Motor Kayiplari

Elektrik motorlarinda kayiplar ¢ grupta toplanabilirler. Bunlar:

Surtinme Kayiplarn : Pg, (W) :

Doner, hareketli kisimlarin meydana getirdigi kayiplar. Bunlarin motor miline
getirilen yukle degismedigi kabul edilir, yani motorun yuklu ¢calismasindaki
surtinme kayiplari bosta calismadaki surtunme kayiplarina esittir.

Demir Kayiplari : P, (W) :

Motorun rotor ve stator saclari kayiplaridir. Bunlarinda motor yuku ile
degismedigi kabul edilir.

Bakir Kayiplari : P, (W) :

Motor sargilarinin joule kaybidir. Bu sargi direngle ve sebekeden cekilen
akimin karesiyle orantili oldugundan (yani RI2) motor yuku ile degisir.

Her ug¢ kayipta i1si1 seklinde aciga cikar. Motorlarda ayrica sa¢ paketlerini
miknatislamak icin harcanan bir akim daha vardir ki miknatislama akimi diye
adlandirilir. Fakat bu 1s1 seklinde aciga ¢ikmaz.



Asenkron Motorlarda Gucg Akis Diyagrami
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Pratikte P, sabit kabul edilmesine ragmen gergekte sadece
surtunme momenti P, sabit kalir, P, azda olsun yuke bagl olarak
degisir.

A PK

Verim ve kayiplari deneysel olarak bulmak icin degisik yuklerde
(My) devir sayisi sabit tutularak giris gucu P (W) elektriksel olarak
olgulur, P (W) gucu My momentini olgerek



Motor Giris — Cikis Buyiikliikleri ve Olglimleri

Motorlarda giris buyuklukleri diye motorun bagl oldugu sebekeden cektigi
akim, gerilim ve guce denir. Akimlar ampermetre ile olgulur ve birimleri (A) ile
gosterilir. gerilimler is e Voltmetre ile ol¢ulur birimleri (V) ile gosterilir. EQer
motor dogru akim motoru ise giris gucu

Ps = Ul (DC Motor)

den bulunabileceginden P artik olgmeye gerek yoktur. Fakat motor eger bir
alternatif akim motoru ise o zaman birde Wattmetre gereklidir. Boylece
alternatif akimda motorun
Akimi Ampermetreyle,
Gerilimi Voltmetreyle,

Gucu Wattmetreyle
olculerek |, U, ve P5 bulunur.
Bunlardan gug faktoru

P = Ul (1~AC Motor-omik yiik)
P, = Ul cosp (1~AC Motor)
P, = V3UI cos @ (3~AC Motor)

B
CosSQ = \/iH olarak hesaplanir




Motorlarda gikig blyUkllgu diye devir sayisi n, gikis glicti P ve moment
My ye denir. Devir sayisI ya takometreyle sayisal olarak direk oOlcullr yada
stroboskopla oOlgultir. My momenti ise gesitli mekanik dlzeneklerle Olgulir.
Ornegin : Sekil-17 deki prony freniyle eder vidalar sikistirilirsa motor
miline frenleyici bir kuvvet etki ettiririz ve bu kuvvetin meydana getirdigi
moment M = Fl (Nm) den bulunur.
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Sekil — 17 : Prony Freni



Motorlarda Isinma ve Soguma

Motorlarda kayip i1sinin bir kismi motorda birikirken diger bir kismi ¢cevreye
yayilir. Motorun sicakligini A6 kadar arttirmak icin

C : Motorun 1s1 biriktirme kapasitesi, yani motorun sicakhgini 1 °C
yukseltmek icin gerekli 1s1 miktari olup birimi K.Kal / °C olmak tzere (CA0O)
kadarlik bir 1s1 miktari gereklidir. Diger taraftan ¢cevreye t kadarlik kisa bir
surede yayilan 1s1 A A9 t olup, burada

A : Motorun i1s1 yayma katsayisi, yani birim zamanda cevresindeki sicakligi
1 °C fark ettirmek icin motorun yaydigi i1si olup birimi (K.Kal / s. °C)

0 : Motorun sicakligi. Birimi °C Eger t suresince uretilen i1si miktari Q
(K.Kal/s) Q At = cO + A AB t olacagi acgiktir. EGer At —dt alinirsa yukaridaki
denklemden Qdt = cd 6 + A 6dt



diferansiyel denklemi elde edilir ki buna motorun isinma diferansiyel
denklemi denir. Bu denklemin ¢6zumd, t = 0 aninda motorun ¢evreye gore
sicakhgr 6, ise

olup zamana goére degisimi Sekil 18 de cizilmistir. Ohalde surekli olarak
calisan bir motorun isisi ¢evre sicakligindan baslayarak exponansiyel
olarak yukselir ve

gibi surekli bir degere varir. Bu ylkselisin zaman sabiti olup birimi
saniyedir. Bu acik ve havali motorlar i¢in dakika kapali motorlarda
1 veya 2 saat arasindadir.




(nominal 1sinma) 6 e yaklasik olarak

zarfinda erisir.

Motorlarda 1sinma egrilerine ilave olarak
birde soguma egrileri vardir. Bu soguma
egrisi yine Isinma diferansiyel
denkleminden elde edilebilir, s$oéyleki
calisan bir motorda i1s1 yukselir ve motor
durdugu an bu iI1s1 dugsmeye basglar. O
halde motor t, kadarlik bir stre caligsin
ve Isisl 6, ye yukselsin tam t = t, aninda
motor durursa I1sinma diferansiyel
denklemi

bu rad a yl ne M e

Sekil — 18 : Motorun Isinma Egrisi

olur. Cunku Q 1sisinl meydana
getiren kaynak artik yoktur.
Boylece bu diferansiyel
denklemint =0, 6 = 6 ilk
degerleriyle ¢cozimi




- adrilert

ayni eksen takimi Gzerine cizilirse Sekil — 19 daki egrileri elde ederiz.
Dikkat edersek i1sinma egrisi alinirken ¢evre sicakligl referans sicaklik

olarak alindi. Onun i¢in (1) egrisi 6, gibi bir degerden degil sifirdan baslar.
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Distan zoraki sogutmali motorlarda calisma
ve durma esnasindaki 1s1 yayma katsayisi A
nin ayni kaldigi kabul edilirse Sekil — 19 da

géruldugl gibi 1Isinma egrisinin zaman sabiti
soguma egrisinin zaman sabitine esit olur.
Fakat kendi haline sogutmali motorlarda
durma suresince soguma sartlari daha kotl
oldugundan A 1IsI _yayma katsayisi daha T
kticuktir. Dolayisiyla soguma egrisinin zaman

sabiti T, den daha buyuk olur.




Yatial o

guc dolayisiyla yayillan 1s1 miktari Q farli
olacaktir fakat T zaman sabiti yalniz A ve ¢
ye bagli oldugu i¢in degisik yuk hallerinde
hep ayninidir. Eger motor gicu dogru
olarak secilirse miusaade edilen maksimum
sicaklik 6., anma buyukluklerine tekabdl
eden 0y ye esit olur yani

0, =0y = 6,,

Sekil — 20

Musaade edilen maksimum sicaklik 6,, elektrik motorunun sargilarinda
kullanilan yalitkanlara baglidir ve sayisal degerleri yalitkanin sinifina
gore verilir. Bunlardan en onemli olan dort sinif asagidaki cizelgede
veriimistir.




Tablo — 1 : Yalitkan Maddelerin Siniflandiriimasi

Yalitkan Maddesi

Pamuk ipliginden yapilmis yalitkan bantlar ipek iplik, kagit,
kagit presbant, selilloz tabakalar, yaglarla doyurulmus
organik cisimler, ¢esitli emayeler ve laklar, sentetik lastikler

Mika, asbest, cam yiinii, her tiirlii cam mamiiller

Sert mika, porselen, kuarz gibi atese dayanikli maddeler

Sicakliga dayanikli poliamit, poliiiretan, re¢ineli maddeler

Motorlarda sicakliklar su ii¢ yontemden biriyle dlculebilir.

1. Termometre yontemi

2. Direng¢ yontemi

3. Termokuplar veya diger sicaklik algilayicilariyla

Her U¢ yontemde de olgmeye baslamadan 6nce olcmenin yapilacagi ¢evrenin
sicakligi 6,, °C olarak ol¢ulur. Son 1ki yontem daha ziyade buyuk guclu
motorlarda uygulanir.




Elektrik Makinalarinin Calisma Sekilleri ve Ilgili Isletme
Diyagramlan

Sabit Yuklu Surekli Calisma :

Bu galisma halinde motor ya sirekli olarak sabit bir P ile yada motorun
sicakhgr 6’'nin 6,,'ye erisecek kadar uzun bir siire sabit bir P ile ylklenir.

M, [N,m] 6 (1)

4 P [W] 1 t=31
1011
Pc (t) M (t) Y 8= Om
n = sbt : Bm= By
=1 > 3:1: =1

Sekil — 21 : Surekli calismada sabit yukle ¢alisan bir motorun isletme ve 1Isinma
diyagramlari

Surekli olarak calisan vantilator, aspirator, yuridyen merdiven, pompa
gibi sistemlerdeki calisma sekli bu calisma haline 6rnek olarak verilebilir.



. alisma:
Bu calisma halinde yine motor siirekli olarak yiikleniyor fakat degisik
yuklerle motorun sicakligl yine musaade edilen sicaklik 6,, na erisebiliyor.

Sebekeden cekilen
Grafiklerdeki T, motorun yukinun peryodunu akimin zamana gére

gostermekte olup t = T den sonra motor yine degisimi
ayni yuklerle yukleniyor. Bu calisma halinde

karesel ortalama gluc ve moment ifadesi

soyledir.




I —— —ye g

Bu calisma halinde motor anma giictiyle yiklense bile, motorun sicakl

miisaade dilen sicakliga erisemeden 6 gibi bir degerdeyken motor durur
ve sogumaya baslar. Bu motorun verimsiz calistigini goésterir. CUnku
motoru musaade edilen 6, sicakligina kadar yukleyebiliriz. O halde P,
dyle bir asiri yuk olsun ki ona tekabul eden sicaklik t¢ ¢calisma slresinde
0., ye erigsin. Bu calisma halinde ye asiri yikleme katsayisi denir. Bu

oran her makine igin

=f( t, / ) seklinde verilir. Baraj kapaklarinin ve képru yuratme

motorlarinin calismasi bu ¢alisma haline benzer sekilde
alisir.




Bu calisma hali séyle
belirlenebilir.
t(; < 31‘, td < 3t

Eger motor sekildeki gibi anma glcu P ile yuklenirse motor daha
musaade edilen sicakliga erismeden motor durur ve sogumaya baslar.
Fakat daha tam sogumadan motor tekrar caligmaya baslar ve sicakligi
yukselir. Boylece bir periyotluk T = t. + t; zamanindan sonra ikinci ¢alisma
baslar ve eger iIsinma sabiti t;, soguma sabiti T_esit alinirsa motorun
sicakligl zamanla yukarida géruldtgu gibi degisir ve higbir zaman 6,,, ye
varamaz. Bu da motorun arzu edilmeyen, dusuk verimle calismasi
demektir. O halde secilen bu motor :

0=0,

olacak sekilde P, > Py yukuyle ylklenirse motorun sargilarini tehlikeye
sokmadan verimi artirilabilir.




olmak uzere-T gibi bir periyotluk
zaman zarfindaki

oranina bagil calisma siresi denir. Pratikte ¢ogu halde oldugu gibi eger
T, = T.1Se bagil ¢calisma suresi

olur. Daha genel sekliyle bagil
¢alisma suresinin ifadesi




BATIAS A L o |\ 1 L7

icinde P, sabit yukiyle kesintili olarak 'ymﬁ
degilse Sekil'deki gibi degisen bir yukle yukllyse
bu degisken yilk, daha evvel degisik yukll surekli
calisma halinde yapildig! gibi karesel ortalamayla
sabit yuk P ye indirgenir. Sekil i¢cin P_ve M

P, glclne tekabul eden gug¢ kaybi P,
IS1 enerjisi Q,

= P\ glclne tekabll eden gl¢ kaybi Py,
2108 1s1 enerjisi Qy

Pk kaylplarl'gebekeden cekilen
akimla orantilh oldugundan




hareketle

olacagindan

bagintisi elde edilir. Eger bir motorun momenti akimi ile orantiliysa bu
son bagintidan |

Moment akimla orantili degilse bu bagintida gecerli degildir.




Kisa Sureli Daimi Calisma :
Kisa sureli galisma durumunda motor bagli oldugu

sebekeden ayrilmaz, bosta calisir. ligili giic ve 1Isinma
diyagramlari Sekil’de verilmistir.

PB

Sz




Kesintili Daimi Calisma :

Burada da yine motor sebekeden ayrilmamakta bazen
bosta calistiriimaktadir. Fakat karakteristik kesintili
calisma haline benzer 0zellik arz etmektedir. Takim
tezgahlari bu calisma haline girmektedir.

4P B

P
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Motor Secimi
1. Motor Cesidinin Se¢imi :

Motor ¢esidini segebilmek igin tahrik edecegimiz is makinasinin n= f(My)
karakteristiginin bilinmesi gerekir. Eger bu biliniyorsa kararl ¢calisma
sartini yerine getirebilecek n = (M)

karakteristikleri veren (Ornegin, bilezikli asenkron motor ile D.A. sont
motor) motorlarin hangisinin secilecegi is yerinde bulunan elektrik
sebekesine baghdir. Ornegin, A.A. sebeke varsa bilezikli asenkron
motoru tercih edilir.

Sik sik duran, tekrar yol alan is makinalari i¢in sincap kafesli asenkron
motorlar tercih edilmez. Cunku yol alma akimlari digerlerine gore
oldukga buyuktur. Bir diger dezavantajlari kalkma momentleri ¢ok
kGcuktur. Fakat surekli calisma halleri icin sincap kafesli motorlar
idealdir.



2. Motor Secimi

Boylece motor cesidi belirlendikten sonra mesele, bu tlrden fakat hangi
glce sahip motoru secme haline indirgenmis olur. Motor c¢esidini secerken
temel kriter stabil calisma kriteriydi. Burada da iki temel kriter vardir.
Bunlar :
a. Motorun i1sinma bakimindan musaade edilen isi sinirini gecip gecmedigi,
b. Motorun gerekli en buyik momenti karsilayacak yetenekte olup
olmadigu.
Iste secilen motor bu iki sarti tam olarak karsiliyorsa motor ekonomik
olarak secilmistir. EGer bu sartlar fazlasiyla karsiliyorsa o motor ekonomik
olarak secilmemistir. Secim icin sunulan bu iki sart onceden gruplandirilan
calisma hallerine gore onem arz etmektedir. Dolayisiyla motor secimi bu
calisma hallerine gore yapilir.



Sabit yuklu daimi calisma hali :
Is makinasinin gerek duydugu M, momentine tekabiil eden gii¢

P= 2—nnMY
60

den hesaplanir. Bagintida
n : Devir / dak
My : Nm
olarak alinirsa P [W] olarak elde edilir.
Daimi ¢calisma motor gucu listelerinden bu guce en yakin Ust gug
secilir. Se¢im yapildigi an gerekli iki kriterde haliyle saglanmis olur.
Cunku imalat¢i motoru bu nominal gucgle yuklenmis motorun
ISinmasinin musaade edilen sinira ait olup olmadigini kontrol etmigtir.



Degisik Yuklu Daimi Calisma Hali :

Is makinasinin hiz ve moment diyagramlarindan hareketle motorun giic diyagrami
bulunur. Bu gu¢ diyagramindan P, tahmini bir verim (efficiency) ile (n=%60-75) ile
bolunerek motorun sebekeden cektigi guc ve buradan akim hesaplantr.

Motorun kayiplari dolayisiyla isinmasi bu akimin karesiyle orantili oldugu igin daimi
calisan motor secilir. Sonra motorun P_/i ve M karsilayip karsilamadigi arastirilir.
Son olarak, secilen bu motorun moment diyagraminda verilen en blayuk momenti
saglayip saglamadigi arastirilir. Eger sagliyorsa demek ki motor dogru secilmis,
saglamiyorsa bir ust degerdeki motor secilir.

Bu calisma hali icin bir diger motor secimi yolu da sudur: bu safhada artik motor
cesidini bildigimiz igcin motorun moment akim karakteristigi de bilinir. Bu
karakteristikten faydalanarak secim yapilir. Ornegin, motor momenti motor akimiyla
orantili olan bilezikli asenkron motorlarda motorun isinmasina sebep olan kayiplari
bu momentin karesiyle orantilidir.



O halde is makinasinin calismasina bagli olarak ¢izilen hiz ve moment
karakteristiginden hareketle M bulunur. iste daimi galisan motorlara ait
listeden momenti verebilecek motor secilirse 1Isinma kriteri haliyle saglanir.
moment kriteri de saglanip saglanmadigi secilen bu motorun verebileceqi
en buyuk momentin moment diyagramindaki en buyuk momente esit olup
olmadigini arastirmakla bulunur.

Ornek : Bilezikli asenkron motor tarafindan tahrik edilen bir IS makinasina,
ait moment diyagrami Sekil’de verilmigtir.

Burada M

M, =100 Nm,
My = Yuk Momenti = 75 Nm M,
ve motor devir sayisi n = 1500 d/d
t,=50s My,
t, = 70s frtlerietgeri

Gerekli motor secimini yapiniz. ‘ T >t




Cozum:

Verilen moment diyagramindan bir periyot Gzerinden ¢ektigi moment :

o halde daimi calisan motorlara ait listeden P = 13,3 kW’a yakin bir ust gug¢
Py =15 kW

Boylece gerekli motoru sectik. Fakat, acaba bu motor maksimum moment M,y
karsilayabiliyor mu : Simdi de onu kontrol edelim :

\%

M, dir. O halde motor uygun
secilmistir.

max




Uygulamada disliler, kayis — kasnaklar ve benzeri ara elemanlarla motorun
urettigi moment ylike (is makinasina) iletilir. Ancak daha sonra gorulecek
ara islemlerle gerek yik momenti gerekse eylemsizlik momenti motor
miline indirgenebilir. Boylece Sekil 1’deki Esdeger Motor — Yik sistemi
ortaya cikar.

Sekil 1.9 Esdeger Motor — Yiik Sistemi



toplamina esit olacaginda
Mm - MY + MS + Mi
denklemi elde edilir. Bu denkleme ‘Sistemin Hareket Denklemi’ de

denmektedir. Bu bagintida butiin momentler SI birim sistemindeki moment
birimi olan Nm ile ifade edilecektir. Bagintida :

M, : _Uretilen motor momenti,
My : Is makinasinin gereksinimi olan moment,

M : Surtinme momenti,
M. : Ivme momentidir.
Bu momentlerden M ve My ayrica ele alinacaklardir. Ivme momenti ise;

o : Acgisal hiz olup [ rad / s | biriminde,
J : Eylemsizlik momenti olup Nms? birimindedir.
o [¢ J'nin birimi zaman zaman [ Kgm? ] olarakta ifade edilir.
== AcIsal ivme  Buradaki Kg’'min [ Kg ] kiitle oldugu hatirlanirsa;
e 1 Nms? = 1 Kgm?
oldugu gorulur.




Surtunme Momentinin Siniflandiriimasi

M. ile ifade edilen strtinme momenti uygulamada (g degisik
tdre sahiptir. Bunlar;

Viskoz Surtunme (Viscous Friction - VF)

Grafikte gorildugu gibi bu halde surtlinme momenti acisal
hizla orantilidir. Yani;

M., = fo

olup, burada f strtinme katsayisini temsil etmektedir. Birimi
SI sisteminde (Nms) dir. Yag icerisinde doner harekette
ortaya cikar @

Sekil 2 VF nin Karakteristigi



Baslangi¢ (yapisma) surtunmesi (Starting or Stiction Friction - SF)

Sivilar 6zellikle yag Uzerinde duran bir duzlemi kaldirma esnasinda
hissedilecegi gibi bir yapisma momenti olup hareket yokken hissedilmesi
nedeniyle ‘statik surtinme standstill’ olarak a ifade edilir. Baginti olarak
Mg =M (o =0)

ile ifade edilir.

Duran bir cismi hareket ettirirken
baslangicta, ilk hareket esnasinda
gorulen zorluk ornek gosterilebilir.

A D

w

Sekil 3 : SF nin Karakteristigi



Coulomb Surtunmesi

Kuru surtunme olup iki kati cismin birbiri
uzerinde hareketi esnasinda ortaya cikar.

Sekilden goruldugu gibi bu moment hizdan
bagimsiz olmasina ragmen hizin yonune

bagimlidir. Dolayisiyla; D
Mg = M, Sgn (o)
Bagintisi ile ifade edilir. |

A

Sekil 4 : CS nin Karakteristigi



Yiuk Momentinin Sinifflandiriimasi

Is makinasi karakteristiklerini ele almadan dnce yiikk momentinin bir
siniflandirmasini yapalim. Bu moment iki sinifa ayrilr. Bunlar;

a) Aktif Yuk:

Elektrik motorunu denge konumundan ayirma potansiyeline sahip yuke
aktif yik denir. Sekilden gorildiga gibi aktif yik durumunda moment
hem degerce hemde y6n itibari ile hiza bagimli degildir. Yer cekimi,
elastik govdeler veya yaylarin gerilme veya basinci altinda bulunan
kutlelerin hareketi 6rnek olarak verilebilir.

Tepeye tirmanmakta olan bir trenin yukl cekerken yer cekimine karsi
yaptigi isi ayni ylkd asagi indirirken de yapar. Dolayisiyla tepeye cikarken
yer cekimine karsl cekme kuvveti Uretirken tren inerken ayni kuvveti
frenleme icin Uretecektir.



Sekil — 1.13 : Aktif YUk Sekil —1.14 : Pasif Yuk

b) Pasif Yuk Yonu her zaman hareketin yonune ters olan
momente pasif yuk denir. Kuru strtinme hareketi bu ture tipik bir
ornek olusturmaktadir. Sekil 1.14 e dikkatlice bakilirsa baslangicta
statik strtinme momentinin daha sonra Coulomb Surtiinmesinin

varligi goruldr.



Mekanik Sistemlerde Giic Iletim Elemanlar

a) Disli Takimi:
Elektrik mihendisligindeki transformatorlerin karsiti durumunda olan disli takimlari
transformatdrler gibi gicin tlrlini degistirmeksizin bilesenlerini degistirir. Mekanik
gucun bilesenlerinin Moment (M) ve agisal hiz (w) oldugu hatirlanirsa disli takiminin
giris kapisindaki M ile w cikis kapisindaki M ile w den farklidur.

Devir sayisini dusiren disli takimlarina ‘Reduktor” denmektedir. Uygulamada genellikle
rediktorlerle karsilasiimasina ragmen hiz yikseltici veya hizi ayni tutmak Uzere yon
degistirici disli takimlarida bulunur. Sekil — 1.15 de

wy, ©, : Girig, ¢cikis hizlarini Ny
M;, M, : Girig, ¢ikis momentlerini %@E
N;, N, : Disli sayisini M, @y 6y
ry, I, : Digli yar1 gaplarini

0,, 6, : DOnme acllarim -----oo--

Sekil — 1.15 : Digli Takimi



~ -Her iki dislide disler ve agikliklari ayni olacagindan
N, _N,

I I

-Dénme esnasinda kat edilen ¢evre uzunlugu ayni olacagindan
r0,=r,0,

-Girig giicii veya enerjisi ¢ikis giiciine veya enerjisine esit olacagindan
M,6, =M,06,

M, o, =M, o,

Bagintilari elde edilir. Bu bagintilardan

temel baginti ¢ikarilir. Buradan kullanilan @ =

oranina ‘Digli Dénusim Orani’ denir. Diglilerle ilgili daha fazla bilgi igin
Makine Muhendisligi alanina giren ‘Makine Elemanlarr’ ile ilgili kaynaklara
bagvurulabilir.



b) Kayis — Kasnak Sistemi

Kayis — Kasnak sisteminde kayislarin; Belirli bir esneklige ve belirli bir
surtinmeye sahip olmasi istenir. Her iki etmende fazlaliklar ener;ji
kaybina, noksanliklar glg iletiminin kot olmasina yol acar. Kasnaklarinda
yuzeylerinin purizstz, kayisla belirli bir temasi saglamasi ama onu
yipratmamasi beklenir,

Kayg

My @
Sekil 1.16 : Kayis — Kasnak sistemi



Kayis — Kasnak sistemi kullanis amaclarina gore ;

1. Kayis — Kasnak, her ikisi de disli yapilarak ‘Zamanlama’ da, '‘Es Zamanl
Calismada’ uygulamalarinda kullanilir.

2. Caplan farkli kasnaklar kullanilarak hizi dasirtip momenti buyidtmede kullanilir,

3. Kasnak caplari ayni olmak lzere kitle tasinmasinda da kullanilabilir. Bu
uygulamalarda kitle ‘Kayis Bant’ Gizerine yerlestirilmistir.

Bu ilkeyle calisan sistemler

e Tasima bantlari (Konveyorler)

e Elevatorler

e YlUruyen merdivenler v Kitle

{ e

@ M

Sekil — 1.17 : Tasima Bantlari



olmamasidir. Bu kas erceklesmesini saglar. Sekil — 1.16
deki sistem ideal (kayip yok) ve kayisin kaymadigini varsayarsak, calismayi
tanimlayan matematik bagintilar, disli takimindaki temel ilkeleri kullanarak

Sekil — 1.17 de ise,
G : Tasinan kiitlenin agirlig
v : Tasinan kitlenin hizi olmak uzere
Mo = Gv dir. Ayrica
V="ro
den mildeki moment ve eylemsizlik momenti
M=rG
J = mr2 = (G/g)r?
ile bulunur.




. el Tl

ipik—ﬂ}él:llamasml bisiklelde gﬁi’aﬁ_ﬁﬂ_h{ﬁz sistem Sekil — 1.16 ya benzemekle
beraber kayis yerine zincir, kasnak yerine disli gelmistir. Ancak burada da hareketi
belirleyen temel baginti

Bu sistemde '‘Kayma’ olmamakla beraber zincirler, kayislar kadar bir esnemeye
sahip olmadiklari icin herhangi bir gerilme durumunda kirilabilirler.

d). Somun — Vidah Mil Sistemi

Tipik uygulamalarini takim tezgahlarinda (Torna, Planya, Freze) gordigimiz bu
sistemde de, esasta, donel bir hareketi 6teleme hareketine donustiurmektedir.
Somun uzerine yerlestirilmis tasiyici tablaya G agirhigr konuldugunda bulunan
hareket hizi v ise Sekil — 1.17 igin verilen



'aldlgl on L ise, r lle L arasmda -

bagintisi bulunur. Boylece somunun belirli bir yerden itibaren x kadar hareketi
K milin donme sayisi olmak uzere
X = KL

Tastyict Tabla
V‘ZA_:/
RBAAA1358 R AR R 3RRY) AR T

Q Mm]

Y atal

Sekil — 1.18 : Somun - Vidal Mil



e) Disli Cark — Pinyon Sistemi

Sekil — 1.18 : Disli Cark — Pinyon Sistemi

Somun vidali mil sistemine benzeyen bu sistemde yine donel hareketi otelemeli
harekete donusturur. Ideal bir durum igin gerekli motor momenti, enerjinin

akinimi ilkesinden hareketle ®M = Gv M v
olarak Somun — Vidali Mil Sistemindeki bagintinin aynisi elde
edilir. G o



Bir tahrik sisteminin hareket denklemini yazarken yilk momenti My nin motor mili
ekseni tizerinde oldugu kabul edilmisti. Oysaki pratikte ¢ogu zaman bu boyle degildir.
Ornegin, asansér tahriklerinde, torna tezgahlarinda Sekil — 32 ve Sekil — 33 de gériilen
benzer bir durum vardir.

Is

Malkinasi
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Sekil — 32 deki gibi bir sistemde M, yilk momentini motor miline indirgeyerck M,
g1b1 bir moment elde etmek i¢in enerjinin sakinimi prensibinden hareket edilir. Yani
s’lik bir zaman siiresinde ara milindeki enerji disli verimi n, olmak tizere

M, ®, = (M,®,)/ n, olur. Benzer sekilde birinei digli takiminin verimi n; olmak iizere
Myo,, = (M,®,)/ n1 olur. Bu iki bagintidan

m

1

O)m nlnz

M, =M, 22

olur. Burada ii,, ii, disli cevirme oranlaridir. O halde motor 1le 13 makinasinin
arasinda n adet digli sistemi varsa motor miline indirgenmis yitk momenti:




Ayrica R tamburun metre olarak yarig¢api ise kabinin dogrusal hiz1 ag¢isindan agisal hiz
cinsinden

v =R olur. Eger dish ¢evirme oraninin olduguda hatirda tutulursa indirgenmaisg
yiik momenti =

M, =-— 1 FR olur. Burada : -
inm, N, : Tamburun verimi

N, : Digli takiminin 1§ verimi
F : N kuvvet boyutundaki tambura sarilan halata gelen toplam
kuvvet. Bunun degeri F =G :
Sabit hizli harekette

: - d
: Ivimeli Harekette a : [vme =



—

' Atalet ve Savurma Momentlerinin Motor Miline Indirgenmesi

e —

Sistemin hareket Denkleminde J ile belirttigimiz atalet momenti motor mili tizerindeki
atalet momentr 1dr. Gerc¢ekte sistemin hareketli kisimlarmmin bir kismi motor mihi
ekseni tizerinde degildir. Dolayisiyla farkli atalet momentlerine sahiptirler. Bunlar
motor miline indirgemek 1¢in kinetik enerjinin korunmasindan faydalanacagiz. Sekil —
32 de doner kisimlarin her birinin kendi eksenlerine gore atalet momentler1 J, J,, J,
oldugundan bunlarin kinetik enerjileri toplamina esdeger bir kinetik enerj1

olur. Buradan motor miline indirgenmis J atalet momenti bulunmus olur. Dish
¢evirme oranlart kullanilirsa bu son denklem




olur. Burada J , motorun kendi atalet momentidir. Savurma momenti (GD?) ile atalet
momenti arasindaki GD? = 4gJ bagintis1 hatirda tutulursa denklem motor miline

indirgenmis savurma momenti




hlidlr. H o, R odugﬁr;daﬁ: &u_ka » enklle_:m“" =

R & (amburun savurma momenti, kinetik enerjiden hareketle
1

+ - f
i) =4GdR2{%J
. ul

bldugundan ( burada G, = gm dogrusal hareket eden kismin toplam agirlig: ) Sekil — 33
leki sistem i1¢in motor miline indirgenmis savurma momenti i¢in

GD? = ( GDz) " (GD2 )1 +4G R2 i oldugundan bu bagintida kullanilan
_ m d

12 (Df biiyiikliiklerin boyutlar :
G : Kg agirlik
D : m elarak mil veya doner kiitlenin ¢ap1
R m olarak mil veya doner kiitlenin
yarigapi
v : m/sn olarak dogrusal hiz
m : Kg kiitle



Is Makinalarinda Giic Bagintilar

Bu bolimde, is makinalarinindan bazilarinin surilmesi icin gerekli glic hesaplari
ele alinacaktir. Bunlardan, Elektrik Mihendisliginde ayri bir Sheme sahip
olmalari nedeni ile Asansorler Tasima Bantlari biraz daha ayrintili olarak ele
alinacaktir. http://www.gtsasansor.com.tr/tr/halatliAsansor.asp;

Asansorler

Asansorler, yuk ve insanlar kilavuz raylar arasinda hareket eden kabin, kabin
yukl ve ilgili donanimlarini disey dogrultuda tasimaya yarayan statik yapidaki
sistem olarak tanimlanabilir.

Asansorin donanim elemanlarini ayri ayri ele almadan once siniflandiriimasi
yapilacaktir.

Siniflandiriimasi :

Asansorlerin kullanim amaclarina, yapilarina, kumanda tlrlerine ve hizlarina
gore siniflara ayrilabilirler. Asagida gortlecegi gibi bu siniflarda kendi aralarinda
gruplara ayrilirlar.




» Asansorin Genel Gorilinusu

N/,

—,

Hiz Regilatéri Geri

Donusg Makaras:




g .- evilk e lc XMoo
‘I, Saptirma Makaras: (ﬁc-,v :,—\). =< cxe:.;\
2

5 A Ss’nq‘ or- . H
Aski Halatlat) @ ] H

Disii Aktarma Diizenes; @— L k- s @
Kabin Patenleri ©___§] At :

3
4.
5. Kat Hizalama Diizenegi Y ¥ :
5 s
e

S$ekil 3.1. Elektrikli Otomatik Yolcu Asanssris
ru\’(’»@k

ot

Otomatik Kapi Komutas; ;
Kabin = s
8. Paragit Diizeni : = : “ ‘
9. Frenleme Kamas: : ‘. ”
10. Kabin Raylan : : ;,r.'. i
11. Karst Agirlhik ;
12. Ke_r?: Agirlik Patenleri rm
13. Kars: AZirlik Raylan E—
14. Komuta Tablosu{ asrand ETORA5) @}?6 ’

"15. Kar Segici Qﬁmap\c‘a O S kb ey
- .FA’» a1 ;Q ) ll

‘L'Jo"‘grﬁ) ;
13

16. Elektrik Motc;ru

17. Fuz Ayarlama Dizenegi ( Hiz ”"a

18. Durdurma Anahtan {

19. Ust Stmirda Dﬁrdurma Anahtar;
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HIDROLIK ASANSORLER

150 kg. - 10 Tona kadar olan tim
asansorlerde uygulama imkani ¢ati ve
tavan statigi zayif binalarda (ahsap -
tarihi yapilar) tek ¢ozum. Kuyu
uzerindeki makine dairesi alani soruna
( kesin ¢ozum. Elektrik kesilmelerinde,

" kabin icinde mahsur kalinmayip otomatik
olarak en yakin kata gelme oOzellikli.
Asagi istikamette motoru calismayip,
kabin agirhgl sebebiyle asagi indiginden
elektrik sarfiyati yari yariya. Makina
dairesinin asagi olusundan ve asag|
istikamette motor devre digi
kalmasindan daha sessiz olmasi. Tam
kat ayari imkani ile buyuk yuk
7 asansorlerinde mukemmel uygulama.
Monofaze motorlu tip se¢cenegi
sayesinde Ozel villa ve 0zel projelere
sonradan da uygulama imkani.




YATAY ASANSORLER

Egimli arazilerde tek ¢c6zum. Kot farklarinda
insan nakli igin gagdas uygulama. Sinirsiz
tasima kapasitesi. Yuksek seyahat hizi
imkant. (2.5 m/sn) ACVV ve VVVF hiz kontrol
ile guvenli seyahat. EN 81 Avrupa Birligi
standartlarinda uretim. Hava duzenleyici
imkani. Tam Panaromiklik. Turistik projeler
icin kesin ¢ozum. Dag, kis dogal hayat v.s.
turizmi igin genis uygulama imkani. Modern
ve VIP projelerde prestij uygulama. Ekolojik
dlizen korumali. Agik hava sartlarinda tam
uygulama Kapali tunel i¢i projelere
mukemmel uyum. Yiksek trafikte tam
randiman. Egimli arazilerde toplu
tasimaciliga alternatif cozum.
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YURUYEN MERDIVENLER VE BANTLAR
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YUK ASANSOR KABINLERI




a) Kullanim amaclarina Gore Asansorler :

Insan Asansérleri

Genel olarak hizlari 0.5 ila 2.5 m/s arasinda olmasina ragmen hizlarina gore;
Alcak hizli olanlar : Hizi 0.5 m/s den kiguk olanlar

Orta hizli olanlar : Hiz1 0.5 — 1.2 m/s olanlar

Yuksek hizl olanlar : Hiz1 1.2 - 1.8 m/s olanlar

Cok yuksek hizl olanlar : Hizi 1.8 m/s den buyuk olanlar.

Hassas Esya Asansorleri
Hizlari 0.25 m/s

Yuk Asansorleri
Hizlari 0.4 — 0.6 m/s

Maden Kuyusu Asansorleri
Maden kuyularindan komur veya cevheri ¢cikarmada kullanilirlar. Hizlar 0.4 m/s
civarindadir.



b) Yapilarina Gore Asansorler

Zincirli Asansorler

Kabin kollar vasitasiyla zincirlere bagh olup zincir
kopmas! durumunda kabinin dismesini onlemek icin
zincir kilavuzlar arasina alinmistir. Genellikle kisa
mesafelerde blyuk yukler icin kullantlir.

Vidalh Asansorler

Bir vidall mil araciligi ile kabinin hareketi saglanir. Kabin
vida lizerinden hareket ettigi icin disme s6z konusu
degildir. Kisa mesafede dlisiik hizlarda kullanilir.



Tamburlu Asansorler

Bunlarda birer uclar tambura bagli iki ¢elik halat kullanilir. Celik halatlarin
diger uclarina da kabin ile karsit agirlik baghdir. Bir celik halat tambura
sarilirken digeri acilir. Bina kat sayisi arttik¢a Uizerinde yivlerin bulundugu
tamburun boyutlari buydr. Bu bakimdan, yuksek binalarda tamburlu
kullanilmaz bunlarin yerine kasnakli tirler kullanilir. Basit yapidaki
asansorlerde (genellikle insaatlarda, Ust katlara yerden malzeme iletmekte
kullanilirlar) kullanilan tamburlarda tek celik halat kullanilir. Celik halatin bir
ucu tambura bagh iken diger ucu bir makara veya kasnak Uzerinden yuKki
tasiyan kabine baglidir. Bu tirlerde karsit agirlik bulunmamaktadir.

Kasnakh Asansorler

Bunlarda bir tek celik halat kullanilir. Celik halatin bir ucuna kabin diger
ucuna karsit agirlik bagh olup celik halat kasnaga bagl degildir.

Bu turlerde ikiye ayrilir. Sonsuz disli dizenekli olanlar : bunlar genellikle 1.8
m/s den kiictk hizlarda kullanilirlar. Sonsuz Disli dizenegi olmayanlar.



¢) Hizlarina Gore Asansorler

Tek Hizli Asansorler
Bunlarda, kabin tek bir hizla hareket eder. Kalkisi, gidisi ve durusu tek bir hizla
yapllir. Alcak yerlerde, yik tasimaciliginda kullanilir.

Cift Hizli Asansorler
Yuksek yerlerde kullanilan bu tirlerde kalkis ve durus kiguk hizlarda ylkselis
buayuk hizlarda yapilir.

d) Kumanda Turlerine Gore

Elle Kumandal Asansorler
Daha cok eski tip asansorlerde karsilasilir. Bunlarda hareket yonini degistirmek
icin motorun devir ydninl degistiren anahtar (Salter), kendisine bagli bir ipin
diger ucunu kabinde bulunan goérevli birisi (Asansorcti) ¢ekince motorun devir
yonu degisir. Boylece motorun kumandasi saglanir. Kat kapilarindaki butonlara
basinca asansorcl, ondnde bulunan tabloda yanan isiklara veya sese gore
kabini cagrilan kata dogru hareket ettirir.



Otomatik Kumandali Asansorler:

Bunlarda asansorun her turla islemler (kalkis, ilerleyis, yukselig, kat
seviyelerinde hizalama ve benzeri tim islemler) otomatik kumanda devreleri
ile saglanir. Modern sistemlerde kumanda devrelerinin ¢alistirilmasi ve
koordinasyonu Mikroislemciler veya PLC (Programmable Logic Controller) ile
yapiimaktadir.

Kumanda devresinden beklenen 6zellikler asagida siralanmaktadir.

1. Kalkista belirli bir ivme ile hareket etmeli.

2. Sabit hizla ilerlemeli.

3. Durulacak kata yaklasinca yine belirli bir ivme ile yavaslamall.

4. Yaklasim algilayicisi yardimiyla duracagi kata yaklasinca mekanik frenleri

calistirmal.

5. Asin hizlarda hiz regulatort yardimi ile parasut sistemini calistirarak
glvenligi saglamal..

. Kat hizalama dizenegi yardimi ile kat seviyesini yakalamall.

Sinir kontaklar yardimiyla sinir noktalarda durmal..

N o



8. Kabin icinde ve kabin disinda 1sikli isaretlerle kabin hareketinin seyrini takip
imkani saglamal.

9. Tamir ve degistirmede kolaylik icin moddler yapida olmal..

10. Programlanabilir olmall.

Bunlara benzer baska 6zelliklerde eklenebilir. Mikroislemci veya PLC'ler yardimi

ile bu 6zellikler saglandigi gibi hareket halindeyken cagirma ve durma

komutlari siralamaya tabi tutularak komutlar bu siraya gore yerine getirilir.

Asansorlerin Yapilari
Insan tasiyan bir asansorin genel yapisi bir sonraki sayfada verilen sekil —
1.27 Uzerinden anlatilacaktir.

Asansor Boslugu
Kabin ve karsit agirlhigin icinde hareket ettigi bosluga denir.

Makine Dairesi
Asansorin slrlcl ve otomatik kumanda sisteminin bulundugu mahaldir.



Kabin

Insan ve esya tasinilan mahal olup celikten
yapilmis iskeleti aski halatlarina
baglanmistir. Zemin, elektrik kacaklarina
karsi glvenlik icin yalitkan malzeme ile
ddsemeli olmalidir. Kat cagirma butonlari,
ara katlarda durma halinde calisan alarm,
agirhk fazlahgi uyar alarmi ve benzeri
elemanlarin bulundugu pano, kabin girisine
yerlesiktir. Kabinler, dort noktadan uygun
mekanik elemanlar (Pabuclar veya kiguk
makaralar) yardimi ile kilavuz raylar
Uzerinde hareket ederler.




Kabin alanlari, insan veya yuk asansoru olugsuna gore degisir.

Insan Asansorlerinde
Insan Sayisi 2 3 4 5
KabinAlam [m?] 07 09 11 13

Yiik Asansorlerinde
Yiik [Kg] 100 250 350 500 750 1000 1200 1500
Kabin Alam [m2] 03 | 155 1.6 2 3 4 "

Basit yUk veya insaat asansorlerinde kabin yerine platform kullanilir.
Kabinler genelde kapisiz olmasina ragmen can givenligi bakimindan kapili
yapilabilir.

Kabine girildiginde bu kapi kapanmadan hareket olmadigi gibi gidilecek
kata varinca da kat seviyesine tam varmadan bu kapilar agiimaz.



