karsi
koruma. Parmak gibi.

2 - Dikeyden 15 ° ‘ye kadar aciyla gelen
sulara kars1 koruma.

3 - 2.5 mm'den buylk cisimlere kars:
koruma. El aletleri gibi.

3 - Dikeyden 60 ° ‘ye kadar actyla gelen
sulara kars1 koruma.

4 - 1 mm'den blyuk cisimlere karsi
koruma. inceteller gibi.

4 - Tum yonlerden gelen sicrayan sulara
kars1 koruma.

5 - Toza kars1 koruma

5 - Tum ydnlerden gelen figkiran sulara
kars1 koruma.

6 - Toza kars: tam koruma

6 - TUm yonlerden gelen giiclti su
figkirmalarina karsi koruma.

7 - Gegici suire suya daldirmaya karsi
koruma. 0.15 mile1 marasi.

8 - Sirekli suya daldirmaya kars1 koruma.

Tablo 1.6: Koruma sinifi

1.6.14. izolasyon (yahtim) Sinifi (IEC 34 — 1)

IEC standartlarimin 34 — 1 Dbolimunin icerisinde izolasyon degerlerinin

derecelendirilmesine de yer verilmistir.

Motorlarin sargilari ve kullamilan izolasyon malzemeleri, dayandiklari 1siya gére
siniflandirilmig ve bu ayrim harflerle ifade edilmistir.
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Izolasyon Sinifi
A E B F H
Is1 yiksekligi 105 120 130 155 180
Maksimum sarg 1SiSt 100 115 120 140 165
Ortam 1sist 40 40 40 40 40
Kizgin noktaigin sinir 5 5 10 15 15

Tablo 1.7: izolasyon simfi

Pek kullamm aanlar1 bulunmasa da Y ve C sinifi izolasyon siniflari da mevcuttur.
Bunlardan Y sinifi (eski gosterimi O'dur) 90 °C sicaklik sinirimi bdirtirken, C sinifi 180
°C'den biyutk sicaklik simrint belirtmektedir.

Tablo 1.7°de anlatilan standardin Turk Standartlarindaki (TS) karsihigt TSE'nin
TS3336/ Mart 1979 kitapciginda detayl: olarak anlatilmistir.

1.6.15. Sipariste Dikkat Edilecek Hususlar

Bir asenkron motor siparis verilecegi zaman kullanacagimiz is alani (buna bagli olarak
guictl ), insatipi gbz 6niinde bulundurulur.

Asagida ornek siparis bilgileri verilmistir.

@  Mutlakaverilmesi gereken bilgiler Ornek
Gi¢ (kw veyahp) 11 kw
Devir sayist 1500 d/d
Insa tipi B3

@  Veilmes ihtiyari olan bilgiler

Motor tipi NM 132 M-6
Gerilim 380 volt
Frekans 50 Hz
Koruma tipi IP54
Yalitim sinifi F
Calismargimi S1

Ortam sicaklig 40°C
Eksenel yik (varsa) 600 kg

Varsadiger 6zellikler gibi
NOT: Verilmesi ihtiyari bilgiler verilmedigi taktirde katalogdaki standart degerler alinir.

ters klemens kutusu, ¢ift mil
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1.7. Asenkron Motor Baglant1 Sekli ve Ozellikleri

Asenkron motorlar, yildiz ve tiggen baglant: olmak Uzere iki sekilde baglanirlar.
1.7.1. Motorun Yildhz Baglantis ve Ozelligi

Asenkron motorun stator sargi uglarindan X-Y-Z uglart birlestirilir ve U-V-W
uclarindan R-S-T fazlar verilerek yildiz baglant: gergeklestirilir. A ile sembolize edilir. Bu
sekilde baglanmig motora fazlar arast 380 volt olan gerilim uygulandiginda her faz sargisina
sebeke geriliminin 1/3 veya % 58'i uygulanmig olur. Yani 380 x 0.58 = 220 volt, ayrica
yildiz baglantida faz akimi hat akinmina esittir.

Y1ldiz baglantida gerilim Upa=V3x Ui Yani Upa=1,73%U;, akimise | g =z dir.

L1 L2 L3
LA ——

WY W /“‘”—
D) i N T

vildhz badlant |

e L3

Sekil 1.7: Asenkron motorun yildiz baglanmas
1.7.2. Motorun Ucgen Baglantia ve Ozelligi
Asenkron motorun stator sargr uclart U ile Y, V ileZ, W ile X kisa devre edilip U-V-
W uclarindan R-S-T fazlari uygulanarak Ucgen baglanti gergeklestirilir. A ile sembolize
edilir. Bu baglant1 seklinde hat gerilimi, faz gerilimine esittir. Ancak hat akimi, faz akiminin
1,73 katina esittir veya faz akimi, hat akinnnin % 58'i kadardr.
Ucgen baglantida gerilim Uny=Us, akim ise | =V3xl 5 yani |y =1.73%I’ dir.

NOT: Ucgen calistirilacak motor, yilchz calistirilacak olursa 1/3' (i kadar akim geker.
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L1 E2 L3

LM ‘\,‘m

Uggen

([:D (ﬂ? Lz bagfanh W

N Y - L2
Z X Y
uggen badlant L]

Sekil:1.8: Asenkron motor un cgen baglanmas

NOT: Motor etiketinde bulunan gl¢ ve gerilim degerlerine bakilarak sargilarin yildiz m
yoksa ticgen mi baglanacag: sOyle anlasilir:

@  Motor guct 4 kW' tan (5 HP) kiiglkse motor, yildiz baglanarak calistirilir.

@  EtiketindeA/ A 220/380 volt degeri bulunan motor ticgen bagli olarak
calistirilmak istenirse fazlar arasi 220 volt gerilim bulmak gerekir. Turkiye'de
fazlar arasi gerilim 380 V oldugundan motor, yilciz baglanarak calistirilir.

1.8. Asenkron M otor un Kataloglarimt Okuma ve Kullanma

Asenkron motorlari, Ulkemizde ve diger Ulkelerde farkli firmalar GUretmektedir.
Dolasiyla her firmamin tretimleilgili kendi kataloglar: bulunmaktadr.

Bu kataloglarda kullanacagimz asenkron motor hakkinda giict, gerilimi, akim,
baglant: sekli, insaa sekli vb. 6zellikleri bulunmaktadir.

Tablo 1.8 de asenkron motorlar icin sigorta, termik ve iletken segimi cetveli katalog
inceleme agisindan 6rnek olarak verilmistir.

TERMIK . = .
; = SIGORTA DEGERLERI
~~ | ANMA | ILETKEN ROLE . .
ANMA GUCU AKIMI KESITI ATARLAMA ( Norrgal busonlu, gegikmeli
SINIRLARI usonlu, bigakIr)
kW HP Amper mm? Amper AMPER | AMPER | AMPER
0,75 1 1,95 25 1,624 4-10 46 6
1,1 15 2,85 25 2,2-33 10 6 6
15 2 3,8 25 34,5 1020 10 14
2.2 3 54 25 46 1620 10-16 10-16
3 4 7,1 25 538 1620 16 16
4 55 8,8 25 7,39 20 16 16
55 7,5 11,7 4 812 25-35 20-25 20-25
7,5 10 15,6 6 11-16 35 25 25
11 15 22 10 1224 5063 3550 3550
15 20 28 10 2022 63 50 50
18,5 25 375 16 2445 - - 63-80
22 30 43,5 16 24-46 - - 63-80
30 40 53 25 3263 - - 80-100

Tablo 1.8: Motor anma giicline gor e ter mik r6le ve sigor ta segimi
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Tablo 1.8'den verilen akim degerlerinden yararlanarak 7,5 kW’ lik bir asenkron
motorda kullamlacak elemanlarin degerlerini belirleyelim:

Motor guct: 7,5 kW ( 10 HP)

Motorun ¢ektigi anma akimi: 15,6 Amper

Motorun beslenmesinde kullarilmas: gereken iletken kesiti: 6 mm?
Termik asirt akim rolesinin akim degerini ayarlama siniri: 11-16 Amper

Motoru besleyen hatta baglanacak gecikmeli tip sigortanin akim degeri: 25 Amper
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Okul bahcenizin sulanmast icin kullamlabilecek bir asenkron motorun secimini

yapiniz.
Islem Basamaklar Oneriler
/] Kullanci isteklerini tespit ediniz. Motorun kullamlacagi yer ve sistem,
@  Sistemin isleyis ve ¢alismast hakkinda motor ig¢in uygun mu dikkat ediniz.
gerekli planlamay: yapinmz. Motorun gig, devir ve insa 6zelligine
@ Intiyaglan  karsilayacak ~ sistemin dikkat ediniz.
taslaginm hazirlayimz. Sistemin taslagim hazirlarken
@  Sistemin gerektirdigi motorun asenkron motorlarin  6zelliklerinin

parametrelerini tespit ederek motoru
seginiz.

ortam uygunluguna dikkat ediniz.
Motor segimini yaptiktan sonra segim
nedenleriyle birlikte rapor
hazirlayinz.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagida verilmis olan cimlelerin karsisina dogruluguna ve yanlighgina gore X
sembolt ile isaretleyiniz. Kendi kendinizi degerlendirmek icin cevaplarimzi modul

sonundaki cevap anahtariyla karsilastiriniz.

DOGRU

YANLIS

1. Stator, asenkron motorlarin duran kismdir.

2. Asenkron motorlar1 sogutmak amaciyla pervane kullanilir.

3. Buytk gucli asenkron motorlar, direk olarak sebekeye
baglanirlar.

4. Asenkron motorlar hem AC hem de DC gerilimde calisirlar.

5. Bir fazli asenkron motorun ana sargist kalin kesitli, az
sipirlidir.

6. Asenkron motorun etiketinde motorun baglanmis  sekli
verilmistir.

7. Ulkemizde asenkron motorlarin standartlarini belirleyen bir
kurum yoktur.

8. Asenkron motorun anma akimi, bosta calisirken gektigi
akimdir.

9. Asenkron motorun gic kat sayisinin kiciik olmasi, motor
verimini disdrdr.

10. Ug fazlh sebekede g fazli asenkron motor, L1-L2-L3
fazlarina baglanir.

11. Flangh tip asenkron motor, direkt olarak bir makineye
baglanamaz.

12.Asenkron motorlarin anma gucinin birimi joule olarak
isimlendirilir.

13. Ulkemizde motorlarin calisma frekansi 60 Hz' dir.

14. Bir asenkron motor siparis edilirken gucu, devri, insa tipi
mutlaka verilmelidir.

15. Bir asenkron motor yildiz baglandigr zaman hat gerilimi ile
faz gerilimi esit olur.

16. Bir asenkron motor tggen baglandigi zaman hat gerilimi ile
faz geriliminin 1.73 katidir.

17. 4 kW'tan buyuk motorlar yildiz olarak galistirilirlar.

18. Yildiz bagl: olan bir asenkron motor, licgen baglanirsa motor
zarar gormez.

Birinci 6grenme faaliyeti burada sona erdi. Sizleri tebrik ederim. ikinci Ggrenme

faaliyeti icin IUtfen bir sonraki sayfaya geginiz. Basarilar.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMA(; )

Kumanda ve gui¢ devresinin kurulmasi icin gerekli arag gereg ve koruma elemanlarin
TSE, i¢ tesisat yonetmdligi ve sartnameye uygun olarak segip baglantisini yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

@  Kumanda devre elemanlarinin neler oldugunu, yapilarin ve baglant: sekillerinin
nasil oldugunu internet ortamindan ve kitiphaneden arastirarak sunu héline
getirerek simifta arkadaslarimza sununuz.

@  Zamanroleeri hakkinda detayli bilgi toplayarak rapor hé@line getiriniz.
1] Bir akkor flemanli lambay1 kontaktore baglayarak kumanda ediniz.

@  Kumanda kablolar1 hakkinda internet ortamindan veya kitlpanelerden bilgi
toplayarak raporlastiriniz. Bu raporu simfta sununuz.

2. KUM ANDA DEVRE ELEMANLARI VE
KORUMA ROLELERI

2.1. Kumanda Elemanlar1 Y apisi ve Cesitleri

2.1.1. Paket Salterler

g  Yams

Resim 2.1: Paket salterler
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Bir eksen etrafinda donebilen bir mil Uzerine ard arda dizilmis ve paketlenmis birgok
kontak yuvalarindan olusan ¢cok konumlu salterlere paket salterler denir.

Paket salterlerin herbir diliminde, iki, ¢ ya da dort kontak bulunur. Istenilen kontak
sayisini elde etmek icin, uygun sayida art arda monte edilir. Kontaklarin agilip kapanmasi,
dilimler Gzerindeki ¢ikintilar sayesinde olur.

Paket salterlerin ambalgjinmin icerisinde, baglanti semalar1 ve ¢alisma diyagramlari
vardir. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarinin konumlar: hakkinda bilgi sahibi oluruz.

@  Cahsmas

0.KONUM 1.KONUM 2KONUM
Sekil 2.1: Paket salterin disk ve kontaklarinin konum degisikligi

Sekil 2.1’ de bir paket salterin kam ve kontak konumlar: gorilmektedir. Paket salter, O
konumunda iken 3-4 nu.lu kontaklar1 agip kapatan pim diskin ¢ukur yeri de oldugundan
kontak kapali konumdadir. 1-2 ve 5-6 nu.lu kontaklar1 acip kapatan pim diskin tiimsek
kisminda ol dugundan kontaklar agik konumdadir.

Paket salter kolu saga dogru cevrildiginde yam 1. konuma getirildiginde 3-4 nu.lu
kontag: acip kapatan pim diskin timsek kismuna gelir ve kontak agik konuma gelir. 1-2 ve 5-
6 nu.lu kontaklar1 agip kapatan pim, diskin gukur yerine geldiginden kontaklar1 kapatir.

Paket salter kolu, saga dogru yani 2. konuma getirilirse kontaklar1 kumanda eden
pimler diskin cukur yerinde oldugundan kontaklarin hepsi kapali durumdadir.

@ Ceitleri
Bir fazl1 yardimci sargili motor salteri
Kutup degistirici O pozisyonlu paket salter
Cift devir paket salteri
Ampermetre komiitatora
Voltmetre komiitattri
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2.1.2. Kumanda Butonlari

Bir devrenin calistirlimasini baslatmak veya durdurmak amaciyla kullanilan
elemanlardir.

Resim 2.2: Kumanda butonlari ve sinyal lambalari

(%) Tek Yollu Butonlar

Butona basildiginda kontaklar1 konum degistirir, Uzerinden basi¢ kaldirildiginda yay
aracihigr ile eski konumuna donerler. Tek yollu butonlar, calistirma ( start ) ve durdurma (
stop ) butonlar1 olmak Uzereikiye ayrilir.

Calistirma (Start) Butonu

Kontagi normalde agiktir. Butona basinca kapanir ve tzerindeki basing kaldirilinca
kontag: eski konumuna geri gelir. Bunlara ani temash buton da denir.

Durdurma (Stop) Butonu

Kontagi normalde kapalidir. Butona basilinca agilir ve Uzerindeki basing kadirilinca
kontag: eski konumuna gelir.

@  Cift Yollu Butonlar

Normalde acik ve kapali iki kontagi bulunur. Kapali kontak, stop butonu olarak; agik
kontak ise start butonu olarak kullamlir. Butona basildiginda normalde kapali kontag: acilir,
normalde agik kontag: kapanir. Uzerindeki basing kaldirildiginda kontaklar eski konumunu
alr.

@  Kaha Tip Butonlar

Butona basildiginda birakildiklar1 konumda kalirlar. Bir yollu tipte kontak agiksa
kapanir, kapal1 ise acilir. Iki yollu tiplerinde butona basildig1 zaman kontaklardan biri agilir,
digeri kapanir. Kontalarin eski héline donmesi icin aym butona tekrar basilir veya
yanindakine tekrar basilir.

29



2.1.3. Sinyal Lambalar:

Bir kumanda elemamn veya devresinin ¢alisip ¢calismadigin 1sikla gésteren e emana
sinyal lambasi denir. Resim 2.3'te gosterilmektedir.

Bunlar vidali ve gegmeli tip olarak yapilirlar. 6V ile 380 volt arasi standart gerilimlere
uygun neon lambalar vardir. Akkor flemanli lambalarda 36 voltluk diistik gerilimli kumanda
devrderinde kullanlir.

Ana pano veya kumanda merkezlerinde isletmelerde makine takibi igin sinyal
lambalar: kullanilir.

TRV
PODY

Resim 2.3: Sinyal lambalari

Gendllikle yesil sinyal lambasi devrenin galistigini, sart lamba durdugunu ve kirmizi
lamba devrede bir ariza oldugunu veya koruma elemanlarimn devreyi agtigin gosterir.

2.1.4. Sinir Anahtarlari
Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup baska bir hareketi baslatan ve aygitin

hareket eden parcasi tarafindan kumanda edilen elemanlara sinir anahtari denir. Sinir
anahtarinin normalde biri kapali, digeri agik iki kontagr mevcuttur.

. i

e | SR
normalde normalds o
agik kapair “-\

Sinir

| S, anahtarr
! - sembolien
ik |~4-° (ABD normu)

konumiu da 7

Sekil 2.2: Simir anahtar

Sinir anahtarlar bant sistemlerinde, takim tezgahlari gibi hareketli sistemlerde
kullanlir.
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@ Mekanik Tip Sinir Anahtarlari

Bu tip simir anahtarlar1 aygitin sabit kismina monte edilir. Aygitin hareketli kisminda
bulunan c¢ikinti, hareket esnasinda makaraya veya pime carptiginda kontaklar konum
degistirir. Aygitin hareket eden parcasi durur veya hareket yonu degisir. Bu tip simir

anahtarlarina makar al ve pimli ssmir anahtari da denir.

@ Manyetik Tip Sinir Anahtarlari

Dokunma ve carpma olmadan agma ve kapama yapabilen simir anahtarlaridir. Sabit

muknatis ve kontak olmak tzereiki kisimdan meydana gelir.

2.1.5. Zaman Roleleri
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Sekil 2.3: Zaman rdles yandan gor Unds Sekil 2.4: Zaman rdles 6nden goér tinls

@  Tamm veYapisi

Otomatik kumanda devreerinde alicilarin belli siire galismalarint veya durmalarin

saglayan e emana zaman r 6lesi denir (Sekil 2.3-4).

Zaman roélesinin yamisinda gecikme ile konum degistiren kontaklar, ani konum

degistiren kontak guruparindan ve bobin bulunur.

@  Cesitleri ve Fonksiyonlari

Cekmede Gecikmeli Tip (Diz) Zaman Rolesi
Besleme uglarina enerji uygulandiginda ayarlanan siire sonunda normalde kapali
kontag: acilan, agik kontagi kapanan zaman réleleridir. Enerjisi kesildiginde ani ve gecikmeli
acilip-kapanan kontaklar: ani olarak normal konumlarina doner.
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Dusmede Gecikmeli Tip (Ters) Zaman Rolesi

Besleme uglarina gerilim uygulandiginda ani olarak kontaklari konum degistirir.
Enerjisi kesildiginde ani agilip kapanan kontaklari hemen, gecikmeli acilip kapanan
kontaklar1 ayarlanan siire sonunda konum degistirir.

Birakmada Gecikmeli Tip (Impuls) Zaman Rolesi

Besleme uclarina gerilim uygulandiginda ani ve gecikmeki kontaklar1 konum
degistiren, ayarlanan siire sonunda kontaklari normal konumuna dénen rélelerdir.

Cekmede ve Birakmada Gecikmeli Tip Zaman Roles

Besleme uclarina gerilim uygulandiginda ayarlanan siire sonunda kontaklari konum
degistiren ve enerjisi kesildikten belli bir sire sonra kontaklari konum degistiren zaman
rolesidir.

%) Flasér Zaman Rolesi

Besleme uglarina enerji uygulandiginda kontaklart konum degistiren, ayarlanan stire
sonunda normal konumlarina donen, role enerjili kaldigi siirece kontaklari tekrar tekrar
ayarlanan siire kadar konum degistiren rélelerdir.

@  Yildiz-Uggen Zaman Rolesi

Buyuk gucli motorlarda kalkis akimimi diigirmek icin yildiz/licgen yol verme yontemi
kullanlir. Kalkis akimim disurmek icin motor, 6nce yildiz baglanir. 2-4 saniye gegtikten
sonra yildiz kontaktorint devreden cikartip ticgen baglantiyr saglayan kontakt6rii devreye
girmesini saglamak igin kullanmilan rolelerdir.

@  Cift Zaman Ayarh Zaman Rolesi

iki ayri zamanlama yapilabilen rélelerdir. Zaman rolesi enerjilendiginde kontaklar:
konum degistirir. Ayarlanan birinci siirenin sonuna kadar kontaklarin konumu aym kalir.
Sire dolunca kontaklar1 normal konumuna doner. Daha sonra ikinci ayarlanan stre baslar.
Ikinci stire doldugunda kontaklar tekrar konum degistirir.

2.1.6. Kontaktorler

@  Tamm Yapis ve Cesitleri

Kontaktor Gn Tamm

Elektrik devreerini agip kapamaya yarayan ve tahrik sistemiyle uzaktan kumanda
edilebilen buyuk gicli el ektromanyetik anahtarlara kontaktor denir.
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Kontaktdr in Y apisi
Elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak tizere ti¢ kisimdan olusur.

Elektromiknatis: Bir demir niive ve lizerine sarilmis bobinden meydana gelir. Bobine
gerilim uygulandiginda gecen akim, manyetik alan olusturarak niknatisiyet meydana getirir.
Alternatif akimla galisan kontaktoriin niivesi silisli saclarin paketlenmesiyle yapilir. Nivenin
On yizine agilan oluklara bakir halkalar olusur. Bakir halkalar; aternatif akimin yon ve
deger degisimlerinden etkilenerek titresim, yani gurdltl yapmasim onlemek igindir.

Dogru akimla ¢alisan kontaktorin niivesi, yumusak demirden tek parga olarak yapilir.
Bobin akimi kesildiginde demir nivede kalan artik miknatisiyetten dolay: paletin niiveye
yapisik kalmasim 6nlemek igin niivenin palete bakan kismina plastik pullar konur.

Calisma akimi ve kontak akimina bagli olarak elektromiknatislar, degisik kesit ve
sipirde sarilirlar (bk.sekil 2.5).

Qa bo
ndive
bobin | hakir
halka
1 2 | 3 4
g1 = Fd
5 5 ™ kontaklar 7 8

Sekil 2.5: Kontaktor in i¢ yapis

Palet: Kontaktor nivesinin  hareketli kismuna palet  denir. Demir nivenin
miknatislanmas: ve yaylarin itmesi sonucu hareket eder. Palet Uzerine kontaklar monte
edilmistir. Demir nive miknatislandiginda paleti ceker ve bazi kontaklar acilirken bazi
kontaklar kapanmir. Demir nuveye sarili bobinin enerjisi kesildiginde, yaylarin itmesi
sonucunda palet eski konumuna doner.

Kontaklar: Gumis, bakir-nike, kadminyum, demir, karbon, tungsten, ve
molibdenden yapilmis alasimlardan yapilir. Kontaklar; biri sabit digeri, hareketli olmak
Uzere iki kontaktan meydana gelir. Normalde agik ve normalde kapali olmak Uzere iki tip
kontak vardir. Paet Uzerine monte edilen hareketli kontaklarin bir kismu kontaktor
calismazken agik konumda, bir kismu ise kapali konumdadir. Kontaktor Uzerinde istenenden
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fazla kontak vardir. Bu kontaklardan bazilari konum degistirirken yipramrken, bazilari
kullamlmadigindan yipranmaz. Bu dengesizligi 6nlemek icin devre akimi fazlaise bos kalan
kontaklar diger kontaklarla paralel baglanmir, devre gerilimi ylksekse bos kontaklar diger
kontaklara seri baglanir.

Kontaktor gesitleri: Akim cinsine ve imalat durumuna gore ikiye ayrilirlar:
@  Akimcinsine gore

Dogru akim kontaktorleri
Alternatif akim kontaktorleri
@  Imalat durumuna gore:
Elektromanyetik kontakttrler
Basingl1 haval1 kontaktorler

Elektro-pnomatik kontaktorler

@  Kontaktor Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Kullanma Sinifi

Kontaktorler calisma gerilimi, isleeme ve kullanma sekillerine gore standart héle
getirilerek kullanima sunulmaktadir.

IEC 947-4-1 numarali standartlara gore kontaktorlerin Uretim siniflart ve kullamm
alanlar1 agagidaki gibi siralanmustir:

AC-1 simfi kontaktorler

Induktif olmayan ya da ok az induktif olan ytklerde kullanlir.
AC-2 simfi kontaktorler

Bilezikli asenkron motorlara yol vermede kullanlir.
AC-3, AC—4 saimifi kontaktorler

Sincap kafesli asenkron motorlarin ¢alistirilmasinda kullanlir.
AC-6a sinifi kontaktor ler

Transformatérlerin kumandasinda kullanilir.
AC-6b simfi kontaktor ler

Akkor flamanli lambalarin kumandasinda kullanilir.



DC-1 simf1 kontaktor ler

Induktif olmayan ya da ok az induiktif olan DC yuklerin beslenmesinde kullanilir.
D-2 sinifi kontaktorler

DC motorlarin galistirilmas: ve frenlenmesiyleilgili devreerde kullanlir.

Anmagerilimi

Kontaktériin kumanda edecegi gerilim degeridir. Uygulamada 220-380-500-660
V'luk sebeke gerilimleri bulunmasina ragmen genellikle 220 V ve 380 V'luk gerilimler
kullarlir.

Bobin gerilimi
Bobinin ¢calisma gerilimidir. Bobinler 24-48-110-220-380 volt olabilmektedir.

Anma akim
Kontakt6riin glic kontaklarinin akim degeridir.

Anmaguct
Kumanda edilecek alicimn guctdur.

Kontak yapisi ve say1si

Kontaktérlerdeiki tip kontak mevcuttur. Bunlar:
Gl kontaklar
Kumanda kontaklaridir.

Gic¢ kontaklari, yiksek akima dayanikli olup motor vb. ahicilart calistirmak icin
kullarulir. Kumanda kontaklar: ise termik asir1 akim rélesi, zaman rélesi, 151 kontrol rélesi,
muihirleme vb. gibi diizeneklerin ¢alistirilmasinda gorev yapar.

Otomatik kontrol sistemlerinde kullanilan kontaktorler, beslenecek olan alicinin tipine,
gerilimine, akimina gore, Uretici firma kataloglarina bakilarak segilir. Soyle ki, induktif
Ozdlikli asenkron motorlarin galistirilmas: icin Uretilmis olan bir kontaktor, reaktif gic
kompanzasyonu ile ilgili bir devrede kullanilamaz. Kontaktorlerin kontaklarr asiri akima
maruz kalma ya da uzun sireli kullamm sonucunda Ozelliklerini kaybederek arizalanabilir.
Bu durumda, kontaktdr kucik guicliyse yenisiyle degistirme yoluna gidilir. Ancak kontaktor
buyilk gucli ve pahali bir model ise elemamin tamarm degil, sadece kontakalar degistirilerek
onarim yapilir.

Otomatik kumanda devrelerinde ¢ok kullanilan bir eleman olan kontaktdrin icinde
tabloda goruldigi gibi normalde agik ve normalde kapali olmak Uzere degisik sayida kontak
bulunur. Kontaklarin acilip kapanmasini saglayan bobin enerjisizken bazi kontaklar agik
konumda bekler. Bobin enerjilendiginde agik kontaklar kapali, kapali kontaklar ise agik hale

gecer.
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Sekil 2.6: Kontaktor iin kumanda ve guc¢ kontaklarinin konumu

2.1.7. Roleler
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Sekil 2.7: Rdlenin gor Undsu, i¢ yapis ve sembol U

Kuctk degerli bir akim ile yiksek gucl bir aliciyr ¢alistirabilmek (anahtarlayabil mek)
icin kullanilan elemanlara réle denir. Tamamen otomatikle isletmeye baslayan Uretim
araclarinda yuzlerce tip ve modelde rdle kullamilmaktadir. Tek kontaklidan tutun 5-10
kontaklisina kadar genis bir model yelpazesine sahip rélelerin calismast her modelde de
aynidir. Uygulamada kullanilan réleler kontaklarinin 6zelligine gore sdyle simiflandirilir:

Tek kontakl1, tek konumlu roleler
Tek kontakli, ¢ift konumlu roleler
Cok kontakl, tek konumlu roleler

Cok kontakls, Gift (iki) konumlu roleler

@ RoleninYapisi

Sekil 2.8 de goruldigl gibi bobin, demir nive, palet, yay ve kontaklardan olusan
rolelerin miknatisiyet olusturan bobinleri 5-9-12—24-36-48 volt gibi gerilimlerde calisacak
bicimde Uretilir. Elektronik sistemlerde cogunlukla DA ile ¢alisan mini roleler kullanlir.
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Sekil 2.8: Rdlenin icyapia

@  Rolenin Cahismailkesi

Rdle icinde bulunan demir nive lzerine gecirilmis makaraya ince telden ¢ok sipirli
olarak sarilmig bobine akim uygulandiginda, N-S manyetik alan olusur. Bu aan ise bobinin
icindeki nuveyi elektromiknatis héline getirip, paletin kontaklarimin  konumunu
degistirmesini saglar. Akim kesilince elektromiknatislik ortadan kalkar; esnek gergi yayi,
paleti geri cekerek kontaklari ilk konumuna getirir.

Kontaklardan gegcen akim nedeniyle birbirine temas eden ylzeyler zamanla
oksitlenebilir. Kontaklardaki oksitlenmeyi en az diizeyde tutabilmek icin platin ya da
tungsten Uzerine ince gimus tabakasiyla kaplama yapilir. Duizgun galismayan bir elektronik
devrede rolderin kontaklarinda oksitlenme olusmus ise bu istenmeyen durum su
zimparasiyla giderilebilir. Dizelme olmazsa yeni réle kullanlir.

/] Rdlenin Ayaklarimin Tammlanmast

Rdlelerin gbvdesinde bulunan, a, b, harfleri bobin uclarini; NC (normal close),
normalde kapali durumda olan kontaklari; NO (normal open), normalde agik durumda olan

kontaklar: belirtir.

Role bobini enerjisizken bazi kontaklar agik, bazilari ise kapali durumdadir.
Anlatimlarda kolaylik olmasi icin bobin enerjisizken acik olan kontaklara normalde acik
kontak denir. Kapal1 olan kontaklar ise nor malde kapali kontak olarak adlandirilir.
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2.1.8. Sayialar

%3

Fd e

Sekil 2.9: Sayia baglantis

Sayicilar flip-floplardan olusmaktadirlar. iki gruba ayrilirlar. Bunlar senkron ve
asenkron sayicilardir. Asenkron sayicilar, senkron sayicilara nazaran daha yavas calisirlar.
Bunun sebebi ise flip flop 'larin birbirlerini tetiklemesidir. Bu da zaman kaybina yol agar.
Senkron sayicilarda ise tuim flip floplar aynm anda tetiklenirler. Bu ylizden senkron sayicilar,
asenkron sayicilara gore daha fazla tercih edilirler. Sayicilar, bir de yukar: ve asag1 sayicilar
diye ikiye ayrilirlar. Her clock palsinde cikistaki binary say1 artan sayicilara yukari sayic,
azalan sayicilara da asagi sayic denir.
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2.2. Koruma Rolelerinin Yap ve Cesitleri

2.2.1. Asenkron Motorlarin Cahismasa Sirasinda Gor tilen Bashca Arizalar

Motor, iki faza kal mstir.

Arizanin I .

Bdirtis Ariza Giderilmesi
1. Motor yol Sigortalar atiktir. Sigortalar, yenisiyle degistirilir.
almiyor. Termik atiktir. Termigin  yeniden kurma (reset)

digmesine basilir.

1SIN1yor .

Gerilim dusUktar.
Rulmanlar sikismustir.

Kablolarda kopukluk vardir. Kablolar kontral edilir.
Motor yanktir. Motor sargilar: 6lguldr.
2. Motor asiri Motora asir yik binmektedir. | Motorun Uizerine binen yik incelenir.

Motorun ¢ektigi akim Olcllerek
elikette yazilan degerle karsilagtirilir.
Sebeke gerilimi dlguldr.

Rulmanlar degistirilir.

Rulmanlar sikismustir.

3. Motorun sesi | Motora agsir yik binmektedir. | Motorun Uzerine binen yuk incelenir.
cok cikiyor. Gerilim dusUktur. Motorun c¢ektigi akim olgllerek
Rulmanlar sikismustir. etikette yazilan degerle karsilastirilir.
Rulmanlar yagsizdir. Sebeke gerilimi dlguldr.
Rulmanlar degistirilir.
Rulmanlar yaglanir.
4. Termik sik Motora asir1 yuk binmesidir. Motorun Gzerine binen yik incelenir.
sik atiyor. Gerilim dusUktur. Motorun c¢ektigi akim olgllerek

elikette yazilan degerle karsilagtirilir.
Sebeke gerilimi dlguldr.
Rulmanlar degistirilir.

2.2.2. Sigortalar

Toblo 2.1: Asenron motor arizalari ve giderilmes

Elektrik besleme hatlar: ile devrede calisan alicilar asirt yiklere, kisa devreerin
olusturacag: yuksek akimlara ve bunlar1 kullanan insanlar: gelebilecek muhtemel kazalara
karst korumak icin kullamlan devre elemamdir. Elektrik devrelerine seri baglanirlar.
Uzerinde yazil1 degerden fazla akim gectiginde devreyi acarlar.
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Resim 2.5: a) Busonlu sigorta b) Otomatik sigorta c) Bigakli sigorta

@  Busonlu Sigortalar

Buson kapagi, buson, viskontak ve govdenin (kofre) birlesmesinden olusmus koruma
aracidir.

Sekil 2.10: Busonlu sigortamin yapis gor ilmektedir
Govde

Sigortay1 muhafaza eden porsden kisimdir. Bunlar, 25-63-100—200 amperlik
degerlerde Uretilmektedir.

Buson

Eriyen tei muhafaza eden kissmdir. Busonlar, standart akim degerlerinde Uretilirler.
Buson akimlari, 6-10-16-20-25-35-50-63-80-100—200 amperdir. Busonlu sigortalarda
kullamlan porsden govdenin iginde, asir1 akim gecmesi aninda eriyip kopan bir tel
mevcuttur.

Buson govdesi icinde bulunan bu telin yaydig: 1siyr azaltmak icin sogutma amacl
olarak kuvars kumu kullanilir.
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Busonlarin arka kisminda bulunan metal sapkamn ortasinda renkli pulcuklar vardir.
Bunlara bakilarak da busonun ka¢ amperlik oldugu anlasilabilmektedir.

Sinyal pulcuklarimn renklerinin akim degerleri: 6 A: Yesil, 10 A: Kirmizi, 16 A:
Gri, 20 A: Mavi, 25 A: Sari, 35 A: Siyah, 50 A: Beyaz, 63 A: Bakir rengi, 80 A: GUmus
rengidir.

Buson Kapagi

Busonu muhafaza eden kisimdir. Bunlar 25-63-100-200 amperlik degerlerde
Uretilmektedir. Uygulamada kullanilan busonlu sigortalar, L (B) ve G (C) tipi olmak lzere
iki tipte Uretilmektedir.

L (B) tipi sigortalar, aydinlatma ve priz tesislerinde kullamilirken; G tipi sigortalar ise
motor devrelerinde kullanilir. L tipi sigortalar, asirni akim durumunda hemen atar. G tipi
olanlar ise gecikmeli olarak devreyi agar.

@  Otomatik Sigortalar

Bu tip sigortalar, termik ve manyetik koruma dizenekli olarak Uretilmektedir. Termik
koruma bimetal esaslidir. Devreden asirt akim gegince bimetal bukilerek akim gegisini

saglayan kontaklar: agar.

Manyetik koruma ise asirt akim gegcmesi durumunda elektromiknatis héline gelen
kalin kesitli bobinin niiveyi hareket ettirerek kontaklar: agtirmasi esasina dayanmaktadir.

Resim 2.7’ de otomatik sigortalarin i¢ yapisi verilmistir.

Uygulamada kullanilan otomatik sigortalar, L (B) ve G (C) tipi olmak Uzere iki tipte
Uretilir. L tipi sigortalar, aydinlatma ve priz tesislerinde kullanilirken; G tipi sigortalar ise
motor koruma devrelerinde kullanilir. L tipi sigortalar, asiri akim durumunda hemen atar. G
tipi modeller ise gecikmeli olarak devreyi acar. Motorlar kalkis amnda normal akimlarindan
birkag midli degerde asirn akim cekerek calismaya bagladiklarindan bu tip aiclarda
gecikmeli atan otomatik sigortalar tercih edilir.

Uygulamada kullamilan otomatik sigortalar 0,5-1-1,6-2,4-6-10-16—20-25-35-40—
45-50 amperlik degerlerde Uretil mektedir.

Ug fazli motorlarin korunmasinda kullanilan otomatik sigortalarin mandallar: birbirine

akuple edilir. Bu sayede fazin birisinin bagli oldugu sigorta attiginda, U¢ fazin akimi da
kesilir.
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A Kiparne
Mabarinnisg
Prarabng Machanan

Resim 2.7: Otomatik sgortani icyapisi
@  Bicakh Sigortalar
Sanayi tesiderindeki yuksek akimli alicilarin  korunmasinda  kullamilirlar. Bu

sigortalar, altlik ve buson olmak Uzere iki parcadir. Bigakli sigortalar: sokip takmak igin
ellik ach verilen pender kullanilir.
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Resim 2.8: Bigakh sigortamn kismlari

NH sigortalar, tagidiklar: akima gére degisik boyutlarda Uretilirler:



Boy Buson akim Althk akim

NHO1 (bir boy) 35-160 A 160 A
NHOO (sifir boy) 6-100 A 160 A
NHO2 (iki boy) 80-250 A 250 A
NHO3 (iig boy) 100-400 A 400 A
NHO4 (dért boy) 3 15-630 A 630 A

2.2.3. Asir1 Akim Roleleri

DC yada AC ile calisan motorlar, herhangi bir nedenle normal degerin Gizerinde akim
gektiginde sargilarin ve tesisatin zarar gérmemesi icin akimin en kisa sirede kesilmesi
gerekir. Motorun akimini kesme isleminde kullanilan asir1 akim rolelerimanyetik ve termik
esasli olmak Uzere iki gesittir (Resim 2.9). Simdi bunlarin yapisimt ve Ozelliklerini
inceleyelim.

Resim 2.9: Asir1 akim roles

/] Manyetik Asirt Akim Rolesi
Elektrik akiminin manyetik alan etkisiyle ¢alisan rolelerdir.

Bu elemanlar sekil 2.12° de goruldigi gibi eektromiknatis, kontak ve geciktirici
dizenek olmak Uzere Ui¢ kissmdan olusur.



Kurma tusu Kilinanda

devresini
sebekeden ﬁ Kkontrol
eden
kontak

bobin P
(elektromiknatis)

motora
yag

Pl siffndir

Sekil 2.12: Manyetik asir1 akim rdlesinin yapisi

Rdle devredeyken eektromiknatisin bobininden motorun akinu da geger. Motor
herhangi bir nedenle normalin Uzerinde akim c¢ekmeye baglarsa, bobinin olusturdugu
miknatisiyet artar ve niiveyi yukari dogru gekmek ister. Niive, icinde yag bulunan pistondan
olusmus yavaslatici bir diizenek ile frenlendiginden hemen yukar: dogru hareket edemez.
Alicinin ¢ektigi agir akim, 1-2 dakika boyunca siirecek olursa piston diizenegi yukar: dogru
kaymay1 surdurdr. Sonugta niive yukari giktigindan kumanda kontaklarr konum degistirerek
motoru caligtiran kontaktorin akimimn kesilmesine yol acar. Reset (yeniden kurma)
butonuna basildig: taktirde motor yeniden calistirilabilir.

@ Termik Asir1 Akim Rolesi
Her metalin isi karsisindaki davraris: farklichr.

Bazi metaller sicakta ¢ok genislerken, bazilar1 da az genisler. Bu davrams farkindan
yararlanmlarak bimetal ach verilen dizenekler gedistirilmistir. Bimetal, 1sindiginda farkl
uzunlukta genlesen ayr1 cinsiki metal seridin birlestirilmesiyle olusmustur (Sekil 2.13).

kontalktdrden kontaktorden &

/ konfak kurma

=] (reset)

kurma kontak

bimetal {reset] 1sitic

direng

aliciya aliciya

(2]

Sekil 2.13: a) Direkt ve endir ekt termik asir1 akim rdlesinin yapis b) Bimetalin yapia
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gebeke uglar

Resim 2.10: Termik asir1 akim roles

Bir fazli alicilar igin tasarlanan termik koruyucular, motor akimi asir1 derecede
arttiginda 1sinarak konum degistiren bimetal diizeneginden olusmaktadir.

Ug fazh ahcilar icin tasarlanan roleler, motorun akimi resimde goriildiigii gibi tc
bimetal Gzerine sarilmis krom-nikel direng tellerinden gegmektedir (Sekil 2.14).

sebeke rontaklar
Mt firnak
U U 7 Y =+
. — N — ‘
-ﬁ::r isitic ﬁiﬂu
N direng
"I
%
I bimetal
L [+ g |
(a)
9 o [}
motora

Sekil 2.14: Termik asir1 akim rélesinin ug baglantisi
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%) Cahismasi: Termik asirt akim rolelerinde motor akimi, normal diizeyde iken
isitict teller fazla sicaklik olusturmadigindan bimetaller bukidlmez. Ancak
alictin gektigi akim istenilen seviyenin tzerine gikacak olursa krom-nikel
isiticilarin yaydigr sicaklik artarak bimetallerin bukilmesine yol acar. Bikulen
bimetaller, termik rélenin tirnagini iterek kontaklara konum degistirtir. Bunun
sonucunda ise motoru calistiran kontaktorin enerjisi kesilir. Reset (kurma)
butonuna basildiginda ise termik asir1 akim rélesi eski héline doner.

2.2.4. Gerilim Koruma Roles

@  Asin Gerilim Koruma

Asenkron motorlara uygulanan gerilim + % 10’ u astiginda sargilarda olusan 1s1 artar.
Bu da istenmeyen durumdur ve motora zarar verir. Bunu dnlemek igin gerilimin % 10 astig1
durumlarda asir1 gerilim koruma rdlesi kullanilir.

1] Dusuk Gerilim Koruma

Asenkron motorlara uygulanan gerilim % 10 nun altina distlglt durumlarda motoru
korumak icin dustk gerilim korumardlesi kullanlir.

@  Asin-DisUk Gerilim Koruma

Asenkron motorlar, £% 10'1uk gerilim degismelerinde normal calisirlar. Gerilimin
daha fazla yukselmesi ya da diismesi hdlinde motor akimi artar. Bu durum, sargilarda olusan
1sty1 artirir. DUsUK gerilim rélesi, gerilimin, anma degerinin % 10 altina diismesi hélinde asiri
gerilimrolesi ise gerilimin % 10 fazla artmasi halinde devreyi acar (Sekil 2.15).

B —
121l |
genfm
ayar M
potu
Ml JRISIT
" AR
) — {I[
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T — 11
= | HLr]
| R Ren—

Sekil 2.15: Asir1 ve disik gerilim koruma rdlesinin baglanti semas
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2.2.5. Faz Siraa Roles

Ug fazli asenkron motorlar da fazlarin ikisi yer degistirdiginde rotorun doniis yonii
degismektedir. Motorun donis yoninin istem dis1 olarak degismesinin istenmedigi
tesislerde (asansor, kompresor... vb. ) eektronik yapili faz sirasi rolesi kullanilir. Bu rolder,
motoru iki faz yer degistirdiginde devreden cikartir (sekil 2.16'da devre baglantisi
verilmistir).

alici

'5—10'3:0

Sekil 2.16: Faz siras rdlesinin devr eye baglanmasi
2.2.6. Faz Koruma Rdles

Ug faz ile calisan motorlarda R-S-T fazlarindan birisi kesildiginde motor calismaya
devam eder. Ancak bu calisma sekli, son derece tehlikeli ve istenmeyen bir durumdur.
Cunkl Ug faz ile ¢calisacak sekilde Uretilmis motor, iki faza kaldigi zaman sebekeden yiiksek
akim cekmeye baglar. Yiksek akim ise sargilar: 1sitir. Isinan sargilarimin izolesi (vernik)
eriyerek kisa devreye neden olur. Kisa devre ise motorun bozulmasina yol agar.

Iste bu durumu oOnlemek icin sigorta, termik vb. gibi koruyuculara ilave olarak
elektronik yapili faz korumaroleleri Uretilmistir (Sekil 2.17).

Gunumiizde Uretilen faz koruma roleleri hem ¢ok ucuzlams hem de ¢ok islevli hale

gelmistir. Soyle ki, faz koruma rdleleri motoru faz kesilmesine, fazlarin geriliminin £% 10 —
20 degismesine ve sargilarin asir1 issnmasina karsi koruma yapabilmektedir.
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Sekil 2.17: Faz koruma r6lesinin devreye baglantis

2.2.7. Frekans Koruma Roleleri

Asenkron motorlarin stator sargilarinda olusan manyetik akimn degeri, bitiin yiklerde
geilimle dogru, frekansla ters orantilidir. Anma gerilim ve anma frekansinda calisan
motorun momenti anma degerindedir. Gerilimi sabit tutarak frekans azalirsa manyetik aki
artar, frekans artirilirsa manyetik aki azalir. Bu sebeblerden dolay: frekans koruma roleleri
kullam|maktadir.

%) Asiri1 Frekans Koruma

Asenkron motor, artan frekanslarda anma hizinin Uzerindeki hizlarda motor, anma
momenti ile yiklenmez. Artan frekanslarda demir kayiplari, hizin yikselmesinden siirtinme
ve rizar kayiplar: artar. Bunun sonucu kayiplar arttigindan verim diser. Bu gibi durumlar
icin asir1 frekans koruma roleleri kullanilir.

@  Dusiuk FrekansKoruma

Asenkron motorun, dustik frekansta calismada hiz azaldigindan sogutma pervanesinin
sogutmas: yetersiz kalir ve motor 1simir. Dolayisiyla bu durum motora zarar verebilir. Bu
sakincal1 durumu onlemek icin disiik frekans korumardlesi kullanlir.

2.2.8. Termistorler

Termisrorler, yari iletken sicaklik hissedici elemandir. Seri bagli G elemanli ve rolesi
ile birlikte takim hélinde satilirlar. Belirli sicaklik derecesinde elektriki direncleri artar veya
azalir.

Direnclerinin ¢ok ani arttigi sicaklik derecesine “nominal agma sicakhg” ( NAT )
denir. Nominal agma sicakligi, korunmak istenen motorun yalitim simifina uygun ve izin
verilen sinir sicaklik derecesine goére secilir. Her glcteki motor icin tek tip takim ve réle
kullanlir. Blyuk gliclt motorlar da ekonomik olur.
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Takim hé@lindeki PTC termistor elemanlari, motorun faz sargilari arasina yerlistirilir.
Role, motor kumanda panosunda bulunur. Uretici firmalara gore baglantisi farkli olabilir.
Role, motorun enerji kontaktdrine kumanda eder. Termistor elemanlari, roleye izin verilen
sinir sicakligina yakin ihbar sinyali, izin verilen sinir sicaklikta agma sinyali verir. Agma
sinyalini alan réle calisarak, enerji kontaktorini acar.

Bir motor devresine termik réle ile birlikte termistér koruma yapilmigssa bu devrede
tam koruma saglanir.

Boyle bir korumanin fonksiyonlarim asagidaki gibi siralayabiliriz:

1] Kesintisiz isletmelerde asir1 yikten meydana gelen asirn akima karsi tam
koruma,

1] Fazla stk durma ve kalkmalardan dogan isinmaya karsi tam koruma,
@  Uzunyoal alma ve frenlemeden dogan tam koruma,

@  Yiksek ortam sicakligi ve motor sogutmasimin tam olmadigi durumlarda
meydana gel ecek 1sinmaya karsi tam koruma,

@  Stator verotor arasindaki 1sinma ve soguma farkliliklarinda meydana gelecek 1st
artisina karsi tam koruma saglanir.

2.3. Tletken Cesit ve Ozellikleri.

2.3.1. Kesit Hesabi

) Iletken kesit hesabini, 10. sinif ortak alan derslerinden olan Fiziksel Buyuklikleri
Ol¢gme modulinin 6grenme faaliyeti 9’ da gormistiiniiz. Burada tekrar edilmeyecektir.

Tekrar hatirlamak icin Fiziksel Blyukluklerin Olcilmesi modiiliine lttfen bakinz.

2.3.2. Cahsilacak Ortama Gore Iletken Segimi

@  Standart vefiziksel sartlara dayamkli kablolar, kumanda kablolar
Kumanda panolarinda 6zel yapili, cok damarli kumanda kablolar1 kullanilmaktadir.

NL SY veNLSCY Tipi Ol¢i-K umanda-K ontrol Kablolar:

Cok ince teli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarl, PVC dis kilifli
kablolardir. Kuru ve nemli yerlerde, giines 1sinlarindan korunan harici sabit tesislerde, hafiza
programli otomasyon kumanda sistemlerinde ve mekanik zorlamalarin olmadig: yerlerde
kullanilirlar. Bu kablolar, 0,5-0,75-1 ve 1,5 mm?kesitlerinde Uretilir.
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MLSY ve NLSCY tinl kumanda kablosu
Sekil 2.18: NLSY ve NLSCY tipi kumanda kablosu

F'

LSPYY veLSPYCY Tipi Ol¢ii Kumanda- Kontrol Kablolari

Ince cok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, her bir cift damar
borulu PVC dis kilifli kablolardir. Bu kablolar, 0,14-0,25-0,5-0,75 ve 1 mm? Kkesitlerinde

uretilir.
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Sekil 2.19: LSPYY veLSPYCY tipi kumanda kablosu

PYCM Tipi Ustiin iletisim Ozellikli, Aliminyum Ekranh Olgi-
Kumanda Kontrol Kablolar:
Tek telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, aliminyum astarli ve
PVC dis kilifli kablolardir. Kuru, nemli, 1slak yerlerde, blrolarda, imalathanelerde vb.
kullanulir. Bu kablolar, 0,6 ve 0,8 mm? kesitlerinde retil mektedir.

.

Sekil 2.20: PYCM tipi kumanda koblosu

PYCYM-B Tipi Aliminyum Ekranh Olgi-Kumanda-Kontrol
Kablolary
Tek tdli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, altiminyum ekranl1, ekran
boyunca 6zd c¢iplak damarli, kirmizi renk kodlu, PVC dig kilifl1 kablolardir. Bunlar yangin
ihbar sistemlerinde sinyal tasima amaciyla kullanilirlar.
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Sekil 2.21: PYCYM-B tipi kumanda kablosu

NYSLYO Tipi Olgii-K umanda-K ontrol K ablolari

Ince cok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, kalay kapli bakir orgii ekranli; PVC dis
kiliflart neme, yaga, kimyasal maddelere dayanklidir. Bu kablolar, 0,75-1-1,5 ve 2,5 mm?
kesitlerinde Uretilmektedir.

f ;
L ———

Sekil 2.22: NYSLY O tipi kumanda kablosu

NYSLYCO Tipi Bakir Orgii Ekranh Olgi-Kumanda-Kontrol
Kablolar:

Ince cok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, stk dokunmus kalay kapli, bakir 6rgu
ekranh, kati, sivi yaglara ve kimyasal maddelere dayankli PVC dig kilifli1 kablolarcir. Bu
kablolar, 0,75-1-1,5 ve 2,5 mm? kesitlerinde Uretil mektedir.

o

Sekil 2.23: NYSLYCO tipi kumanda kablosu
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Ogretmeninizin size 6rnek olarak gosterecegi bir otomatik kumanda devresinde
bulunan devre demanlarinin listesini yaparak at6lye deposundan aliniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Glg devresindeki
elemanimin 6zelliklerini tespit ediniz.

Gi¢ devresini istege gore calistiracak
kumanda ve kontrol

tespit ediniz.
Kumanda demanlarinin  sisteme
uygun tip ve modellerini seginiz. /]

Secilen malzemenin yeterliligini ve
sisteme uygunlugunu kontrol ediniz.

anahtarlama | @

demanlarint | @

Anahtarlama demanlarim  secerken
kullamilabilecek akim ve gerilim
degerlerine dikkat ediniz.

Gug  devresinde  kullanacaginiz,
Ozelliklerini belirlediginiz elemanlari
Ogretmeninizden isteyiniz.
Kullanacagimz elemanlarin
saglamhigim (kontak vb.) kontrol
ediniz.

Elemanlarin katalog bilgilerini
incelerken kotlamalara dikkat ediniz.
Sectiginiz elemanlarin yeterliligini bir
de Bgretmeninize sorunuz.

Bu calismalari, rapor héline getirerek
Ogretmeninize veriniz.

Ikinci 6grenme faaliyeti burada bitmistir. Sizleri tebrik ederim. Litfen kendi kendinizi

Basarilar.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagida size yondtilen cimlelerin tamamlanmasi icin bos birakilan yerlere gelmesi
gereken kelimeleri yaziniz.

1.Bir eksen etrafinda donebilen, bir mil Uzerinde art arda dizilmis ve paketlenmis birgok

kontak yuvalarindan olusmus ¢cok konumlu salterlere................ooooeiiiin . adh verilir.
2.Tek yollu butonlar, galistirmave ............c.coveviiiiiiiiennnes butonu olarak iki gesittirler.
3.Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup diger hareketi baslatan demanlara
...................................... denir.

4.Bdli bir  sire aiclanin  cahisip  durdurulmasim saglayan elemana
................................. adh verilir.

5. Blyik guclt elektromanyetik anahtarlara ................cooooeeioiiinii. denir.
6.Kontaktorlerin - yapisinda, dektromiknatis, ..., ve kontak
bulunmaktadir.

7.AC-2 sinift kontaktorler, ........oovvviiiiiiiiiiiinnns asenkron motorlara yol vermede
kullarulir.

8.Kontaktorlerin yapisinda bulunan kontaklar, guc kontaklari ve

.................................... kontaklaridir.

9.ROlelerin gbvdesinde bulunan a ve b harfleri, rdlenin ... uclarin
gOsterir.

10.Busonlu sigortalar; govde, ..........ocoviieiiiiiiiiiiiiieeies , buson kapagindan meydana
gelmistir.

11.Pens, buson vealthik ..o, sigortalarin parcalaridir.

12.Motor  devrderini asin  akimlara  karst  koruyan  devre  demanlarina
....................................... denir.

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.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen cumlelerin dogru veya yanlis olduklarim ( x) isareti ile karsilarina

isaretleyiniz.

Modil Konularim Kapsayan Cimleler

Dogru

Y anhs

1. Asenkron motorlarda mekanik enerjinin alindigi kisma rotor denir.

2. Bilezikli asenkron motorlarda 3 fazl alternatif akim sargist vardir.

3. 20 KW’ a kadar olan motorlar, hava ile sogutulamaz.

4. Bir manyetik alan iginde bulunan iletkenden akim gegirilirse o
iletken, manyetik alan diginaitilir.

5. Bir fazli asenkron motorlarda tek tip sargi bulunur.

6. Asenkron motorlarin eiketinden o motor hakkinda akim ve
gerilimini 6grenemeyiz.

7. Asenkron motorlarin standartlarini belirleyen IEC ve NEMA' dir.

8. Asenkron motorun calisma standardinda S3 sirekli galismayi
gosterir.

9. Amerika ve Kanada disindaki Ulkelerde calisma frekansi 60 HZ' dir.

10. Bir fazli ve U¢ fazl1 sebekelerde nétr hatti O veya N harfi ile
gosterilir.

11. Asenkron motorlar, tggen baglantiklari zaman hat akim ile faz
akim birbirine esittir.

12. Cift yollu butonlarin normalde agik ve kapali iki butonu bulunur.

13. Kumanda devrelerinde yesil sinyal lambasi, motorda bir ariza
oldugunu gosterir.

14. Blyuk gucli motorlarin kalkis akinni disirebilmek icgin yildiz
baglama yapilir ve belli bir siire sonra tggene gegilir. Bu islem igin
kullanmilan zaman rélesine yildiz Giggen zaman rolesi denir.

15. Kontaktérler; elektromiknatis, palet ve kontaklardan meydana
gelir.

16. Kontaktorde paletler, elektromiknatisi sabitlemek icin kullanilir.

17. Kontaktorler, sadece alternatif akimda calisirlar.

18. AC-3 sinif1 kontaktdr, asenkron motorlarin kumanda edilmesinde
kullanlir.

19. Roleler, bobin, nive, palet ve kontaklardan meydana gel mistir.

20. Sayicilar, asenkron ve senkron olmak Uzereikiye ayrilirlar.

21. Sigortalar, kisa devreerin olusturdugu yiksek akimlara karsi
elektrik hattini korur.

22. Sigortalar, kumanda devrelerine paralel olarak baglanirlar.

23. Asirnt akimréleleri, motoru asir akimlara kars: korur.

24. Ucg fazli asenkron motorlar, calisma srasinda fazlarin yer
degistirmemesi icin faz sirasi rolesi ile koruma yapilir.

25. Motorun kendinden veya disaridan olabilecek sicakliklarin motora
zarar vermesini engellemek igin termistorler kullanir.
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MODUL SONU PERFORMANS TESTI

Asagidaki performans testi bu modilin dgrenme faaliyetlerinin uygulanmasidir.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislarin her birinde 6grencide gozlemleyemediginiz
davramiglar icin (0), zayif nitelikte gbzlemlerinizicin
icin (2) veiyi nitelikte gdzlemlerinizigin
isareti koyunuz.

(1), ortadizeyde gbzlemleriniz
(3) rakamimin altindailgili kutuya X

kontrol etmek.

Sira Gozlenecek Davr amslar Evet Hayir

1 Kullanci isteklerini tespit etmek.

> Sistemin igleyis ve calismasi hakkinda gerekli planlamay:
yapmak.

3 |Intiyaclar: karsilayacak sistemin taslagim hazirlamak.

4 Sistemin gerektirdigi motorun parametreerini  tespit
ederek motoru segmek.

5 Gi¢ devresindeki anahtarlama eemammin ozdliklerini
tespit etmek.

6 Gilc devresini istege gore calistiracak kumanda ve
kontrol elemanlarin tespit etmek.

7 Kumanda elemanlarinin sisteme uygun tip ve model lerini
segmek.

8 Segilen malzemenin yeterligini ve sisteme uygunlugunu

TOPLAM PUAN

uygulayarak kendinizi degerlendireceksiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1 DOGRU
2 DOGRU
3 YANLIS
4 YANLIS
5 DOGRU
6 DOGRU
7 YANLIS
8 YANLIS
9 DOGRU
10 DOGRU
1 YANLIS
12 YANLIS
13 YANLIS
14 DOGRU
15 YANLIS
16 YANLIS
17 YANLIS
18 YANLIS

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
Paket salter
Durdurma
Sinir anahtar
Zaman rolesi
K ontaktor
Palet
Bilezikli
Kumanda
Bobin

10 Buson

11 Bicakh
12 Asiri akimrolesi

OO N WINF-
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MODUL SONU DEGERLENDIRME CEVAPLARI

1 | DOGRU 15 DOGRU
2 | DOGRU 16 YANLIS
3 | YANLIS 17 YANLIS
4 | DOGRU 18 YANLIS
5 | YANLIS 19 DOGRU
6 | YANLIS 20 DOGRU
7 | DOGRU 21 DOGRU
8 | YANLIS 22 YANLIS
9 | YANLIS 23 DOGRU
10 | DOGRU 24 DOGRU
11| YANLIS 25 DOGRU
12 | DOGRU

13 | YANLIS

14 | DOGRU
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