1.1. Devir Sayis1 Olcme ve Takometre Cesitleri

Doner makinelerin devir sayisini 6lgmede kullanilan aygitlara takometre (turmetre)
denir. Sanildiginin aksine hizi 6lgmez, dakikadaki devir (tur) sayisini 6lger. Makine miline
degerek devir sayisi 6lgen turmetreler yaygin olarak kullanilan devir dlgme aygitidir. Genel
olarak takometreler analog ve dijital olarak ikiye ayrilir.

Takometreler konusunda ayrintili bilgi Fiziksel Biiyiikliiklerin Olgiilmesi modiiliinde
verilmisti. Gerekirse tekrar inceleyerek bilgilerinizi tazeleyiniz.

1.1.1. Analog Takometreler

Aletin u¢ kisminda bulunan parga plastikten yapilmis olup devir sayisi Olgiilecek
makinenin miline degdirilir. Bu tip takometrelerin el tipi oldugu gibi, devri oSl¢iilecek
makinenin miline montaji yapilanlar da vardir. Analog takometrelere, arabalardaki devir
Olgerler ile bisikletlerde kullanilan hiz gostergelerini 6rnek olarak gosterebiliriz. Resim
1.1°de dokunmalt tip, dijital yapili turmetre drnegi goriilmektedir.

1.1.2. Dijital Takometreler

Elektro-optik takometrelerdir. Elektro optik bir algilayicidan bir 151k huzmesi
gonderilir. Donen cismin iizerindeki bir noktadan periyodik olarak geri dénen 151k toplanir.
Bu yansima elektronik devre tarafindan algilanir. Bu 1518in periyodu dénen cismin periyodu
ile aynidir. Frekansi gerilime ¢eviren devre sayesinde devir sayisi olgiilmiis olur. Resim
1.2'de optik tip, dijital yapili turmetre 6rnegi goriilmektedir.
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Resim 1.1: Dokunmal tip, d‘iji'tal yaplll turmetre  Resim 1.2: Optik tip dijitalyapil turmetre



Resim 1.3: Cesitli takometre 6rnekleri

1.2. Devir Sayisim1 Degistirme Yontemleri

Asenkron motorlarin endiistride kullanilan diger elektrik motorlarina gére bircok
istiinliigiiniin olmasi yaninda devir sayisinin ayari birkag kademeli ve kiigiik sinirlar i¢inde
olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir.

60.f 120.1

Asenkron motorlarda déner alanin devir sayisi ns = N d/ dk. veya ns = Fd /

dk., rotor devir sayisida nr = % (1 - s)d / dk. formiilleri ile bulunur.

Formiilde:
f: Sebeke frekansi (iillkemizde 50 hz.dir)

2p: Kutup sayisi

p: Cift kutup sayisi

ns: Asenkron hiz veya doner alan hizi (d/dk..)
nr: Rotor hizi veya milin devir sayis1 (d/dk..)

s: Kayma senkron hiz ile rotor hiz1 arasindaki fark



Yukaridaki formiiller incelendiginde asenkron motorun devir sayisinin sebeke
frekansina, kutup sayisina ve kaymaya bagli oldugu goriiliir.

Su halde asenkron motorun devir sayisini degistirilebilmek igin stator sargilarinin
kutup sayisini ve sebeke frekansin degistirmemiz gerekir.

Buna gore asenkron motorlarda devir ayar1 agagidaki yontemlerle yapilir.
> Kutup sayisim degistirerek devir sayisi ayari:

. Statora iki ayr1 kutup sayili sargi yerlestirerek devir ayari
. Statora bir sarg1 yerlestirerek (Dahlender sargili-PAM sargili) devir ayari

> Sebeke frekansin degistirerek devir ayari

> Disli sistemleri (rediiktor) kullanarak devir ayari

1.2.1. Kutup Sayisii Degistirerek Devir Ayari
20.f

Devir sayisi formiiliine gére ns = T d/ dk. veyans = ———d/ dk. frekans sabit

kalmak sart1 ile kutup sayisi artirilirsa devir sayisi diiser. Yani kutup sayist ile devir sayisi
ters orantilidir.

Buna gore asenkron motorun devri, statoruna sarilan sargilarin kutup sayisini
degistirerek yapilir. Asagidaki ¢izelgede degisik kutup sayilarindaki ve frekanstaki asenkron
motorun devir sayilart gosterilmistir.

Cizelge 1.1: 50 ve 60 Hz sebekeler icin ¢cok kullanilan kutup sayilarindaki senkron hiz de@erleri

Kutup | Sebeke Frekansi

Sayisi [50Hz | 60 Hz
2p Senkron Hiz (d/dak.
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900
10 600 720
12 500 600




Kutup sayisini degistirebilmek i¢in asenkron motorun statoruna ya farkli kutup sayili
iki ayr1 sargi sarilir veya tek sargi sarilarak ayni sargida yapilan farkl kutup sayili (dahlender
baglant1) baglantidan elde edilir.

Buna gore iki devirli motorlari iki grupta diisiinebiliriz.
1.2.1.1. Farkh Kutup Sayih Iki Sargis1 Bulunanlar

Ayni stator oluklarina, birbirinden bagimsiz, farkli kutup sayilt iki ayri sargi sarilirsa
iki sargi iki devirli motor yapilmis olur. Bu sargilarin birbirleri ile hi¢bir elektriki baglantis
yoktur. Boyle bir motorda, hangi sargiya ii¢ fazli gerilim uygulanirsa o sargiya ait kutup
sayisina uygun devir hizi elde edilir. Bu tip sarimlarda, sarginin yildiz (Y) veya iiggen (A)
baglantisi, stator iginde yapilir. Klemens tablosuna, her sargiya ait tiger ug ¢ikarilir. Ornegin
6/4 kutuplu iki sargili iki devirli motor i¢in 6 kutuplu sargi uglar1 6U-6V-6W, 4 kutuplu
uglar1 4U-4V-4W gibidir.

Iki sargili iki devirli motorlar ekonomik degildir. Ciinkii bir sargi icin diisiiniilmiis
stator oluklarina iki ayr1 sargi yerlestirilmektedir. Dolayistyla bir sargili iki devirli motorlara
gore daha kiigiik gii¢ elde edilir. Baska bir deyisle, bir sargil iki devirli motorlardan, iki ayri
sargili iki devirli motorlara gére daha biiyiik gii¢ alinir.

Ekonomik olmayislarindan iki sargili iki devirli motorlarin iiretimleri sinirhdir.
Birbirinin kati olmayan kutup sayilari i¢in tasarim ve baglantilar1 kolay oldugundan
uygulanir. Resim 1.4°te farkli kutup sayili iki sargist bulunan asenkron motorun etiketi
goriilmektedir. Etikete dikkat edilirse devir sayisi i¢in iki degisik deger vardir. Aralarinda da
herhangi bir oran yoktur.

Resim 1.4: Farkh kutup sayili iki sargisi bulunan asenkron motorun etiket degerleri

1.2.1.2. Tek Sargih iki Devirli Motorlar
> Dahlender sargili motorlar

Tasarim1 ve baglantilar1 kolaydir. Ancak bu baglanti tiirtinde kutup sayilari orani
¥2’dir. Yani 4/2 kutuplu veya 8/4 kutuplu gibi... Cizege 1.2°de Dahlender sargili motorun
kutup sayilari ve bu kutup sayilarindaki devirleri verilmistir.



Devir Sayisi (n) Kutup Sayis1 (2P )
3000/ 1500 d/dk. 2/4

1500 /750 d/dk. 4/8

1000 / 500 d/dk. 6/12

750/ 375 d/dk. 8/16

Cizelge 1.2: Dahlender sargili motorun kutup sayilarma gore devirleri

Eger bir sargidan birbirinin kati iki degisik kutup sayisi elde edilecek bir baglanti
yapilmigsa bu baglantiya “Dahlander baglant1” ve bu tip motorlara da “Dahlander motorlar”
denir. Dahlander baglantida sargi, kiigiik devir sayist i¢in yani bilyilk kutup sayisina gére
tasarlanir. Her faz sargisinin orta uglari bulunur. Faz sargilari giris uglart 1U-1V-1W, orta
uclar 2U-2V-2W ile isaretlenir. Klemens tablosuna bu 6 ug ¢ikarilir.
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Resim 1.5: iki devirli dahlender motor etiketleri

»  PAM sargih motorlar

Dahlander sarginin 6zel bir tipidir. Tasarimi sarginin sarilmasi daha zordur. Dahlander
sargida hiz oran1 1 /2 iken, PAM sargida birbirinin kati olmayan ve ardisik hizli 2 hatta 3

hizli olabilir. Ornegin 6/4, 8/6, 10/8 kutuplu gibi... PAM sargili motorlarda kafes rotorlar
kullantlir.

PAM sargida, stator faz sargilarinin bir yarisinda akim yonleri degistirilerek kutup
sayis1 degistirilir. PAM sozciigii, pole-amlitiide-modilation (kutup geneligi modilasyonu)
sozciiklerinin ilk harflerinden gelmektedir.

Pam sargida, sargmin tasarimi biiyiik kutup sayisma gore yapilir. Ancak sarginin
baglantis1 degistirilerek istenen kiigiik kutup sayisi da elde edilir. Tasarimi zor olmasina
kargin ayr1 sarili ¢ok devirli motorlara gore bir sargidan daha biiyiik gii¢ elde
edilebildiginden tercih edilmesi gereken sargi 6rnegidir.



Bu yontemin sargi sekilleri, Cift Devirli Asenkron Motorun Baglanti Sekilleri konu
baslig1 altinda incelenecektir.

1.2.2. Frekansi Degistirerek Devir Ayari

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

20.1

Bu durumda devir sayist formiilime ns = ?d / dk. gore motor sargilarina

uygulanan AC gerilimin frekansi artirildiginda motorun hizi artar. Frekans azaltildiginda
motorun hizi da azalir. Yani asenkron motorun hizi sebeke frekansi ile dogru orantilidir.

Giintimiizde elektronik frekans degistiricilerde (konvertisér) asenkron motorlarin devir
ayar1 genis sinirlar icinde yapilabilmektedir.

Frekans degistirici devresiyle hiz kontrolii yontemi son derece yararli ve otomasyonu
kolaylastirici niteliktedir.

Bu konuyla ilgili daha ayrintili bilgi Ogrenme Faaliyeti-2’de incelenecektir.
1.2.3. Disli Sistem (Rediiktor) Kullanarak Devir Ayari

Asenkron motorun miline baglanan digli sistemli rediiktor ile motorun devri istenen
saytya indirilebilmektedir.

Devir sayisi diistiikge motorun momenti artar.

Resim 1.6: Rediiktorlii motor resimleri



1.3. Cift Devirli Asenkron Motorun Tanim ve Kullanim Alanlari

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

iki degisik devir icin motor klemensine alt1 (6) ug ¢ikarilir. Teorik olarak ii¢ degisik
devir i¢in motorun statoruna farkli kutup sayili iki ayr1 sargi sarilir. Sargilardan biri
Dahlender baglantili yapilir. Klemens kutusuna ise dokuz (9) ug ¢ikarilir. Dért degisik devir
icin yine statora farkli kutup sayili, Dahlender baglantili iki sargi sarilir. Klemens kutusuna
on iki (12) ug ¢ikarilir. Bu tip sarimlarda, klemens kutusunda fazla u¢ olmasi, karisikliga ve
kumanda etme gii¢liigiine neden oldugundan kullanilmaz.

Cift devirli asenkron motorlarin endiistride pek ¢ok kullanim alant meveuttur. Genel
olarak tek devirli asenkron motorun kullanildig: her yerde kullanilabilir. Ozellikle farkli
birka¢ devir gerekli olan yerler i¢in kullanilir.

Sanayinin her kolunda yerini almistir. Pistonlu pompalarda, kompresorlerde, bant
konveydrlerinde, vantilatorlerde, koriiklerde, santrifiij pompalarinda, torna, freze, matkap
tezgdhlarinda, aspiratorlerde, aga¢ isleri makinelerinde, tekstil endistrisinde, matbaa
makinelerinde ¢ok devirli asenkron motorlar igin genis bir uygulama sahasi vardir.

1.4. Cift Devirli Asenkron Motorun Calisma Prensibi

Daha onceki modiillerde asenkron motorlarin ¢alisma prensipleri detayli olarak
incelenmisti. Cift devirli asenkron motorlar, yap1 ve galisma 6zelligi bakimindan tek devirli
asenkron motorlarla aynidir. Sadece tek devirli asenkron motorlarin statorunda tek kutup
sayili bir sargi varken c¢ift devirli asenkron motorlarin statorunda ise farkli kutup sayil iki
veya tek sargi bulunur.

Sonug itibari ile her iki motorun statorunda 3 faz sargisi bulunur ve aralarinda 120°ser
derecelik a¢1 olan doner alan olusturur. Bu doner alanlarin etkisi ile rotor dénmesini
stirdiiriir. Diisiik devirde ¢alisirken bilyiik kutup sayili sarginin olusturdugu manyetik alan
rotoru yavas dondiiriir. Yiiksek devirde calisirken de kiiciik kutup sayili sarginin manyetik
alaniyla rotor hizli dondiiriir.

1.5. Cift Devirli Asenkron Motorun Baglant1 Sekilleri

Cift devirli asenkron motorlarin baglanti sekillerine gegmeden Once stator sargilarinin
motor i¢inde 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
gruplarinin 4 kutuplu baglantisi, Sekil 1.1.b’de 2 kutuplu baglantis1 gosterilmistir.

10
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rig orta ciag orta ug
¢ bt girig
a) 2p= 4 kutuplu baglants b) 2p= 2 kutuplu baglanti

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

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= 8 kutuplu baglants b) 2p= 4 kutuplu baglant

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

Faz gruplari giris uglari, 1U-1V-1W ile orta uglar 2U-21V-2W ile isaretlenir. Her faz
grubundaki ti¢lincii uclar (A uglari), stator icinde yildiz veya ii¢gen baglantida kullanilir. Bu
baglanti sekillerini ayr1 ayr1 goreceksiniz.

Dahlander baglantili sargilarin uglari, klemens tablosunda Sekil 1.3°teki gibi baglanir.

11
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Sekil 1.3: Dahlander baglantida klemens tablosu ve iki degisik hizh baglanti

Dahlander baglantida, Sekil 1.3’teki gibi motorun her iki hizdaki doniis yonii ayni
olmalidir. Ayni doniis yoniinii elde edebilmek ve klemens tablosunda 2U-2V-2W uglarini
aynt sirada baglayabilmek i¢in faz gruplari orta uglart isaretlerinde, iki fazda degisiklik
yaptlmalidir. Ornegin, 1U birinci fazin orta ucu 2U yerine 2W, 1 W iigiincii fazin orta ucu
2W yerine 2U gibi...

Dahlander sargili motorlar, tam kalip sargilidir. Yarim kalip sargilt uygulamada,
kiigtik kutup sayili (yiiksek hizli) ¢calismada, kuvvetli harmonikler meydana gelmekte ve bu
kuvvetli harmonikler, motorun yol almasina kot etki yapmaktadir. Onun i¢in yarim kalip
sargl uylamasi kullanilmamaktadir.

Volt elektrik dahlander sargili motorlar, tam kalip sargilidir. Motorlar 4/2 veya 8/4
kutupludur. Faz sargilar stator i¢cinde tiggen (A) baghdir.

Dahlender sargili motorlar giic ve momente gore degisik sekillerde yapilir. Bu
motorlarin stator sargi (¢ikis) uglari, motor icinde figgen (A) veya yildiz (Y) baglanir.
Klemens tablosuna giris (diisiik hiz 2p=4) ve orta (yiiksek hiz 2p=2) uglar1 ¢ikarilir. Motorun
sabit giiclii mii? Sabit momentli mi veya degisik gii¢, degisik mometli mi? Bunun tespiti i¢in
klemens tablosuna bakilir. Asagida Dahlender motorun ¢esitleri ve baglanti tablolar
verilmistir.

> Sabit giiclii iki devirli motorlar (seri iicgen - parelel yildiz baglantili)

Sabit gii¢lii oldugundan etiketinde tek gii¢ yazilidir. Motor iginde {iggen (A) baglidir.
Momet formiiliine gére (M=975*P/n) hiz1 artarken momenti de azalir.
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KUTUPQ2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BiRBIRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Diisiik hiz 1U-1V-1W 2U-2V-2W ikili Paralel Yildiz
2 Yiiksek hiz 2U-2V2W | e Seri Uggen

Cizelge 1.3: Sabit giiclii iki devirli motor klemensi baglanti tablosu

> Sabit momentli iki devirli motorlar (seri iicgen-parelel yildiz baglantil)

Etiketinde iki degisik gii¢ ve devir yazilidir. Motor igindeki baglantisi (A - YY)dur.
Klemens baglantisi sabit gii¢lii motorunkinin tersidir. Moment formiiliine gére (M=975*P/n)
Her iki devirde hizla birlikte giicti de artar. Bu yiizden moment sabit kalir. Resim 1.5’te sabit
momentli Dahlender motor etiketleri verilmistir.

KUTUPQ2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BiRBIRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Diisiik hiz 1U-1V-IW | e e Seri Uggen
2 Yiiksek hiz 2U-2V-2W 1U-1V-1W ikili Paralel Yildiz

Cizelge 1.4: Sabit momentli iki devirli motor klemensi baglanti tablosu

> Degisik giiclii degisik momentli motorlar (seri yildiz-parelel yildiz

baglantili)

Bu motorun stator sargi ucglari, motor i¢in yildiz (Y) baglanir. Etiketinde iki degisik
giic ve devir yazilidir. Motor i¢indeki baglantis1 (Y-YY)dir. Yiiksek hizda, moment ve gii¢
yiiksek; diisiik hizda moment ve gii¢ diistiktiir.

KUTUPQ2P) | DEVIiR (n) | SEBEKEYE | BiRBIRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Diisiik hiz 1U-1V-IW | e Seri Yildiz
2 Yiiksek hiz 2U-2V-2W 1U-1V-1W ikili Paralel Yildiz

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

1.5.1. Seri Ucgen Parelel Yildiz (A - YY) Baglanti

Dahlander sargili motorlarda en ¢ok uygulanan baglantidir. Her iki hizda motorun
giicii ve akimi degisir. Yiiksek hizda giicii biiyiiktiir. Bu motorlar sabit momentli motorlardir.
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Moment formiiliine gére (M=975*P/n) moment sabit, diisitk hizda giic de diisiik
olmalhdir. Gii¢ diisiikse akim da kiiciik demektir. Buna uygun baglanti, seri iicgen
baglamadir. Faz bobinleri seri bagl oldugundan faz direnci biiyiir. Dolayisiyla faz akimi da
azalir.

Yiiksek hizda ise motorun da giicii artar. Giicii artirabilmek i¢in faz akimini artirmak
dolayisiyla faz direncini azaltmak gerekir. Buna uygun baglama parelel yildiz baglamadir.

Bu tip baglantida sargi ¢ikis uglart motor iginde iiggen (A) baglanir. Giris uglar1 (1U-
1V-1W) ve orta uglar (2U-2V-2W) klemens tablosuna ¢ikarilir. Faz sargilar1 giris uglarina
(1U-1V-1W), ii¢ fazli gerilim uygulandiginda, sargilar seri tiggen baglanir ve biiyiik kutup
sayisi ile dusiik hiz elde edilir. 1U-1V-1W uglar1 koprii edilerek faz sargilari orta uglarina
(2U-2V-2W) ii¢ fazli gerilim uygulandiginda sargilar paralel yildiz baglanir ve kiigiik kutup
sayist ile motor, yiiksek hizda doéner.
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|l[z 9 ||(_'osQ 0.66 — 0.87 I
| lLKI.l:l |l]' 59 I I B3 I | 12 . 988 |
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Sekil 1.4: 2p=4 Kkutuplu seri iicgen diisiik devir baglanti
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Sekil 1.4’te goriildiigi gibi faz sargilar1 giris uglarina (1U-1V-1W), ii¢c fazlh gerilim
uygulandiginda, sargilar seri iiggen baglanir ve biiyilk kutup sayist (2P=4) ile diisiik hiz elde
edilir. Orta uglar (2U-2V-2W) bos birakilir.

L1
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1 1w I Q_ L
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Sekil 1.5: 2p=2 kutuplu parelel yildiz, yiiksek hizh baglanti

Sekil 1.5’te goriildiigii gibi, 1U-1V-1W uglar1 koprii edilerek faz sargilari orta uglarina
(2U-2V-2W) ii¢ fazli gerilim uygulandiginda sargilar, paralel yildiz baglanir ve kii¢iik kutup
sayis1 (2P=2) ile motor, yiiksek hizda ayni yonde doner.

1.5.2. Seri Yildiz—Parelel Yildiz (Y-YY) Baglant1

Dahlender sargili motorlarda uygulanan diger bir baglantidir. Stator iginde, her faz
grubu baglantisinin ¢ikis uglart birlestirilerek yildiz (Y) baglanti yapilir. Bu baglantida,
motor giicii ve momenti orantili 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 semasi ve Sekil 1.7 ve Sekil 1.8°de klemens baglantilar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.6: 36 oluklu stator sargisi 8/4 kutuplu, Y/YY baglantili dahlender motorun sarimi

8 kutuplu seri yildiz diisiik hizh baglanti

Sekil 1.7: 2p

16



Sekil 1.9°da 2P = 8 / 6 kutuplu PAM sargis1 gosterilmistir. PAM sargili motor diisiik
devirde (2P=8) calistirildiginda 8U, 8V, 8W uglar1 sebekeye baglanir. 6U, 6V, 6W uglari ise
koprii edilir. Yiiksek devirde ¢alistirildiginda ise 6U, 6V, 6W uglar1 sebekeye baglanir. Diger
uclar 8U, 8V, 8W ise koprii edilir.
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Sekil 1.9: PAM sargili, 2p = 8 / 6 kutuplu Dahlender motorun stator sarim semasi

Sekil 1.8: 2p=4 kutuplu ikili parelel yildiz yiiksek hizh baglant1

PAM sargisi, baglanti sekli
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2p=8 diisiik hiz 2p=6 yiiksek hiz

Sekil 1.10: PAM sargili motorun diisiik ve yiiksek devir icin klemens baglantisi

1.6. Hat-Faz Akim ve Gerilim Degerleri Hesabi

Asenkron motorun stator sargilari, motor i¢inde iki sekilde baglandigini gérmiistiiniiz.
Bunlar seri iiggen baglanti ve seri yildiz baglantilar idi. Klemens kutusunda ise bunlara
ilaveten parelel yildiz baglama yapildigint gérdiiniiz.
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Bu ¢ baglanti i¢in akim gerilim iligkisi ayr1 ayri incelenecektir. Asagidaki
mxn
baglantilarida Gii¢ (P), moment (m) ve devir (n) iliskisini PkW=% formiiliine gore
yorumlayiniz. (P=U*I)dr.

> Seri iicgen baglantida akim gerilim iliskisi

Sekil 1.11: Seri iicgen bagh dahlender motorun sargilarindaki akim gerilim iliskisi

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

Seri iki bobinin her birine 190 V gerilim diiser.

If= % =38 A dir (faz akimi)

Th=If*~/3 =38% 1,73 = 65,74 A
Sebekeden Ih akimi kadar akim ¢ekilir.
> Parelel yildiz baglantida akim gerilim iliskisi

= h «— o1

380V

380V

~<— .ol3

Sekil 1.12: Parelel yildiz bagh Dahlender motorun sargilarindaki akim gerilim iliskisi
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Her bir faza ait bobin gruplarinin direnci 5 ohm olsun.

U3
NE)

U —
' 173

bobinin her birine 220 V gerilim diiser.

220

If= ? =44 A dir (faz akimi)

Ih =If +If = 44+44 = 88 A

Sebekeden Ih akimi kadar akim ¢ekilir.

Parelel yildiz baglantida, seri licgen baglantiya gore faz bobinlerinden gegen akim ve

hat akimi artmustir.

> Seri y1ldiz baglantida akim gerilim iliskisi

U 5Q
50
"
P 10V
. /lf' 220V
i

L3

hh « L1
1w
If
5Q 110V
- 220V
50 10V
380 V
2 ¥
50 Payl
10V | 110V 220V
50 |
110V \
220V — SN\ 3
If
380V

Sekil 1.13: Seri yildiz bagh Dahlender motorun sargilarindaki akim gerilim iliskisi

Her bir faza ait bobin gruplarinin direnci 5 ohm olsun.

U= =380 gy

J3 LT3

Bobinin her birine T =110V gerilim diiger.

110

If= ? =22 A dir (faz akimi)

Ih=If=22 A

Sebekeden Ih akimi kadar akim ¢ekilir.
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“Yildiz—Uggen Baglama ve Ozellikleri” konusu Ogrenme Faaliyeti-3’te ayrintili
olarak islenecektir.

1.7. Cift Devirli Asenkron Motor Calistirma Uygulamasi

Dahlender motorun etiketine bakilarak motorun sabit gii¢, sabit moment, degisik gii¢
ve degisik momentli mi oldugu tespit edilir. Cizelge 1.3, Cizelge 1.4, Cizelge 1.5°e gore
baglant1 yapilarak yol verilir.

Genellikle Dahlender sargili motorlarda, 1U-1V-1W uclarina enerji verilirse motor
diisiik hizla, 2U-2V-2W uclarina enerji verilir, 1U-1V-1W uclar1 koprii (kisa devre) edilirse
motor yiiksek hizla ¢alisir.

Diisiik ve yiiksek hizla ¢alismada, ayni faz sirasi i¢in motorun faz sirasi
degismemelidir. Bunun i¢in kontaktdr baglantilarinda, faz sirasinin degismemesine dikkat
edilmelidir.

Sekil 1.14°te Dahlender sargili motora kontaktorlerle yol verme semasi gosterilmistir.
Bu semaya gore; C1 kontaktorii motorun diisik hiz giicine gore C2-C3 kontaktorleri
motorun yiiksek hiz giiciine gore secilmelidir. C3 kontaktorii C2 kontaktdriinden bir kiigiik
boy olabilir. el termigi diisiik hizdaki anma akim degerine, e2 termigi, yiiksek hizdaki anma
akim degerine ayarlanmalidir. Termik akim ayar degeri, anma akiminin 1,2 katina kadar
artirilabilir.

L ¢ S

= d

o4

i

/_\/_—__-\/__lc2
NEL
T

c2
a) Kumanda devresi (Alman veTiirk normu) b) Gii¢ devresi

o

[]cs

Sekil 1.14: iki devirli sabit momentli, Dahlender sargili motora kontaktérlerle yol verme semasi
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Sekil 1.14°te b; butonuna basilirsa C; kontaktorii enerjilenerek e; termik rolesi
tizerinden motor klemensindeki 1U-1V-1W uglarina enerji verir. Boylece motor diisiik
devirli calismaya baslar. Elektriksel kilitlemeli oldugundan yiiksek devire gecirmek i¢in dnce
stop butonuna basilarak motor durdurulur. b, butonuna basildiginda ise C, kontaktorii
enerjilenerek e, termik rolesi iizerinden motor klemensindeki 2U-2V-2W uglarina enerji
verir. C; kontaktoriide, C, ile birlikte enerjilenerek motor klemensindeki 1U-1V-1W uglarimi
koprii yapar. Boylece motor yiiksek devirli ¢alismaya baslar. Durdurmak icin by (stop)
butonuna basilir.

Hicbir zaman C; (disik devir) ve C, (yiiksek devir) kontaktdrleri ayni anda
calismamalidir. Aksi halde gii¢ devresinde 3 faz birbiri ile ¢akisir. Yani kisa devre tehlikesi
dogurabilir. iki kontaktoriin ayn1 anda calismamas icin elektriksel kilitleme yapilir. Bunu
kontaktor bobinlerinin oniine digerinin kapali kontagini seri baglayarak yapariz.

Sekil 1.15’te ayni devrenin Amerikan normu verilmistir.

-

MP R

0 9 o o

o ]

Stop disik devir 1D AAR1

DD
e Tar i
DD DD DD DD ‘

viiksek devir DD AAR2

YD
—Ir_ | YD YD YD

—0
K w] 3 a3 3 9

YD

U4 V4 A\E} .
1 K

i =

ot

K K g

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclan n °
Bois 2 0 o] o B

U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diigiik devir uclan w2 2 w2
a) Kumanda Devresi
b) Giig Devresi

iki devirli sabit momentli dahlender motora vol verme semasi

Sekil 1.15: iki devirli sabit momentli, Dahlender sargih motora kontaktorlerle yol verme semasi
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A\

Stop Start A

b-l DD
B_".,.

.-I YD

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclar

U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir uclar

a) Kumanda Devresi

a

P R

0———|
DD DD DD

YD

YD

YD

AAR1 j j : AAR2 j

U4 V4 Wi |k .

1 K

B .

e

K K s

i

o o] o) 5"
U2 V2 W2

b) Gii¢ Devresi

1ki devirli sabit momentli dahlender motorun diisiik devirden yiiksek devire otomatik gecis semas:

Sekil 1.16: iki devirli sabit momentli, Dahlender sargih motora zaman réleli yol verme semasi

R
(o]
] Stop Start AL

AP s T
Q 0o o o)

ot

M

ZR

DD DD DD I

YD

YD

YD

AAR1 j ] j AAR2 j

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikksek devir sarg1 uclara
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir sarg: uclan

a) Kumanda Devresi

U4 V4 W4 K
o (o) (o} L K
p Awn kutuplu G
iki sargh m ;
iki devirli motor ; s
o o] o 5"

U2 V2 w2

b) Giic Devresi

ki sargh iki devirli, degisik momentli dahlender motorun diisiik devirden yiiksek devire otomatik gecis semasi

Sekil 1.17: iki sargil, iki devirli, degisik momentli, Dahlender sargih motora zaman roleli yol

verme
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Atdlye ortaminda, kumanda panosu iizerine asagidaki devrelerde c¢alisma kosuluna
uygun kumanda ve gii¢ devresini kurup 6gretmeniniz gézetiminde ¢alistiriniz.

UYGULAMA FAALIYETI-1

Cift devirli asenkron motor, diisiik devir ve yiiksek devirde ayr1 ayri start butonlari ile
calistirilacaktir.

> Devre baglanti sekli

»
B
=B

»

‘o ]

 —— &

Stop digiik devir YD AAR1

I DD
tello——5 *H"M’—'
DD DD DD DD i |

viiksek devir DD AAR2

e 1 il 3D YD YD YD
o s A f-
wa ] ] el T

YD

U4 V4 Wi e
1 K
5 N
g
K K e "
U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclara n :
s
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir uclan OUZ Ow OWZ
a) Kumanda Devresi
b) Giig Devresi

iki devirhi sabit momentli dahlender motora vol verme semas:

iki devirli sabit momentli, Dahlender sargili motora ayri ayri sart butonlari ile yol verme semasi
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Islem Basamaklar

Oneriler

Sebekeye baglayacaginiz motoru seginiz.
Motorun ¢alisma akim ve gerilim
degerlerini tespit ediniz.

Motorun ¢alisma seklini tespit ediniz.
Devre semasini inceleyerek kullanilacak
elemanlar1 uygun 6zellikte ve sayida temin
ediniz.

Motorun ¢aligmast i¢in gerekli kumanda
devresini kurunuz.

Motorun ¢aligmast ig¢in  gerekli  gii¢
devresini kurunuz.

Tiim konrollerinizi tamamlayip 6gretmen
g6zetiminde devreye enerji veriniz.
Motoru  diisitk ve yiiksek devirde
calistiriniz.

Motorun devrini her iki kademe igin
6l¢iiniiz.

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

>

Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.
Motorun akim ve gerilimine gore

kumanda devre elemanlarini seginiz.

Motoru korumak icin gerekli onlemleri
aliniz.
Kumanda devresi ve giic devresinde
kullanilacak kablolarin se¢imine dikkat
ediniz.
Baglanti mesafesine uygun uzunlukta

kablo kullaniniz.

Devreyi kurmaya baglamadan Once
gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.
Calismalariniz esnasinda tertipli, diizenli
ve titiz davranmaya gayret ediniz.
Calisirken arkadaslariniza karsi nazik ve
saygili olunuz.

Atélye calisma kurallarina uyunuz.

Devir sayilarinin  farklihigma dikkat
ediniz.

Bu islemler sirasinda i giivenligine

dikkat etmeyi unutmayiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

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

Cift devirli, sabit momentli asenkron motor kullanilacaktir.

»  Devre baglanti semasi

Stop

DD DD DD I I

AARI

DD

wo ] 1 k=3 I 3

ZR
ZR YD AAR2
p—I b U4 V4 W4

DD

L
’ q
_I |x | |K
YD o o ?
u2 V2 w2
L

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclart
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir uclary

amage—pm
P ]

a) Kumanda Devresi b) Gii¢ Devresi

Iki yonde cahsan Iki devirli sabit momentli dahlender motorun diisitk devirden yiiksek devire otomatik gecis semasi

iki yonde diisiik ve yiiksek devirde calisan, sabit momentli motora yol verme semasi
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islem Basamaklar:

Oneriler

Sebekeye baglayacaginiz motoru seginiz.
Motorun ¢alisma akim ve gerilim
degerlerini tespit ediniz.

Motorun ¢alisma seklini tespit ediniz.
Devre semasini inceleyerek kullanilacak
elemanlari tespit ediniz.

Motorun ¢alismasi i¢in gerekli kumanda
devresini kurunuz.

Motorun ¢aligmast ig¢in  gerekli  gii¢
devresini kurunuz.

Tiim konrollerinizi tamamlayip 6gretmen
gézetiminde devreye enerji veriniz.
Motoru  diisitk ve yiiksek devirde
calistiriniz.

Motorun devrini her iki kademe ve yon
i¢in Gl¢iiniiz.

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

>

Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.
Motorun akim ve gerilimine gore

kumanda devre elemanlarini seginiz.

Motoru korumak icin gerekli onlemleri
aliniz.
Kumanda devresi ve giic devresinde
kullanilacak kablolarin se¢imine dikkat
ediniz.
Baglanti mesafesine uygun uzunlukta

kablo kullaniniz.

Devreyi kurmaya baglamadan Once
gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.
Calismalariniz esnasinda tertipli, diizenli
ve titiz davranmaya gayret ediniz.
Calisirken arkadaslariniza karsi nazik ve
saygili olunuz.

Atélye calisma kurallarina uyunuz.

Devir sayilarinin  farklihigma dikkat
ediniz.

Bu islemler sirasinda i giivenligine

dikkat etmeyi unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyetler kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler
icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

. Devre semasini inceleyerek devrenin calismasini kavradiniz mi?

. Devre i¢in gerekli elemanlari dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

3. Kumanda devresini uygun baglanti sirasi ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

4. Gug devresini uygun baglanti sirasi ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

5. Devre baglantis1 tamamlandiktan sonra son kontrolleri yaptiniz mi1?

6. Devreyi kurarken ve calistirirken gerekli is giivenligi tedbirlerine
dikkat ettiniz mi?

7. Devreyi hatasiz kurup ¢alistirdiniz mi?

7. Motoru ileri yonde diisiik ve yiiksek devirde ¢alistirdiniz m1?

8. Motoru geri yonde diisiik ve yiiksek devirde ¢aligtirdiniz m1?

N | —
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

)Takometreler motorun dakikadaki tur sayisini Slger.
)Kutup sayisini degistirerek devir sayisi ayar1 yapilamaz.
)Motorun devir sayist, kutup sayisina ve frekansa baglidir.

)Dahlender motorda iki ayr1 sargi vardir.

)Dahlender motor statorunda tek sargi bulunur.
)Sabit giicli, iki devirli motorlarin etiketinde tek gii¢ degeri yazilidir.

)PAM sargida kutup sayilar1 arasinda herhangi bir oran olmas sarttir.

L ®L A AR WD

(
(
(
(
( )Cift devirli asenkron motorun stotoruna iki ayri1 sargi sarilir.
(
(
(
(

)Dahlender motorlarin sargilari, motor iginde seri tiggen ve seri yildiz
baglanur.

10. ( )Motor etiketinde A- YY yazili motor degisik momentli motordur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda frekans degistirme yontemi ile asenkron motorun devrini
degistirerek istenen calismay1 saglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde asenkron motorlarin hiz kontroliinii invertorlerle ayarlayan

isletmelere gidip cihazin ¢aligmasi ve baglantilar1 konusunda bilgi aliniz.
> Internet ortaminda, frekans degistirerek hiz kontrolii yapan cihazlar arastiriniz.
> Cevrenizde bu cihazi satan firmalarla diyaloga girerek bilgi edininiz.
> Modiil sonunda, 6nerilen kaynaklardan bu cihazlari arastiriniz.

> Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

2. ASENKRON MOTORLARDA FREKANS
DEGISTIREREK DEVIR AYARI

Bazi i makinelerinin c¢alistirilmasinda, genis sinirlar i¢inde ve kullanicinin
denetiminde hiz ayari istenmektedir. Kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayari igin
motora uygulanan gerilimin frekansini degistirmek gerekir. Bu amacla frekans geviriciler
(hiz kontrol cihazlari) gelistirilmistir.

Hiz kontrol cihazlari, ti¢ fazli asenkron motorlarda kullanilir. Bir fazli kondansatorlii
asenkron motorlarda, frekans degistirerek hiz ayar1 yapilamaz. Frekans degisimi,
kondansator devresinin reaktansini degistireceginden yardimei sargi devresinin 6zelligi
degisir.

Bir 6nceki 6grenme faaliyetinde frekansin degismesi, devir sayisini nasil etkiledigine
dair kisaca bilgi edindiniz. Buna gére motor sargilarma uygulanan AC gerilimin frekansi
degistirildiginde motorun devir sayisida degisiyor idi. Frekans artirildikca motorun hizinin
da arttigimi formiil ile gordiiniiz.

Iste bu ogrenme faaliyetinde, frekansi degistirerek devir ayari yapan cihazlart
inleceyeceksiniz.
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2.1. invertér Tanimi ve Yapisi

Dogru gerilimden degisken gerilimi dalga bi¢imine doniistiiriibilen, frekansi ve
gerilimi birbirinden bagimsiz ayarlayabilen diizeneklere invertor (evirici) denir.

Degisken frekans, ilk yillarda motor jenerator gruplarindan elde edilirdi. Gliniimiizde,
yari iletken teknolojisindeki gelismeler, frekans ceviricilerin yapimint hizlandirmistir.
Genelde kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayar1 i¢in diisiiniilen bu yontemdeki amag,
motora uygulanan gerilimin frekansini ayarlayarak motor hizinin degerini degistirmektir.

En gelismis frekans geviriciler dogru akim gerilim ara devreli olarak tasarlanmig
olanlardir. Frekans ayar1 0.5-2000 Hz arasinda yapilabilmektedir. Bu frekans gevirisi de dnce
sebeke gerilimi dogrultulur. Bu dogru gerilim ara devre bobinleri ve kondansatorle
filtrelenir. Bu gerilim sebeke geriliminin yaklasik 1.41 katidir. Filitrelenmis dogru gerilim,
alternatif gerilim ¢eviricinin evirici bolimiinde kontrol tnitesinde iiretilen sinyaller ile
ayarlanabilen gerilim ve frekans iiretilir. Uretilen bu gerilim ve frekans sayesinde asenkron
motorlarin genig hiz sinarlar icinde verimli olarak ¢alistirilir. Giiniimiizde mikro iglemcilerle
motor hiz kontrol aygiti (siiriicii), kullanim1 her giin biraz daha artmaktadir.

!
. -——
s ™ c
- -1

Sekil 2.1: Frekans cevirici ile yol verme prensip semasi

Ara devreli frekans ceviricilerde, sebeke gerilimi modiiler dogrultmaclar ile
dogrultulur. Dogrultulan gerilim, filtre edilerek diizlestirilir. Diizlestirilen dogru gerilim, ii¢
fazli dalgalayict ile PWM (Pulse Width Modulation= Darbe Geniglik Modiilasyonu)
yontemiyle motoru besleyecek degisken, frekansh ii¢ fazli alternatif erilime cevrilir. Sekil
2.1’de frekans gevirici ile yol verme prensip semas1 verilmistir.

Cikis gerilimin etkin degeri, ara devre dogru gerilimine dogrudan orantilidir. Ornegin,
girig gerilimi 3 fazli 380 volt olan frekans ¢eviricide dogrultulan maksimum gerilim Ud= 513
volt olur. Darbe genislik modilasyonlu (PWM) ¢eiricide, hem frekans, hem de gerilim ayar1
dalgalayicida gergeklestirilir.
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Asenkron motorlarin stator sargilarinda olusturulan manyetik akimin degeri, biitiin
yiiklerde gerilimle dogru frekansla ters orantilidir. Anma gerilim ve anma frekansinda
calisgan motorun momenti anma degerindedir. Gerilim sabit tutularak frekans azalirsa
manyetik akim artar, frekans artirilirsa manyetik akim azalir. Motorun déndiirme momenti,
faydali akimin karesine orantilidir. Bir motorun anma dondiirme momentinde ¢aligmasi
durumundaki manyetik aki degeri anma manyetik akisidir. Motorun degisik devir hizlarinda
anma momenti ile ¢alisabilmesi ancak anma manyetik akisinda c¢alistirilirsa miimkiindiir.
Motorun giicii ise, devir hizt ve momentinin ¢arpimi ile orantilidir. Yani gii¢, hiz ve moment
degerine bagl degisir.

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

Ak1 bagintisina gore, hava araligt akisinin ve déndiirme momentinin sabit kalmasi i¢in
gerilim-frekans oran1 (U/f=k) sabit tutulmalidir. Frekans geviricinin ¢ikis gerilimi, frekansa
dogrudan orantili ayarlanmalidir. Bu oran, ¢ok diisiik frekanslarda yetersiz kalir. Hava araligi
akist ve dondiirme momenti ¢ok diiser. Bu sakincayr onlemek i¢in diisiik frekanslarda
gerilim biraz artirilir. Boylece diisiik frekans bolgelerinde asir1 uyarma onlenir ve motor
anma momentini verebilir. Dolayisiyla frekans ceviricilerle yol vermede, motorun kalkis
sorunu yoktur. Diisiik frekansla ¢alismada, hiz azaldigindan sogutma pervanesinin sogutmasi
yetersiz kalir ve motor 1sinir. Bu bakimdan azalan frekanslardaki ¢alismada, motor disardan
bir tahrikle sogutulmalidir.

Darbe genislik modiilasyonlu (PWM) frekans geviricilerde, hem frekans hem gerilim
ayari dalgalayicida gergeklestirilir. Sabit momentle isletme U/f oraninin sabit tutulmasi ile

oraninin sabit tutulmasi prensibidir.

. . U
olur. Degisken momentle igletme, f37

Motorlarin sargi yalitimlari, mekanik diizenleri, anma gerilim ve diger anma degerlere
gore tasarlanarak yapilmistir. Pratikte motor, anma gerilim degerinin iizerinde ¢alistirilmaz.
Anma frekanstan sonra frekans artigi siirdiiriiliirse gerilim sabit tutulur. Gerilim-frekans sabit
orani (U/f=k) bozulur. Artan frekansta manyetik aki ve dondiirme momenti giderek azalir.
Buna karsin hiz arttigindan gii¢ sabit kalabilir.

Artan frekanslarda, anma hizinin {izerindeki hizlarda motor, anma momenti ile
yiiklenemez. Artan frekanslarda devir kayiplari, hizin yiikselmesinden siirtiinme ve riizgar
kayiplar1 artar. Bunun sonucu olarak kayiplar arttigindan, motorun verimi de diiser.

Sonu¢ olarak, frekans c¢eviricilerle anma frekansmin iizerindeki frekanslardaki
caligmada, motor veriminin ve momentinin diisecegi bilinmelidir. Bu durum dikkate alinarak
motor giicii, belirlenen giiclin bir iist degerinde segilmelidir. Cok yiiksek frekanslardaki
calismada 50 Hz veya 60 Hz frekansa gore tasarlanmis standart motorlarda bazi
olumsuzluklarla karsilasilabilir.
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> Degisken moment yiikler icin invertor tasarim

Fan ve pompa yiikii, degisken moment yiikiidiir. Fan ve pompalarin kontroliinde,
klasik yontem, basing ya da debi kontrolii yapilabilir. Degisken moment yiiklerinde, hizin
karesiyle orantili moment talebi vardir. Hiz 1/2 kat diiser ise karesel orantidan dolay1
moment 1/4 katina iner.

Hiz kontrol cihazlarinda diisiiniilen standart inventér mantiginda, U/f= sabit ilkesidir.
Bu ilke, sabit moment yiikleri igin uygundur. Ornegin; 400 V 50 Hz motor igin, rotor devri
% 50 degerine diisiirmek istendiginde, frekans ve gerilimi 1/2 degerine yani; f= 25 HZ, U=
200 V degerlerine diistirmek gerekir.

Degisken moment yiikleri igin, ——= sabit “ gerilim, frekans iissii 1,5 ile orantil”

f3
ilkesi kullanilir. Bu ilkeye uygun fonksiyonlari olan hiz kontrol cihazlari vardir. Bu durumda
400 V, 50 Hz motor i¢in, rotor devrinin 1/2 degerine karsilik, frekans 25 Hz, gerilim 141 V
olur. Degisken moment yiiklerinde, bu gerilim degerinde sistemin verimli ¢alismasi saglanir.
Gerilim, frekans fiissii 1.5 ile orantili prensibi, hiz kontrol cihazinin yazilim giiciiyle
basarilmistir.

> Hiz kontrol cihazlarimin (frekans cevirici) secimi

Ekonomik nedenlerle kiigiik ve orta giiclerde degisken frekansla besleme i¢in standart
motorlar kullanilir. Volt elektrik motorlarinin 2 ve 4 kutuplularinda 3 kW (dahil), 6
kutuplularinda 2,2 kW (dahil) kadar olanlari A 220V/Y380V gerilimlidir. Daha biiyiik gii¢lii
olanlara A 380 V gerilimlidir.

Hiz kontrol cihazlar1 genel olarak 200-240 V AC bir faz girisli veya 380-480 V AC ii¢
faz girisli olarak yapilir. Cihazin ¢ikis gerilimleri anma degerleri, giris gerilimleri degeridir.
Cikis gerilimleri, dalgalayicida anma degerleri tizerine artirilabilir.

Giris gerilimi, bir faz 220 V 50 Hz’li cihazin, ¢ikis gerilimi anma degeri, ii¢ faz 220 V,
50 Hz’dir. Bu cihazda; etiketinde A 220 V/Y 380 V, 50 Hz yazili motorlar tiggen (A) bagh
olarak ¢aligtirilir. Boyle motorlarin klemens baglantisi yildiz (Y) baglidir. Yildiz (Y) kopriisii
sokiilerek tiggen ( A) kopriileri yapilmalidir.

Girig gerilimi, {i¢ faz 380 V 50 Hz’li cihazin ¢ikis gerilimi anma degeri, ii¢ faz 380 V
50 Hz’dir. Bu cihazda etiketinde A 220V/Y 380 V 50 Hz, yazili motorlar yildiz bagl olarak;
etiketinde A 380 V yazili motorlar, tiggen bagh olarak ¢alistirlir.

Hiz kontrol cihazlarinda asirt yiik, asir1 akim, diisiik ve asir1 gerilim, asir1 sicaklik,
kisa devre vb. korumalar bulunmaktadir. Bdylece bir ariza aninda cihaz devre dist
kalacagindan cihaz ve motor korumasi yapilmis olur.
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2.2. invertor Cesitleri

Frekans ve gerilim degisimi i¢in mikro islemci kumanda edilen temel inverter
tasarimlari gelistirilmistir. Bu tasarimlarin baslicalari sunlardir:

> Anma frekansmin altindaki frekanslarda U/f sabit, anma frekansinin iizerinde U

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

) U . .
> Anma frekansinin altindaki frekanslarda f37 sabit, anma frekansin iizerine U

sabit (Sekil 2.2.b’de 1- sabit, 2- U sabit, f degisken)

f3/2

. . -
fmin fN f a) fmin fN f b)

Sekil 2.2: Sabit ve degisken moment prensibi ile calisan frekans invertoriiniin isletme bolgeleri

u ‘ MOMENT

s o
a) f min fN f b

F

Sekil 2.3: Anma frekansinin ‘/5 katina kadar sabit moment prensibi ile calisan frekans
invertoriiniin isletme bolgeleri ve moment gii¢c degisimi

f min n Gt
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> Ana frekansmln\/g katina kadar (6rnegin =50 Hz ise,\/g .50 = 87 Hz) U/f
sabit (Sekil 2.3.a)

En ¢ok kullanilan tasarim, anma frekansina kadar “gerilim frekansla orantili” U/f=
sabit, anma frekansindan sonra gerilim sabit kuralidir. Sabit moment tasarimi olarak
standartlastirilmis bu ilkeye gore moment giic degisimi, Sekil 2.3b’deki gibidir.

2.3. Invertor Baglant1 Sekli

Asagida degisik firmalarin iiretmis oldugu frekans invertorleri ve bunlara ait baglanti
semalart verilmistir. Dikkat ederseniz hepsinde 1 faz ve 3 faz giris uglari ile motor baglanti
uglart mevcuttur. Ara kumanda elemanina ihtiyag gostermez. Uzerinde motor
paremetrelerinin girildigi ekran ve tuglari ile motorla ilgili ¢esitli ayarlamalarin yapildigi
potansiyometreler mevcuttur.

3AC 380-500 V, 50/60 Hz
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Sekil 2.4: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Sekil 2.5: AC Motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Sekil 2.6: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Sekil 2.7: AC motor hiz kontrol cihazi baglant1 semasi
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Sekil 2.8: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Resim Z.i: Degisik AC motor hiz kontrol éihazﬂan

2.4. Invertor ile Asenkron Motorun Devir Ayar1 Uygulamasi

Giintimiizde, degisik firmalarin {iretmis oldugu birgok invertdr cihazi bulunmaktadir.
Bu cihazlar ile uygulama yapilacaksa oncelikli olarak bu cihazlarin kullanim kitap¢igina
gore baglanti ve ayarlar1 yapilmalidir. Bu kitapgiklarda cihazin iglevsel ve yapisal 6zellikleri,
montaj ve baglanti semalari, cihazla ilgili ayarlar ve giris paremetrelerinin listesi,
kurulumunda ve c¢alistirilmasinda dikkat edilecek hususlar gibi bir¢ok konuda bilgi
bulunmaktadir.

Invertor ile asenkron motorun devir ayari yapilirken &nce motor etiketine uygun
invertor secilmelidir. Standart ¢alisma sekli uygulanacak ise invertoriin faz giris uclarindan
sebeke gerilimi uygulanir. 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’te asenkron motorun invertdrlerle hiz kontrol uygulamalari
verilmisgtir.

Resim 2.2: AC motor hiz kontrol uygulamasi
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Resim 2.4: AC motor hiz kontrol uygulamasi
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Atolye ortaminda, elinizde bulunan invertér cihaziyla asenkron motorun devir ayarini
yapacak baglantiy1 kurup motoru ¢aligtiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Sistemde kullanilacak motorun giictinii |» Motor etiketine bakarak giiciinii ve

tespit ediniz. akimint tespit ediniz.

» Motor giigiine uygun invertdr se¢imini|» Kullandiginiz invertoriin sirlart bu motor

yapiniz. icin uygun olup olmadigina dikkat ediniz.
» Sebeke —invertor, invertor—motor | > Sebeke baglantisini yaparken enerjinin
baglantisini yapiniz. olmadigindan emin olunuz.

» Calisma i¢in gerekli parametre ayarlarini [»> Baglanti klemenslerini iyice sikistirniz.
yapiniz. » Motor baglantisini yaparken etiketine gére

» Enerji vererek motoru ¢alistiriniz. kopriilerini konrol ediniz.

> Invertor ekranindaki yonlendirmelere gore
paremetreleri dogru giriniz.

> Ogretmen gozetiminde devreye enerji
vererek motoru ¢alistiriniz.

» Cihaz iizerindeki frekans ayari ile frekansi
degistirerek motorun devrinin degistigini

turmetre ile 6l¢iiniiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kullanilacak motor giicii ve invertor giiciiniin uygunlugunu kontrol
ettiniz mi?

2. Invertériin baglant: seklini faz sayisini ve galisma gerilimini tespit
ettiniz mi?

3. Invertériin baglantisini kendi baglanti sekline gore hatasiz yaptiniz
mi1?

4. Invertore enerji vererek manuel olarak frekans degistirerek devir
ayar1 yaptiniz mi?

5. Invertoriin istenen siire icinde belirli frekansa ¢iktig1 calisma sekli
icin gerekli paremetre ayarlarini yaptiniz mi1?

6. Invertoriin istenen siire icinde calisma frekansindan sifir frekansa
diigiiriip durmasi i¢in gerekli parametre ayarlarini yaptiniz mi?
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1 ()invertorler akim smirlayici cihazlardir.

2. ( )Frekans gerilimin degerine gore invertorler {i¢ sekilde tasarlanir.

3. ( )Anma frekansi lizerinde ¢alistirilan motorlarin verimi ve momenti diiser.
4. ( )invertsrle kumanda edilecek motorun yildiz veya iicgen calistyor olmasi
onemlidir.

5. ( )invertor cihazi iizerinde koruma diizenekleri olmadig i¢in motor ayrica

korunmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiiniz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda yildiz — iiggen caligmayi, uygun gegis siiresini tespit
ederek TSE, I¢ Tesisat Yonetmeligi ve sarnameye uygun olarak gergeklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Cevrenizde bulunan isletmelerde, asenkron motorlara nasil yol verildigini

arastiriniz.
Oto trafosunu arastirarak yapisi ve ¢aligmasi hakkinda bilgi edininiz.

Elektrik malzemesi satan firmalardan yildiz-licgen paket salterler ve yildiz-
tiggen rolesi konusunda katolog, brosiir isteyiniz. Ellerinde bu cihazlar var ise

baglantilart ve kullanim1 hakkinda bilgi aliniz.

Cevrenizde bulunan isletmelerdeki degisik yol verme kumanda panolarini ve

bunlarin kumanda ettigi motorlarin etiketlerini inceleyiniz.

3. ASENKRON MOTOR YOL VERME

YONTEMLERINI UYGULAMAK

Asenkron motorlar kalkislari (ilk donmeye baslamasi) sirasinda sebekeden normal
akimlarmin 3-6 kati1 kadar fazla akim ¢eker. Kalkis sirasindaki ¢ekilen bu akim kisa siirelidir.
Kiigiik gii¢lii motorlarda kisa siireli fazla akimin sebeke tizerinde olumsuz etkisi fazla olmaz.

Ancak bilyiik giiclii motorlarin direkt yol almalari sirasinda, sebekeden g¢ektikleri
kalkis akimlari, sebeke gerilim diisiimlerine neden olur. Gerilim diismeleri de hem
caligmakta olan motorun hem de ¢aligan diger alicilarin calisma 6zelliklerini etkiler.

Sebekelerin  durumuna goére elektrik idareleri belli giiglerden biiyiik motorlarin
(BKW’nin iistiindeki) ¢alistirilmasinda kalkis akimini diisiiriicii 6nlemler alinmasi igin
kurallar getirir. Bu 6grenme faaliyetinde, motorlarm ilk kalkis akimlarini diisiiriicti 6nlemleri
ve uygulamalarini goreceksiniz.
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3.1. Asenkron Motorun Kalkinma Sirasindaki Sebekeye Etkileri

Asenkron motorlarin ¢alismaya basladiklar1 ilk anda sebekeden c¢ektigi akima
kalkinma akimi, yol alma akimi1 veya kalkis akim1 denir. Bu akim, motorun giiciine ve kutup
sayisina bagli olmakla birlikte yaklasik olarak anma akimlarin 3-6 kati1 kadardir.

Durmakta olan bir asenkron motora gerilim uygulandiginda stator sargilarinda
meydana gelen manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin tamami rotor c¢ubuklarint kestiginden
rotorda endiiklenen gerilim ve dolayisiyla rotor cubuklarindan gegen akim en biiyiik
degerinde olur. ilk anda rotor dénmediginden zit emk en kiigiik degerindedir ve bu nedenle
motor sebekeden en biiyiik akimi ¢eker.

Rotor donmeye baslayinca stator doner alan hizi (ns) ile rotor hizi (nr) arasindaki fark
azalmaya baglar. Bunun sonuncu zit emk’in degeri yiikseleceginden sebekeden cekilen
kalkinma akimi gittik¢e azalir.

Yukarida belirttigimiz degerlerden dolay1 kiiciik gii¢lii motorlarin ¢ektigi kalkinma
akimi, gittikce azalan bir durumda oldugundan sargilar ve sebeke i¢in bir sorun olusturmaz.
Ancak 3 kW’n iizerindeki biyiik giiclii motorlarin kalkinma akimlari, hem sebeke i¢in hem
de motor sargilart igin zararlidir. Zira bu fazla akim motor sargilarinda asir1 1sinmalara,
sebekede ise gerilim diisiimlerine ve gerilim dalgalanmalarina neden olur. Bunun sonucunda
da gerilim diisiimii, motoru ve sebekeden beslenen diger alicilar1 etkiler. Ayrica kumanda
devresindeki anahtarlama elemanlarinin ¢abuk yipranmasina ve ariza yapmasina yol agar.

Bu nedenle biiyiik gii¢lii motorlarin ve ¢ok sik yol alan kiigiik gii¢lii motorlarin,
kalkinma akimlarinin sebekeyi olumsuz yonde etkilememeleri i¢in degisik yontemler
uygulanir.

3.2. Asenkron Motorlara Yol Verme Yontemleri

Asenkron motorlarin kalkinma (kalkis-yol alma) akimlarini azaltmak icin asagidaki
yol verme yontemleri uygulanir.

> Dogrudan yol vermek (direkt yol verme)

> Diisiik gerilimle yol vermek

. Yildiz-tiggen yol verme

. Oto trafosu ile yol verme

° Direngle yol verme

. Rotorlu sargili asenkron motorlara yol verme
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> Mikro iglemcilerle yol verme
. Yumusak yol verme: Softstarter ile yol verme

. Frekans degistirici (siirticii) ile yol verme
3.2.1. Dogrudan Yol Verme (Direkt Yol Verme)

Asenkron motorlar, kalkis sirasinda sebekeden 3-6 kat1 kadar fazla akim ¢eker. Kalkis
sirasinda ¢ekilen bu fazla akimin siiresi kisadir. Kiigiik giiclii motorlarda, kisa siireli fazla
akimin sebeke iizerinde olumsuz etkisi olmaz. Ancak bilyiik gii¢lii motorlarda, kalkig
akiminin etkisi onemlidir. Sebekelerin durumuna gore elektrik idareleri, belli giiglerden
biiyiik motorlarin ¢alistirilmasinda kalkis akimini diisiiriicii 6nlemler alinmast i¢in kurallar
getirmistir.

Bir fazli motorlar, kiigiik giiclii motorlar oldugundan bu motorlara ve yine 3-4 kW’ye
kadar kiigiik gii¢lii ti¢ fazli asenkron motorlara dogrudan yol verilir.

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

Sekil 3.1: Asenkron motora dogrudan yol verme kumanda, giic ve montaj semasi
3.2.2. Diisiik Gerilimle Yol Verme

Bu yontem ilk ¢alismaya baslama, bosta ¢alisan motorlarda uygulanir. Yiik altindaki
kalkinan motora uygulanmaz. Ciinkii motora diisiik gerilim verildiginde dondiirme mominti
de azalir. Yiikii kargilayibilmek i¢in motor sebekeden daha fazla akim ¢eker ve kalkinmaz.
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Disiik gerilimle yol verme yontemleri:

> Yildiz-liggen yol verme
> Oto trafosu ile yol verme

> Direngle yol verme

Ug fazli asenkron motorlara uygulanan yol verme yontemlerinden en ¢ok kullanilani,
diisiik gerilimle yol vermedir. Ancak bu yontem yalnizca bosta kalkinan motorlara uygulanir.
Zira yiiklu kalkinan bir motora kalkinma aninda diisiik gerilim uygulandiginda motor, yiikii
karsilamak i¢in sebekeden daha da fazla akim ¢eker ve kalkinamaz. Halbuki diisiik gerilimle
yol vermenin amaci kalkis akimini azaltmak oldugundan yiiklii kalkinan motorlara diisiik
gerilim yontemi ile yol verilemez.

3.2.2.1. Yildiz-iicgen Yol Verme

Kalkis akimini diisirmede en ekonomik yontemdir. Ug kontaktor ile bir zaman
rolesinden olusan kontaktdr kombinasyonudur. Bu yontemle yol verebilmek i¢in motorun
iiggen bagh ¢alisma gerilimi sebeke gerilimine esit olmalidir. Ornegin, iilkemizde sebeke
gerilimi 380 volt olduguna gore yildiz-iiggen yol verilecek motorun etiketinde A380 V veya
A380V/Y660V yazili olmalidir. Volt elektrik motorlarinda, 2 ve 4 kutuplularda 3 kW (dahil),
6 kutuplularda 2.2 kW (dahil)den daha biiyiik gii¢lii motorlar bu &zelliktedir. Yani 380 V
sebekede tiggen bagli calistirilir.

Yildiz-tiggen yol vermede amag, motoru kalkig siiresince yildiz bagh ¢alistirmak ve
kalkisini1 tamamlayan motoru hemen normal baglantisi olan iiggen bagli olarak ¢aligtirmaktir.
Bu sekilde yol verilecek motorun klemens tablosundaki ii¢ adet {iiggen kopriileri
sokiilmelidir.

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

Motorun sargilarina uygunalan gerilim azaldigindan momenti 6nemli Sl¢iide kiigiiliir.
Yildiz-iggen yol vermenin kusursuz olmasi i¢in motorun yiikk momentinin, yildiz
baglamadaki motor momentinden biiyiik olmamasi ve yildiz baglamadaki siirenin uygun
olmasi gerekir. Bu gegis siiresi ¢cok 6nemlidir. Motor, yildiz baglantida iken anma devir
sayisina ulagildigi anda iiggen baglantiya gecilmesi ve fazla aralik verilmemesi gerekir.
Boyle olursa yildizdan tiggen baglantiya gegisteki liggen kontaktoriiniin kapamama akimi
kiigiik ve yildizdan ticgene gecis darbesiz olur. Aksi halde, tliggen baglantiya gegiste akimda
gegici artiglar goriiliir. Bunun sonucu kontaktoriin kontaklar ani yiiksek 1s1 nedeniyle kaynak
olabilir.
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Yildiz-iiggen yol vermede, motorun yiik momenti, yildiz baglama durumundaki motor
momentinden biiyiikse yildiz baglamada motor yol alamaz. Ornegin, pistonlu ve disli
pompalarda, kompresorlerde, haddelerde, bant konveydrlerde, degirmenlerde, talas kalinligt
sabit tezgahlarda vb. yerlerde motora, yildiz-iicgen yol vermek istenirse yiikiin bir kaplin
araciligi ile motor milinden ayrilmasi gerekir.

3.2.2.1.1. Yildiz Calisma Siiresinin Onemi

MA yol vermede yildiz olarak kalkinan motorun devir sayist yaklagik anma devir
sayisina yaklastiginda {iggen durumuna gegilir. Burada iki 6nemli durum ortaya ¢ikar.
Birincisi motorun tiggene gec¢meden Onceki yildiz calisma siiresi, digeri ise yildiz
baglantidan iiggen baglantiya gecis siiresidir.

Motor yiiksiiz olarak kalkinmaya bagladiginda devir sayisi sifirdan itibaren anma devir
sayisina kadar bir artig gosterir. Devir sayis1 anma devrine yaklastiginda ise yildizdan tiggen
baglantiya gegilir. Devir sayis1i anma devrine yaklastiginda ise yildizdan {iggen baglantiya
gecilir. Devir sayisi heniiz yiikselmeden iiggen baglantiya gegilirse motor, direkt yol almada
oldugu gibi sebekeden asir1 akim c¢eker. Bu nedenle yildiz baglantida motorun normal
devrine yaklagincaya kadar bir siirenin gecmesi gerekir. Bu siire motorun giiciine gore
degisiklik gosterir ve maksimum 8-10 saniye civarindadir.

Diger yandan yildiz bagli iken normal devrine ulastigi halde iicgen baglantiya
gecilmezse motor, normal ¢aligma momentinin 1/3’ii oraninda bir momentle ¢aligir. Eger
anma yiikii ile yiiklenecek olursa motor yiikk momentini karsilayamaz.

Yildiz baglantidan ticgen baglantiya gegis siiresi, ani olmalidir. Eger bu siire uzayacak
olursa devir sayisinda diigme ve tiggene geciste darbe seklinde ani akim artigi olusur. Bunu
onlemek i¢in motorun yitk momentinin, yildiz baglantidaki kalkinma momentinden kiigiik
olmasina ve yildizdan tiggene gecis siiresinin ¢ok kisa olmasina dikkat edilir.

Motorlarin yildiz ¢aligsma siiresi genelde su sekilde saptanir; motor yiiksiiz durumda
iiggen bagh olarak ¢ahstirilir. ilk anda yiiksek akim ¢ekecektir. Normal devrine ulasinca bu
akim normal g¢aligma akimimi diisecektir. Motorun ilk cektigi yiiksek akimdan normal
caligma akimina diisiinceye kadar gegen zaman motorun yildiz-iiggen yol vermedeki yildiz-
iggen ¢aligma siiresidir. Bu siire bir ampermetre ve kronometre ile belirlenir.

3.2.2.1.2. Yildiz-iicgen Calisma Teknigi

Oncelikle asenkron motorun statoruna sartlan ii¢ faz sargismin disar1 (klemens
tablosuna) nasil alindigin1 goreceksiniz. Daha sonra ¢ikarilan bu uglarmn yildiz (Y) ve iiggen
(A) baglantilarinin nasil gerceklestirildigi konusunda bilgi edineceksiniz.

47



kiemens
tablosu

Sekil 3.2: Stator sargi u¢larinin klemens tablosuna baglanmasi

Statordaki ti¢ faz sargist uglarinin motor klemens tablosuna baglantis1 Sekil 3.2°deki
gibidir. Bu baglantida, giris u¢lart (U, V, W) klemens tablosunda ayn1 siraya, ¢ikis uglari (X,
Y, Z) ayni fazin ¢ikis ucu giris ucu karsisindaki klemense gelmeyecek sekilde baglanir. Volt
elektrik ti¢ fazli motorlarda stator faz sargilari giris ve ¢ikis uglar, renkli kablolarla
kodlanmigtir. Bu kodlama, klemens baglantisinda ve sargi uglart belirlenmesinde kolaylik
saglar. Renk kodlari, Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir.

>  Yildiz baglanti ve 6zelligi

Ug fazli asenkron motor stator sargilari yildiz veya tiggen baglanir. Volt elektrik
motorlari; 2 ve 4 kutuplarda 3 kW (dahil), 6 kutuplarda 2.2 kW (dahil) giice kadar olanlart
380 V sebekede yildiz baglanacak sekildedir.

Yildiz baglanti; stator sargilarinin ¢ikis veya giris uclarinin birlesmesi ile elde edilen
baglantidir. Klemes kutusunda ti¢ u¢ ( Z, X, Y) koprii edilir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Stator sargilarinin yildizi (Y) baglanmasi
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Yildiz baglant: igin klemensteki Z, X, Y uglar1 birlestirilmistir. Ug fazla sebeke de, U,
V, W uglarina baglanir.

Yildiz baglantida, gerilim akim iligkileri, Sekil 3.4°te gosterilmistir.
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Cizelge 3.1: Yildiz baglanacak motor etiketi ile iicgen baglanacak motor etiketi

Ih=17,3

4 ¥

3 fazli gebeke

U = Sebeke gerilimi
Ur= Motor sargi gerilimi (faz gerilimi)

Ih = Sebekeden ¢ekilen akim

Iy = Faz akim1 (motor sargilarindan gegen
akim)

U= /3 .Ufveya Uf = U/+/3 = 0,58.U
Th=1If

U= 380V ise
Uf= 0,58.380= 220 V olur.

Sekil 3.4: Yildiz baglantida gerilim, akim iliskileri

Sargi gerilimi 220 volt olarak yapilan 3 fazli motorlar, 3 fazli 380 volt sebekede yildiz
(Y) baglanir. Bu durum, motorlarin etiketlerinde A 220 V/Y 380 V veya sadece Y 380 V
seklinde belirtilir. Cizelge 3.1°de yildiz baglanacak motorun etiketi, 6rnek olarak verilmistir.

>

Ucgen baglanti ve ozelligi

Uggen baglanti, faz sargisi ¢ikis uglarinin (Z, X, Y) diger faz sargisi giris uglar1 (U, V,
W) ile birlestirilmesi sonucu elde edilen baglantidir (Sekil 3.5).

Motor klemensinde karsilikli uglar birlistirilirse ticgen baglanti da yapilmis olur (Sekil

3.5).
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Sekil 3.5: Stator sargi uclarinin iicgen (A) baglanmasi

Uggen bagl motor, ii¢ fazli sebeke gerilimi uygulanirsa motorun bir faz sargisina
uygulanan gerilim, ii¢ fazli sebeke gerilimine esittir. Sekil 3.5°te iiggen baglantinin 6zelligi

goriilmektedir. Motorun bir faz sargisindan gecen akim, sebekeden ¢ekilen akimin (1/\/3 )
yani % 58’1 olur.

A h=173 A
e

U= Uf

Th= /3 If veya
If=1//3=0,581
U=2380Vise

Uy= U= 380V olur.

Sekil 3.6: Ucgen baglantida gerilim-akim iliskileri

Ug fazli 380 V sebekede, sargi gerilimi 380 V olan motorlar iiggen baglanir. Bu
6zellikteki motorun tanitim etiketinde, A 380 V veya A 380V/Y660V yazilir. Volt elektrik
genel maksat motorlarinin, 2 ve 4 kutuplarda (3000 ve 1500 devirlilerde) 3 kW’den, 6
kutuplularda (1000 devirlerde) 2.2 KW’den biiyiik olanlar1 iiggen (A) baghdir. Cizelge
3.1°de tiggen baglanacak motorun etiketi, 6rnek olarak verilmistir.

Yukarida yildiz ve {iggen baglantilarint ayri ayri gordiiniiz. Biitiin bu anlatilanlarin
1s1ginda yildiz-tiggen (Y/A) ¢alisma 6zelligini daha iyi anlayacaksiniz.

Bir sebekede iicgen (A) bagli calisacak motor, ayni sebekede yildiz (Y) bagh
calistirilabilir. Ornegin etiketinde A380V yazili motor, 380V sebekede iiggen bagl galisir.
Sekil 3.6°da gosterildigi gibi tiggen bagli ¢alisan bu motorun sargilarina 380 V uygulanmig

olur. Bu durumda sargilarindan gegen faz akimi If ise sebekeden ¢ekilen akim Th = \/3 If
olur.
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Uggen bagli ¢alisacak ve sargilarina 380 V uygulanacak motor, Sekil 3.4°teki gibi

yildiz (Y) bagh calistirilirsa faz sargilarina 380/ V3 =20V uygulanmis olur. Yani faz
sargilarina uygulanan gerilim % 42 azalir. Uggen bagh calisirken faz sargilarindan gecen
akim If ise yildiz bagl ¢alismada faz sargilarindan gecen akim, gerilimdeki azalma orani

kadar azalarak If/ \/5 olur. Yildiz baglantida sebekeden cekilen akim (Ih), faz sargilarindan
gecen akima (If) esit oldugundan sebekeden ¢ekilen akim degeri If/ V3 degerindedir.

Dikkat edilirse tiggen baglantida sebekeden ¢ekilen akim If. V3 degerinde iken yildiz

baglantida If/ V3 degerine diiser. Yildiz baglantida ¢ekilen akimi, {iggen baglantida cekilen
akima oranlarsak:

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

I
3 1

—X

1
_\/§><1f_\/§\/§x1f_§

Su halde, t¢ fazli sebekede iiggen baglh calistirilacak ii¢ fazli motor, ayni sebekede
yildiz bagh calistirilirsa tiggen bagli iken sebekeden cekilen akimin 1/3 degerinde akim
ceker. iste bu 6zellikten yararlanarak asenkron motorlarin kalkis aninda gektigi fazla akim
azaltilabilir. Yani sebekede iiggen bagli c¢alisacak ii¢ fazli motor, kalkigini tamamlayacak
sire kadar yildiz bagh calistirillir ve kalkisi yapan motor, normal baglantisi olan {iggen
baglantiya gegirilir. Buna “yildiz-liggen” yol verme denir. Burada dikkat edilmesi gereken
onemli 6zellik, yildiz baglantida motorun momentinin azalmasidir. Ciinkii yildiz baglantida
sargtya uygulanacak gerilim % 42 azaldigindan motorun momenti de azalir. Dolayisiyla
ticgen bagli ¢alisacak motorun ayni sebekede yildiz bagli calisma siiresi onemlidir (Bu
konuda ayrica bilgi verilecektir.). Ayrica yi1ldiz baglantidaki kalkis momenti, motordaki yiikii
karsilayabilmelidir.

olur .

Sonug: Bir sebekede tiggen bagli calisacak motor, ayni sebekede yildiz bagh (Y)
olarak caligtirilabilir. Ancak bu durumda motorun giicii ve momenti diiser. Bu 6zellikten
yararlanarak asenkron motorlarin kalkis aninda ¢ektikleri fazla akimi azaltmak igin yildiz-
tiggen yol verme uygulanmasi yapilabilir. Bu konu, sonraki boliimde baglanti semalari
cizilerek incelenmistir.

Onemli not:

Sebekede yildiz bagli ¢alistirilmasi gereken motor, yanlislikla tiggen baglh calistirilirsa

sargilarina V3 kati biiyiik gerilim uygulanmis olur. Gerilimdeki artig orani kadar sargr akimi

biiyityeceginden motor agir1 akim ¢eker ve kisa siirede artacak is1 sonucu sargilar yanar.
Onun i¢in yildiz bagh caligmasi gereken motor, kesinlikle ayni sebekede iiggen bagh
caligtirilmaz.
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3.2.2.1.3. Yildiz-iicgen Calismada Termik Sigorta Kontaktor Secimi

Yildiz-tiggen yol vermede, ¢ok 6nemli bir konu da kontakt6r se¢imi ve termik ayar
akim degeridir. Biiyiik secilen kontaktorlerle yapilan olusum ekonomik olmaz. Termik,
uygun ayar akim degerinde degilse gérev yapamaz.

Yildiz-iiggen yol vermede, kullanilan enerji kontaktorii ile tiggen kontaktoriinden

motorun faz akimi (I / \/3 ) geger. Yildiz baglama kontaktériinden ise motor akimimnin 1/3°u
(I/3) degerinde akim geger.

Yiiksiiz halde yildiz-iiggen yol vermede, yildiz baglama kontaktorii, motor giiciiniin

veya motor akiminin 1/3 degerinde, diger iki kontaktor ise 1/ NE) degerinde segilir.

Devrede kullanilacak kontaktorlerin seg¢iminde de sigortalarda oldugu gibi motor
anma akiminin bir iist standart degeri alinir. Ornegin, motor etiketinde 1=18A yaziyorsa
kontaktor anma akimi (Ie) 22 A secilir. Eger kontaktor anma akimi daha biiyiik degerde
(Ornegin 32A) segilirse kontaklar, olusan arktan dolay1 daha az yipranacagindan kontaktor
omrii uzar. Ayni zamanda bilyiik akim degerli kontaktoriin kontaklari, motorun kisa devre
akimlara kars1 daha dayanikli olur. Eger kontaktoriin ekonomik olmasi diistiniilmiiyorsa
kontaktoriin motor anma akimindan daha biiyiik se¢ilmesi tavsiye edilir.

Yildiz-iggen yol vermede termik, motor ile kontaktdr arasina baglanmalidir. Bu

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

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

degerine ayarlanir. Bu deger sebekeden ¢ekilen akimin 1/ V3 i degerindedir. Diger bir ifade

ile Th.0,55 seklinde gosterebiliriz. Ancak termik réle enerji (C) kontaktoriiniin ¢ikigina
baglanacaksa diger bir deyisle réleden motor hat akimi gegecekse bu kez role, motor anma
akim degerine (Ih) ayarlanir.

LA
N :

1
e, e,
el
Faz sargisma Kontaktidr cikisina

Sekil 3.7: Termik rolenin a) Faz sargilarina, b) Kontaktor ¢ikisina baglanmasi
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Motor devrelerinde koruma rolelerinin yani sira sigortalar da kullanilmaktadir. Sigorta
secilirken motor anma akiminin (etiket degeri) lizerindeki ilk standart sigorta degeri secilir.
Eger otomatik sigorta kullanilacaksa bunun gecikmeli tip (G Tipi) olmasina dikkat
edilmelidir.

Motora yildiz-iiggen yol verildiginde direkt yol vermeye gore sebekeden g¢ekecegi
akim 3 kati azalir. Bu da yaklasik 2.Ih olacagindan sigorta akim degeri motor etiket
degerinin iki kati segilebilir.

Asenkron motora yol verme i¢in kullanilacak olan sigorta, termik, kontaktér ve
kablolarin secimi igin iiretici firmalarin yayimlamis oldugu kataloglardan da faydalanilabilir.
Bu kataloglardaki degerler her firmanin kendi iirettigi kumanda elemanlari i¢in gegerlidir.
Cizelge 3.2°de kontaktor ve termik sigorta se¢im tablosu, Cizelge 3.3’te motor giicii ve anma
akimina gore sigorta ile motora ¢ekilecek kablo kesiti segim tablolart verilmistir.
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Cizelge 3.2: Motorlar icin kontaktor, termik ve sigorta secim tablolar:
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Cizelge 3.3: Motor anma giicii ve gerilimine gore sigorta ile kablo secim tablosu
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