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ACIKLAMALAR

KOD 522 EE 0120

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri

MODULUN ADI Kumanda Devre Elemanlari

MODULUN TANIMI | Kumanda devre elemanlar1 ve gesitlerine yonelik bilgi ve
becerilerin verildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Alan ortak modiilleri tamamlamis olmak.

YETERLIK Kumanda devre elemanlarini segmek.

Genel Amacg

Gerekli ortam saglandiginda sistem icin gerekli kumanda gii¢

devresi elemanlarin1 TSE, i¢ tesisleri yonetmeligi ve sartnamelere

uygun secerek baglantisini hatasiz yapabileceksiniz.
R Amaclar
MODULUN AMACIL | 1, Ihtiyaclar1 karsilayan TSE standartlarina uygun asenkron
motoru segerek hatasiz baglayabileceksiniz.

2. Kumanda ve gii¢ devresinin kurulmasi igin gerekli
malzeme, ara¢ geregleri, TSE, i¢ tesisat yonetmeligi ve
sartnameye  uygun  olarak  secerek  baglantisini
yapabileceksiniz.

Ortam: Kumanda atolyesi, pnomatik, elektro-pnomatik ve servo

pnomatik laboratuari, hidrolik, elektro hidrolik laboratuari,

otomatik kumanda, pnomatik, hidrolik sistemlerin kullanildig:
EGITIM OGRETIM | isletmeler.
ORTAMLARI VE Donamim: Otomatik kumanda deney masalari, kumanda malzeme
DONANIMLARI kataloglar1, tepegdz, projeksiyon, bilgisayar kumanda devre
elemanlar1 (paket salterler, kumanda butonlari, zaman rdleleri,
kontaktorler, roleler, sayicilar, koruma roleleri, iletken gesitleri),
asenkron motorlar.
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE
DEGERLENDIRME Modiil sonunda ise kazandiginiz bilgi ve becerileri

O6lgmek amaciyla hazirlananan O6lgme araglari (uygulama,
coktan segmeli, soru cevap) ile kendinizi degerlendireceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizde ve diger iilkelerde hayatimizin birgok alaninda c¢ok cesitli motorlar
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji, motorlarin da gelismesini saglamistir. Ama motorlarin
gelismesi, motorun yapimindan ve kullanilmasindan kaynaklanan verim disiikliiklerinin
kumanda edilmesi zorunlu kilmaistir.

Ayrica motorlarin, zarar gérmemesi veya en az zararla korunmasi i¢in kumanda
edilmesi gerekmektedir.

Iste siz bu modiilii birinci 6grenme faaliyetinde asenkron motoru taniyacak, kodlarini
bilecek, baglantilarin1 dgrenecek, ¢esitlerini ve dzelliklerini 6greneceksiniz. Ikinci 6gretim
faaliyetinde ise kumanda devre elemanlarini, paket salteri, sigortalari, kontaktorleri, roleleri,
kumanda da kullanilan kablo ¢esitlerini 6greneceksiniz.

Ogrendiginiz bu faaliyetler, sanayide calisirken sikca karsilasacaginiz arizalarda veya
motor montajlarinda sizlerin islerini kolaylastiracak ve zaman kaybi olmadan islerinizi

yapmanizi saglayacaktir.

Kumanda devre elemanlar1 modiiliinii 6grenirken basarilar dilerim.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Ihtiyaclar1 karsilayan TSE standartlarina uygun asenkron motoru secerek, hatasiz
baglayabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Asenkron motorlar, kullanim amaglart ve ozellikleri hakkinda internetten,
kiitliphanelerden, firma katologlarindan, ¢evrenizdeki sanayi tesislerinden bilgi
toplay1p rapor haline getiriniz. Cikan sonuclar1 arkadaslarinizla tartisiniz.

1. ASENKRON MOTORLAR

1.1. Asenkron Motorun Yapisi ve Parcalari

motor
govdesi

Resim 1.1: Asenkron motor ve i¢ yapisi



1.1.1. Stator

Alternatif gerilimle galigan motorlarda doner manyetik alan olusturmak i¢in sargilarin
bulundugu kisimdir. Stator, 0,35-0,8 mm’lik silisyum katkili birer taraflar1 yalitilmis ve ig
ylizeyine oluklar acilmig saclarin pres edilerek paketlenmesiyle elde edilir.

stalory Slushran by stator sarguiirw boy statom ;_yb}ng stator manta
ince saclar yerlagtrlmeasi yapmg motor

Resim 1.2: Stator

1.1.2. Rotor

Alternatif gerilimle calisan motorlarda statorun meydana getirdigi doner manyetik
alanin i¢inde donen ve mekanik enerjinin alindig1 kisimdir. Iki sekilde tiretilirler.

> Sincap Kafesine Benzeyen Kisa Devre Cubuklu Rotor

Rotorun dis yiizeyine agilmig oOluklara aliiminyum veya bakir ¢ubuklar yerlestirilerek
cubuklarm her iki tarafi kisa devre edilir. Ayrica sogutucu gorevi igin her iki tarafa
kanatciklar konmustur.

40 +3=] <

Sincap kafesli (kusa devre gubuldy) rotorun yapesi

Resim 1.3: Sincap kafesli rotorun yapisi
> Sargih (Bilezikli) Rotor
Rotor dis yiizeyine agilan oluklara 120° faz farkli ii¢ fazli alternatif akim sargisi
yerlestirilen rotorlardir. Sargi uglar1, yildiz ve tiggen baglandiktan sonra ii¢ u¢ rotor mili

iizerinde bulunan milden yalitilmis iic adet piring bronzdan yapilmis bileziklere baglanir.
Sargilara akim, bu bileziklere basan firgalar ile saglanir.

1.1.3. Govde ve Kapaklar

Dis etkilere karst aliiminyum, demir ya da demir alasimindan {iretilir. Rotorun stator
icinde merkezi olarak yataklanmasi gérevini kapaklar yapar.



Resim |.4: Asenkron motor gévde ve kapak

1.1.4. Yatak ve Rulmanlar
Rotorun kolayca donmesini saglayan mekanik yapili parcalardir. Kiigiik giiclii

motorlarda piring vb. madenler kullanilarak yapilmis bilezik bigimli, yaglanmis yataklar
(burg) kullanilir. Biiyiik giiglii motor yataklari ise rulman kullanilir.

1.1.5. Sogutma Pervanesi

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

1.1.6. Klemens Tablosu

Statora yerlestirilen sargilarin baglant1 uglari, klemens tablosuna cikarilir. Ug fazli
motorlarin klemens alt1 adet baglanti1 noktas1 vardir. Giris uglar1 U-V-W, c¢ikis uglar X-Y-
Z’dr.

Oggen bagiants

Sekil 1.1: Yildiz ve iicgen bagh klemens tablosu

1.1.7. Motor Etiketi

Motorlarin ozelliklerini belirtmek amaciyla aliiminyum etiketler, motorun {izerine
monte edilir.



Resim 1.5: Bir asenkron motorun etiketi 6riintiisii

1.2. Asenkron Motor Cesitleri

1.2.1. Faz Sayisina Gore

> Bir fazli asenkron motorlar
> Iki fazli asenkron motorlar

> Ug fazli asenkron motorlar
1.2.2. Yapilarina Gore

> Kisa devre rotorlu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar

> Rotoru sargili asenkron motorlar
1.2.3. Yapihs Tiplerine Gore

> Acik tip asenkron motorlar
> Kapali tip asenkron motorlar

> Flansh tip asenkron motorlar
1.2.4. Calisma Sartlarma Gore

> Yatik ¢alisan asenkron motorlar

> Dik calisan asenkron motorlar



1.2.5. Rotor Yapihisina Gore

Yiiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor omik direnci biiytik )
Algak rezistanshi asenkron motorlar ( rotor omik direnci kiigiik )

Yiiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor endiiktif direnci biiyiik )

YV V V VY

Rotoru ¢ift sincap kafesli motorlar

1.3. Asenkron Motorun Calisma Prensibi

Asenkron motorlar, transformatorler gibi indiikkleme esasina gore calistigindan
asenkron motorlara endiiksiyon motorlar1 da denir. Transformatorler statik (duran),
motorlar ise (hareketli) dinamiktir. Sincap kafesli asenkron motorlar ile bilezikli asenkron
motorlarin ¢alisma prensipleri aynidir. Sadece rotorda indiiklenen gerilimin kisa devre
edilerek rotordan akim gecimi farklidir.

Sincap kafesli asenkron motorlarin rotorunda indiiklenen gerilim, kisa devre
cubuklarinin bakir halkalar1 yardimiyla kisa devre edilmekte ve rotordan akim gegimi
saglanmaktadir. Sincap kafesli asenkron motorlarin stator sargilar1 sekil 1.2°de gorildigi
gibi y1ldiz veya iicgen baglanabilir.
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Sekil 1.2: Sincap kafesli asenkron motorlarindevreye baglantisi
a) Yildiz bagh b) Ucgen bagh
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Sekil 1.3: Bilezikli asenkron motorundevreye b&igl;liltm

Bilezikli asenkron motorlarin rotorunda ise indiiklenen gerilim, bilezikler ve firga
yardimiyla kisa devre edilmekte ve rotordan akim gecisi saglanmaktadir. Bilezikli asenkron
motorlarin devreye baglantisi sekil 1.3’te gortildiigii gibidir.

Burada asenkron motorlarin genel ¢caligma prensibi anlatilacaktir.

1.3.1. indiiksiyon Prensiplerinin Hatirlatilmasi
“Donen bir manyetik alan i¢erisinde bulunan iletkenlerde gerilim indiiklenir.”

Bir rotorun donebilmesi icin gerekli sartlar:

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

Normal olarak asenkron motorlarda stator ile rotor arasinda herhangi bir elektriki bag
yoktur. Rotor, disaridan bir kaynak tarafindan beslenmez. Stator da disardan dondiiriilmez.
Statorlar, daimi miknatish yapilmaz. Asenkron motorlarda donen daimi miknatisin gérevini,
stator sargilarina uygulanan ii¢ fazli akimin meydana getirdigi “doner alan” yapar.

1.3.2. Manyetik Doner Alanin Olusmasi

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



Statordaki 6 oluga, aralarinda faz farki bulunan {i¢ bobin yerlestirilmis ve ii¢ fazli
sebeke bagli bir asenkron motorda {i¢ fazli doner alanin olusumunu, sekil 1.4’te gorildiigi
gibi inceleyebiliriz.

Sekil 1.4: U¢ fazh déner alanin olusumu

a durumunda: (0° de) Ug fazh akimm siniis egrilerinin I. faz ( + ) maksimum
degerde, II. ve Ill. fazlar ( - ) degerdedir. I. faz igin akimin girisi A’dan E’ye dogru, II. faz
icin E’den A’ya dogru ve III. faz i¢in de yine E’den A’ya dogrudur. Bu durumda iist bolgede
akimlarinin girigleri, alt bolgede de akimlarin ¢ikislari, dolayisiyla alan yonii sagdan sola
dogru olacak ve sagda N kutbu, solda da S kutbu meydana gelecektir.

b durumunda: ( 45° de ) 1. ve II. fazlar ( + ) degerde, III. faz ( - ) degerdedir. Akim
girigleri a durumuna gore saga dogru kaydigindan, alan da buna uyarak, a durumuna gore
biraz yukariya dogru donmiistiir.

¢ durumunda: (90°de ) I. faz sifir, II. faz ( + ) ve lll. Faz ( - ) degerdedir. I. fazdan hig
akim geg¢mediginden II. ve IIl. fazin girisleri sagda, ¢ikislar1 da solda olup alan yoni
asagidan yukartya dogrudur.

d durumunda: ( 180° de ) 11. ve Ill. fazlar ( +) I. faz ( - ) degerdedir. Bu durumda
akim c¢ikislar1 st oluklarda, girisleri de alt oluklarda olmasi nedeni ile alan yoni, a
durumunun tamamen aksi olup soldan saga dogrudur.



e durumunda: ( 270° de ) 1. faz yine sifir, IL. faz ( - ) IIL. faz (+ ) degerde olup alan
yonii yukaridan asagiya dogrudur.

Sonug olarak statorda R,S, T fazlarinin akimlarinin dolagmasi icin birbirinden bagimsiz
ti¢c sarim vardir. R, S, T uygulandig1 zaman sargilara degisken ve siirekli olarak donen bir
manyetik alan olusur. Bu alanin kuvvet cizgileri, sincap kafesli rotorun iginden yiiksek
akimlari gegmesine neden olur.

Rotorun i¢inde baglayan elektron akist ( akim ), ikinci bir manyetik alanin olusmasina
neden olur. Bu durum, stator ve rotor manyetik alanlarinin birbirini itip gekmesini saglayarak

doniisi baslatir.

1.3.3. Doner Alan Icerisindeki Rotorun Dénisii

Sekil 1.5: Doner alan icerisindeki rotorun doniisii

Sekil 1.5°te stator sargilarindan gegen ii¢ fazli alternatif akim, stator sargilarinda doner
bir manyetik alan olusturdugunu ve dénen manyetik alan igerisinde bulunan iletkenlerde bir
gerilim indiiklendigini, boylece kisa devre edilmis rotordan bir akim gececegini biliyoruz.
Rotordan gegen bu akimlar, rotor iizerinde N ve S kutuplarin1 meydana getirirler.

Donen stator kutuplari, rotor kutuplarini etkileyecek ve “ ayni kutuplar birbirini iter,
zit kutuplar birbirini ¢eker” prensibiyle rotoru saat ibresi yoniinde dondiirecektir.

1.4. Bir Fazh Asenkron Motorun Yapisi ve Calismasi

AC 220 voltluk elektrik enerjisiyle ¢alisabilen motorlardir. Bunlar ¢amasir makinesi,
su pompasl, buzdolabi, mini torna tezgahlarinda vb. kullanilir. Gigleri yaygin olarak 1/2—1—
1,5-2 HP seklindedir.

(Not: 1 HP, 736 W'tir). Yardimci sargili motorlarin statorunda ana (AS) ve yardimci
sargl (YS) olmak iizere iki ayr1 sargi vardir. Ana sargt U-X ile yardimci sargt W-Z ile
gosterilir. Statora yerlestirilmis iki sargi Oyle yerlestirilir ki bunlari olusturdugu manyetik
alanlar arasinda 90° lik elektriksel a¢i meydana gelir.
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Bu tip motorlarin ana sargisi, kalin kesitli telden az sipirli; yardimci sargisi ise ince
telden cok sipirli olarak sarilmigtir. Ana sargi, kalin kesitli az sarimli oldugundan omik
direnci (Ras) kiiciik, reaktif direnci (Xas ) biiyliktiir. Yardimei sargi, ince kesitli ve ¢ok
sarimli oldugundan omik direnci (Rys) biiyiik, reaktif direnci (Xys ) kiiciiktiir. Bu sebeple
ana sargidan gecen akim gerilimden 90°'ye yakin geri kalir. Ana sargi, motorun esas gorev
yapan kismidir. Yardimci sargi ise sadece yol almayr kolaylastirir. Yani 2-4 saniye

calistiktan sonra devreden ¢ikar. Bazi modellerde ise yardimci sargi, siirekli devrede
kalmaktadir.

AC "

ana sarg!

yardimcr sarg

Sekil 1.6: Bir fazh asenkron motorun i¢inde bulunan ana ve yardimei sargi

. motor kapagi
fan kapag Sogutucu - rotor ~ S§19! motor karagi

pervane
ruiman

N,

2% -
. I | S
- <4

terminal
Kutusu

govde
Resim 1.6: Bir fazh asenkron motor

1.5. Motor Etiketini inceleme

Motorun etiketinde su bilgiler bulunur.
> Motoru yapan firmanin adi ( GAMAK, SIEMENS... vb.)

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

11



YV VvV ¥V ¥V ¥V Y V V VYV V VY

Motorun sargilarinin baglanis sekli (A, A)
Motorun normal ¢aligma akimi ( 3,5/6 A)
Motorun gii¢ kat sayisi ( c0s¢:0,89)
Motorun ¢alisma gerilimi ( 220/380 V)
Motorun ¢aligma giicii (2 HP 1,5 kW)
Motorun frekansi ( 50 Hz)

Motorun devir sayisi ( 2840 d/d )

Motorun imal tarihi ( 2003 )

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

Motor koruma tipi ( IP 39)

GAMAK TiP: GM 9052

3 FAZLI AC MOTOR NR:9000752148

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

2HP 1,5 KW Cosg :0,89
2840d/d 50 Hz
3-981 izK1B IP 39

Tablo 1.1: Motor etiketi

1.6. Motor Teknik Ozellikleri

Elektrik motorlarinin standartlarini belirleyen ve bunlar1 yayinlayan iki temel kurum
IEC ve NEMA 'dr.

IEC (International Electrotechnical Commission) Avrupa tabanli bir kurulus iken
NEMA (National Electrical Manufacturers AsSociation), Amerikan standartlar1 igin
caligmaktadir.

Tiirkiye’de ise konu ile ilgili diizenleme Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
IEC'ye dayanarak yapilmustir.
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1.6.1. Calisma Sartlar:

IEC bunu 8 kisimda derecelendirmistir. Bunlar:

>

S1-Siirekli calisma: Motor, sabit yiikte 1s1 dengesine ulagmaya yetecek zaman
kadar caligir.

S2 — Kisa siireli ¢calisma. Motor, sabit yiikte 1s1 dengesine ulagsmaya yetecek
zaman bulamadan ¢aligir. Durma siireleri, motorun ortam isisina dénmesine
yetecek zaman kadardir.

S3 — Aralikli periyodik ¢alisma. Sabit yiik ile ardisik (birbirini izleyen), 6zdes
calisma ve durma donemleri. Is1 denge noktasina asla ulasilmaz. Baslangig
akiminin, 1s1 yiikselmesine ¢ok az etkisi vardir.

S4 — Kalkigh, aralikli periyodik ¢aligma. Sabit yiik ile ardisik, 6zdes kalkma,
calisma ve durma donemleri. Is1 dengesine asla ulagilmaz, fakat kalkis akimi, 1s1
yiikselmesi tizerinde etkilidir.

S5 — Elektrik frenleme ile aralikli periyodik ¢aligma. Ardisik, 6zdes kalkis
donemleri, sabit ylikte calisma, elektrik frenleme ve durma. Is1 denge noktasina
ulasilmaz.

S6 — Aralikhi yiik ile siirekli caligma. Sabit yiikte ve ylksiiz, ardisik, 6zdes
calisma donemleri. Durma periyodu yoktur.

S7 — Elektrik frenleme ile siirekli ¢alisma. Ardisik, 6zdes kalkis donemleri,
sabit ylikte calisma ve elektrik frenleme. Durma periyodu yoktur.

S8 — Yiik ve hizda periyodik degismeler ile siirekli calisma. Ardisik, 6zdes
kalkis, sabit yiikte ve belli bir hizda caligma, diger bir yiik ve hizda caligma
donemleri. Durma yoktur.

En sik kullanilanlar agisindan kisaca 6zetlemek gerekirse: S2 tiirli ¢alisma rejimi i¢in
simgeden sonra rejim stresi belirtilir. Ornek S2 30 dakika. S3 ve S6 ¢alisma rejimi tiirleri
i¢in simgelerinden sonra ¢alisma kat sayisi verilir. Ornek S3 % 25, S6 % 40 gibi.

Yukaridaki paragrafta belirtilen ¢alisma rejimlerinin genelde (standart deger degildir)
motor ¢ikig giiciine kat say1 olarak etkileri ise asagidaki tablo 1.2°de verildigi gibidir.
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Calisgma | Acgiklama 30 60
rejimi 0de g |k
Motor gtlas |4 g 13 | 1.05
giicii kat
sayist Siire (toplam ¢alisma siiresinin %’si)
0, 0 0, 0
S2 Kisa siireli galisma %10 %20 #6040 /060
S3 Aralikl: periyodik 16 14 | 125 | 11
caligma
S6 Aralikh yiik ile 1.6 15 | 14 | 125
siirekli ¢alisma

Tablo 1.2: Asenkron motor ¢alisma rejimi

Standart motorlar, 40 ° C ortam 1sisina ve 1000 m rakim yiiksekligine gore imal
edilmislerdir. Bu degerleri asan ¢alisma sartlari, motorun performansina etki edecektir.

Etkilenme oranlari, asagidaki tablo 1.3’te belirtilmistir.

40 ° C ‘nin iizerindeki ortam isilarimin
motor giiciine etkisi (1000 m'den kiiciik

rakimlar i¢in)

1000 m’nin iizerindeki rakim
yiiksekliklerinin motor giiciine etkisi (40
° C ' den diisiik ortam isilari icin)

O”i‘,“éls“‘ Rakim Yiiksekligi C?k‘::rélirc‘u Onerilen Cikis Giicii
40 1000 m 100% 100%
45 1500 m 97% 96.5%
50 2000 m 94.5% 93%
55 2500 m 92% 90%
60 3500 m 86.5% 86.7%
70 4000 m 83.5% 79%

Tablo 1.3: Ortam isisinin motor giiciine etkisi

Uzun yillarin tecriibelerine ve gozlemlerine dayanarak 1sinma ve izolasyon hakkinda
su iki saptama yapilabilir:



1. Motor yiikiindeki % 4 ‘liik bir artis, 1s1da % 10' luk bir artisa neden olmaktadir.

2. Izolasyon sinifinin kizgin noktasinin % 10 asilmasi, izolasyon dmriiniin % 50
kisalmasi ile sonuglanmaktadir.

1.6.2. Motorun Faz Sayisi
Asenkron motorlar; bir fazli, iki fazli ve ti¢ fazli olmak iizere ii¢ cesittir.

Evlerde, biirolarda, kiigiik tamir atdlyelerinde... vb. yerlerde bir fazli sebekeler
bulundugundan kiigiik gii¢lii tahriklerde bir fazli motorlar kullanilir.

Ug fazli sebekelerin bulundugu yerlerde ii¢ fazli asenkron motorlar kullanilir.
Motorlarin faz sayisinin {i¢ fazli olmasinin Ustiinligi, kayiplarin kiiciik ve bu sayede
verimlerinin ¢ok yiiksek olmasidir.

1.6.3. Motorun Normal Calisma Akimi

Her asenkron motorun yapim standartlarina gore sebekeden ¢ektigi bir akim vardir. Bu
akim, bosta calismasina ve yiikte ¢alismasina gore degisiklik gosterir. Motorun normal akimi
dendigi zaman asenkron motorun tam yiik altinda ¢alismasi sonucu ¢ektigi akimdir.

Asenkron motorun c¢alisma akimi, Kkataloglarinda ve motor etiketlerinde
bulunmaktadir.

1.6.4. Motorun Gii¢ Kat sayis1

Glic kat sayisi, sebekeden cekilen akim ile sebeke gerilimi arasindaki aginin
kosiniistidiir. “Cosg” olarak isimlendirilir.

Asenkron motorlarin giig kat sayisi, motor yiikiine baglidir. Bosta ¢alisan motorun giig
kat sayis1 ¢ok kiigiiktiir. Motor etiketine yazili olan gii¢ kat sayisi, anma yiikteki giic kat
sayisidir. Anma yiikiiniin altinda ve istiinde gii¢ kat sayist kii¢liktlir. Bir motorun, anma
yiikiinlin ¢ok altinda yiiklerde calistirilmasi veya gereginden biiyiik glicte motor secilmesi,
motorun diisiik gili¢ kat sayil1 ¢alisacagi sonucunu getirir.

Giig kat sayis1 (Coso) degeri, motorun sebekeden cektigi goriiniir giiclin hangi oranda
enerji doniisiimiine katildigin1 gosterir. Gii¢ Kat sayisinin kiiciik olmasi, kayiplari artirir ve
motor verimini diisiiriir.

Motorun yapimi, rotor ve stator arasindaki hava araligi, gii¢ kat sayisini etkiler. Hava
araligi, mekanik kosullarin izin verdigi oranda kii¢iik olmalidir.

Motorlarda gii¢ biiyiidiik¢e giic kat sayisi biiyiir. 2 kutuplu motorlarin gii¢ kat sayisi,
6-8 kutuplu motorlarin glic kat sayilarindan biiyiiktiir. Ayrica sincap kafesli rotorlu
motorlarin gii¢ kat sayilari, sargili rotorlu motorlarin gii¢ kat sayilarindan biiyiiktiir.
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1.6.5. Motorun Baglant1 Sekli

Elektrik makinelerinde uglarin hatasiz ve kisa slirede baglanmasini kolaylastirmak icin
uclar, standart simgelerle isaretlenir.

Tablo 1.4’te kullanilan belli bash ug¢ isaretlerinin eski ve yeni karsiliklart
gosterilmistir:

Sira Anlam VDE DIN 42401 IEC 34-8
Nu ! Eski simgeler Yeni simgeler
1 Ucg fazli sebeke R-S-T L1-L2-L3
2 Bir ve ii¢ fazli sebeke notr hatti 0 N
L1-N
3 Bir fazli sebeke $ :g SO12.N
L3-N
. U-X Ul-uU2
4 ]Ijjgvfarzlg tek1 h;zh stator sargis1 (6 VR V1-V2
aglanti uetu W-Z W1 - W2
5 Ugvfazh tek hizli stator sargis1 (3 U-V-W U-V-W
baglanti uglu )
6 Bir fazli motor sargist Ana | U-V u-v
sargl Yardimer sarg1 | Z1 - Z2 Z1-272
U? fflzll iki hizli Dahlander sargi 1U-1V - 1W
7 Diisiik hiz 2U-2V -2W
Yiiksek hiz
Ug fazli iki {11%11 PAM sargi veya iki 8U - 8V - 8W
8 ayr sargi Diigiik hiz 6U - 6V - 6W
Yiiksek hiz
9 Ug fazli Rotor sargisi ( 3 baglanti K-L-M K-L-M
uclu)

Tablo 1.4: Asenkron motor sarg ug isaretleri

1.6.6. Motorlarin Yapi Sekilleri
» Ak Tip

Motor govde ve kapaklarinda sogutma gereksiniminden dolay1 agikliklar vardir.
Koruma bakimidan zayiftirlar.
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Resim 1.7: Acik tip asenkron motor
»  Kapah Tip

En ¢ok kullanilan yap: tipidir. Koruma bakimindan en giivenilir yap1 tipidir.

Resim 1.8: Kapal tip asenkron motor

»  Flansh Tip

Motorun direk olarak makineye baglanmasi gerekli yerler i¢in en uygun yapi tipidir.

-

. N\
»

.
|
L

Ny *

-

Resim 1.9: Flansh tip asenkron motor

17



1.6.7. Anma Giicii

Anma gerilim ve frekansta tam yiikte calisan motorun, milinden alman mekanik
giictlir. Birimi “watt”, “kilowatt” veya “beygir giicii ( HP )’diir.

1.6.8. Asir1 Yiiklenme

Asenkron motorlar, 1,2 katina kadar asirt yiikleme yapilabilmektedir. Bu asirt
yiikleme her firmanin {irettigi asenkron motor kataloglarinda bulunmaktadir. Fakat bu asirt
yiiklemede fazla siire calistirilmamalidir. Ozelliklede bu verilen 1,2°lik asir1 yiiklemeyi
gectigi an motor zarar gérme sinirinda oldugundan devreden ¢ikartilmalidir.

1.6.9. Giiriiltii Diizeyi

Elektrik motorlarinin ( 1 kW — 400 W aras1 giigler i¢in gegerlidir.) 600 d/d ile 3750
d/d hiz araliginda ve bosta calisirken hava ortamina yaydiklart ses giicii diizeyinin
maksimum sinirlarii ve yine hava ortaminda yaydiklart ve motor yiizeyinden 1 metre
mesafe uzakliktaki giiriiltii i¢in ortalama ses basincinin maksimum sinirlart IEC’nin 34 — 9
bolimiinde verilmistir oradan bakiniz. Ayrica TS’nin 3213 Kitapgiginda da belirtilmistir.
Bakiniz.

1.6.10. Kutup ve Devir Sayilari

Asenkron motorlarinkutup sayilarina gore devir sayilar1 degismektedir. Kataloglarda
ve motor etiketlerinde devir sayilar1 bulunmaktadir.

Tablo 1.5’te kutup sayilarina gore devir sayilar verilmistir.

SEBEKE FREKANSI
f:;:;f’ 50HZ | 60HZ
(2p) | SENKRON DEVIR D/DAK

2 3000 3600

4 1500 1800

6 1000 1200

8 750 900

10 600 720

12 500 600

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

Asenkron motorlarda giicler, eksen yiikseklikleri ( govde biiylikliikleri ) ve bazi dis
boyutlar1 standardlastirilmistir. Motor siparis ederken motorun ¢alisma gerilimini, giiciinii,
devir hizini, govde biyikligini, koruma tiriinii, yapt bigimini belirtmek yeterli
olamaktadir.

IEC 72-1’e gore asenkron motorun standardlastirilan boyutlari sunlardir:
> Eksen yiiksekligi ( H)

Tespit deliklerinin enine ve boyuna mesafeleri ( A,B)

Mil faturasindan en yakin ayaktaki tespit deligi eksenine olan uzaklik (C)
Mil ucu cap1 (D)

Mil faturasindan itibaren mil uzantis1 uzunlugu (E)

Tespit deliginin ¢ap1 (K)

YV V VYV V V VY

Kama yuvasi genisligi (F), kama kalinlig1 (GD), kama yuvasi derinligi (GE),
kama tepesinden eksenin kars1 tarafindaki mil yiizeyine olan uzaklik (GA)

1.6.12. isletme Gerilimi ve Frekansi
Asenkron motorlar, kullanildiklar1 yerlere gore 220 volt veya 380 volt gerilimlerde

iretilirler. Diinyada Amerika ve Kanada’da frekans 60 Hz iken iilkemizde ve diger
devletlerde 50 Hz’dir.

1.6.13. Koruma Smifi (IEC 34-5)
Motorlar, koruma derecelerine gore I P koduyla simflandirtlmislardir. T P
(Ingress Progress) diziminde ilk rakam, kati maddelere karsi korumayi tarif ederken; ikinci

rakam sivilara karsi korumayi belirtmektedir.

Tablo 1.6’da anlatilan standardin Tiirk Standartlarindaki (TS) karsiligt TSE'in
TS3209 / Nisan 1999 kitap¢iginda detayli olarak anlatilmistir.
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Ik Rakam

Kat1 Maddelere Karsi

Ikinci Rakam

S1vi Maddelere Karsi

0 - Korumasiz

0 - Korumasiz

1 - 50 mm'den biiyiik cisimlere kars1
koruma. El temasi gibi.

1 - Dikey olarak gelen sulara kars1
koruma. Su damlamas1 gibi.

2 - 12 mm'den biiyiik cisimlere kars1
koruma. Parmak gibi.

2 - Dikeyden 15 © ‘ye kadar agiyla gelen
sulara karsi koruma.

3 - 2.5 mm'den biiyiik cisimlere kars1
koruma. El aletleri gibi.

3 - Dikeyden 60 ° ‘ye kadar agiyla gelen
sulara karsi koruma.

4 - 1 mm'den biiyiik cisimlere kars1
koruma. Ince teller gibi.

4 - Tiim yonlerden gelen sigrayan sulara
kars1 koruma.

5 - Toza kars1 koruma

5 - Tiim yonlerden gelen fiskiran sulara
kars1 koruma.

6 - Toza kars1 tam koruma

6 - Tiim yonlerden gelen giiglii su
fisgkirmalarina karsi koruma.

7 - Gegici siire suya daldirmaya kars1
koruma. 0.15 m ile 1 m aras.

8 - Siirekli suya daldirmaya kars1 koruma.

Tablo 1.6: Koruma sinifi

1.6.14. izolasyon (yalitim) Simfi (IEC 34 — 1)

IEC standartlarinin 34 — 1
derecelendirilmesine de yer verilmistir.

bolimiiniin

icerisinde izolasyon degerlerinin

Motorlarin sargilar1 ve kullanilan izolasyon malzemeleri, dayandiklari isiya gore
siniflandirilmis ve bu ayrim harflerle ifade edilmistir.
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Izolasyon Smifi

A E B F H
Is1 yiiksekligi 105 120 130 155 180
Maksimum sargi 1s1st 100 115 120 140 165
Ortam 1s1s1 40 40 40 40 40
Kizgin nokta i¢in smir 5 5 10 15 15

Tablo 1.7: izolasyon sinifi

Pek kullanim alanlar1 bulunmasa da Y ve C sinifi izolasyon smiflar1 da mevcuttur.
Bunlardan Y sinift (eski gosterimi O'dur) 90 °C sicaklik sinirmi belirtirken, C sinift 180

°C'den biiyiik sicaklik sinirini belirtmektedir.

Tablo 1.7°de anlatilan standardin Tirk Standartlarindaki (TS) karsiligi TSE'nin
TS3336 / Mart 1979 kitapgiginda detayli olarak anlatilmustir.

1.6.15. Sipariste Dikkat Edilecek Hususlar

Bir asenkron motor siparis verilecegi zaman kullanacagimiz is alani (buna bagl olarak

giicll ), insa tipi goz oniinde bulundurulur.

Asagida ornek siparis bilgileri verilmistir.

> Mutlaka verilmesi gereken bilgiler

Gug (kw veya hp )
Devir sayisl
Insa tipi

»  Verilmesi ihtiyari olan bilgiler

Motor tipi

Gerilim

Frekans

Koruma tipi

Yalitim siifi
Caligsma rejimi
Ortam sicakligi
Eksenel yiik ( varsa )

Varsa diger 6zellikler gibi

Ornek

11 kw
1500 d/d
B3

NM 132 M-6
380 volt

50 Hz

IP 54

F

S1

40°C

600 kg

ters klemens kutusu, ¢ift mil

NOT: Verilmesi ihtiyari bilgiler verilmedigi taktirde katalogdaki standart degerler alinir.
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1.7. Asenkron Motor Baglant1 Sekli ve Ozellikleri

Asenkron motorlar, yildiz ve tiggen baglanti olmak iizere iki sekilde baglanirlar.
1.7.1. Motorun Yildiz Baglantis1 ve Ozelligi

Asenkron motorun stator sargi uglarindan X-Y-Z wuglart birlestirilir ve U-V-W
uclarindan R-S-T fazlan verilerek yildiz baglant1 gergeklestirilir. A ile sembolize edilir. Bu
sekilde baglanmis motora fazlar aras1 380 volt olan gerilim uygulandiginda her faz sargisina
sebeke geriliminin 1/3 veya % 58’1 uygulanmis olur. Yani 380 x 0.58 = 220 volt, ayrica

yildiz baglantida faz akimi hat akimina esittir.

Yildiz baglantida gerilim Uhat=\/3 xUsaz Yani Upa=1,73xUy,,, akim ise Ipg =lg, dir.

|_|-|I LR

WY @ “a

wvildhiz badlant |

e L3

Sekil 1.7: Asenkron motorun yildiz baglanmasi
1.7.2. Motorun Ucgen Baglantis1 ve Ozelligi
Asenkron motorun stator sargi uglar1 U ile Y, V ile Z, W ile X kisa devre edilip U-V-
W uglarindan R-S-T fazlari uygulanarak liggen baglanti gergeklestirilir. A ile sembolize
edilir. Bu baglant1 seklinde hat gerilimi, faz gerilimine esittir. Ancak hat akimi, faz akiminin
1,73 katina esittir Veya faz akimi, hat akiminin % 58’1 kadardr.

Ug:gen baglantida gerilim Upy=Uy,,, akim ise Iyy =\3 xIta, Yani lpg=1.73 %I, dur.

NOT: Uggen ¢alistirilacak motor, yildiz ¢alistirilacak olursa 1/3ii kadar akim ceker.

22



{

L3 N

T oA\
) | } (ﬁ\, Lz [jh‘fg?;rh' |
l ——
Y

!

IX] Kl W2

I
U
Z)

S’

(

ucgen baglanti

Sekil:1.8: Asenkron motorun iicgen baglanmasi

NOT: Motor etiketinde bulunan giic ve gerilim degerlerine bakilarak sargilarin yildiz mu
yoksa liggen mi baglanacagi sdyle anlagilir:

»  Motor giicii 4 kW’tan (5 HP) kiiciikse motor, yildiz baglanarak ¢alistirilir.

»  EtiketindeA/ X 220/380 volt degeri bulunan motor {iggen bagli olarak
calistirilmak istenirse fazlar arasi 220 volt gerilim bulmak gerekir. Tiirkiye'de
fazlar aras1 gerilim 380 V oldugundan motor, yildiz baglanarak ¢alistirilir.

1.8. Asenkron Motorun Kataloglarim Okuma ve Kullanma

Asenkron motorlari, iilkemizde ve diger iilkelerde farkli firmalar tiretmektedir.
Dolastyla her firmanin iiretimle ilgili kendi kataloglari bulunmaktadir.

Bu kataloglarda kullanacaginiz asenkron motor hakkinda giicii, gerilimi,
baglant1 sekli, ingaa sekli vb. 6zellikleri bulunmaktadir.

akimu,

Tablo 1.8’de asenkron motorlar igin sigorta, termik ve iletken se¢imi cetveli katalog
inceleme agisindan ornek olarak verilmistir.

TERMIK . = .
ANMA GgUcy | ANMA 1 ILETKEN ROLE ( iﬂ?ﬁﬁiﬁ;ﬁf@ﬁfﬁn
AKIMI KESITI ATARLAMA busonlu bu;lnkh )
SINIRLARI ’
kw HP Amper mm? Amper AMPER | AMPER | AMPER
0,75 1 1,95 2,5 1,6-2,4 4-10 4-6 6
1,1 15 2,85 2,5 2,2-3,3 10 6 6
15 2 3,8 2,5 3-4,5 10-20 10 14
2.2 3 54 2,5 4-6 16-20 10-16 10-16
3 4 7,1 2,5 5,3-8 16-20 16 16
4 55 8,8 2,5 7,3-9 20 16 16
55 7,5 11,7 4 8-12 25-35 20-25 20-25
7,5 10 15,6 6 11-16 35 25 25
11 15 22 10 12-24 50-63 35-50 35-50
15 20 28 10 20-22 63 50 50
18,5 25 37,5 16 24-45 - - 63-80
22 30 43,5 16 24-46 - - 63-80
30 40 53 25 32-63 - - 80-100

Tablo 1.8: Motor anma giiciine gore termik role ve sigorta secimi
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Tablo 1.8’den verilen akim degerlerinden yararlanarak 7,5 kW’ lik bir asenkron
motorda kullanilacak elemanlarin degerlerini belirleyelim:

Motor giicii: 7,5 kW (10 HP)

Motorun ¢ektigi anma akimi: 15,6 Amper

Motorun beslenmesinde kullanilmas: gereken iletken kesiti: 6 mm?
Termik agirt akim rélesinin akim degerini ayarlama siniri: 11-16 Amper

Motoru besleyen hatta baglanacak gecikmeli tip sigortanin akim degeri: 25 Amper
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AUYGUL AMA FAALIYETI b

Okul bahgenizin sulanmasi i¢in kullanilabilecek bir asenkron motorun secimini

yapiniz.
Islem Basamaklan Oneriler
»  Kullanici isteklerini tespit ediniz. Motorun kullanilacagi yer ve sistem,
> Sistemin igleyis ve ¢aligmasi hakkinda motor i¢in uygun mu dikkat ediniz.
gerekli planlamay1 yapiniz. Motorun gii¢, devir ve insa ozelligine
>  Ihtiyaglar1  karsilayacak  sistemin dikkat ediniz.
taslagini hazirlayiniz. Sistemin taslagini hazirlarken
> Sistemin gerektirdigi motorun asenkron motorlarin  dzelliklerinin

parametrelerini tespit ederek motoru
seciniz.

ortam uygunluguna dikkat ediniz.
Motor se¢imini yaptiktan sonra secim
nedenleriyle birlikte rapor
hazirlayiniz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME b

Asagida verilmis olan ciimlelerin karsisina dogruluguna ve yanlishgina goére X
sembolil ile isaretleyiniz. Kendi kendinizi degerlendirmek i¢in cevaplarimizi modiil
sonundaki cevap anahtariyla karsilagtiriniz.

DOGRU | YANLIS

1. Stator, asenkron motorlarin duran kismidir.

2. Asenkron motorlar sogutmak amaciyla pervane kullanilir.

3. Biiyiikk giiclii asenkron motorlar, direk olarak sebekeye
baglanirlar.

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

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

6. Asenkron motorun etiketinde motorun baglanis sekli
verilmistir.

7. Ulkemizde asenkron motorlarin standartlarii belirleyen bir
kurum yoktur.

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

9. Asenkron motorun gii¢ kat sayisinin kiigiik olmasi, motor
verimini diigiiriir.

10. Ug fazli sebekede ii¢ fazli asenkron motor, L1-L2-L3
fazlarina baglanir.

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

12.Asenkron motorlarin anma giiciiniin birimi joule olarak
isimlendirilir.

13. Ulkemizde motorlarin ¢alisma frekans: 60 Hz’ dir.

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

15. Bir asenkron motor yildiz baglandig1 zaman hat gerilimi ile
faz gerilimi esit olur.

16. Bir asenkron motor {iggen baglandig1 zaman hat gerilimi ile
faz geriliminin 1.73 katidir.

17. 4 KW’tan biiyiik motorlar y1ldiz olarak ¢alistirilirlar.

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

Birinci dgrenme faaliyeti burada sona erdi. Sizleri tebrik ederim. ikinci 6grenme
faaliyeti i¢in liitfen bir sonraki sayfaya gec¢iniz. Basarilar.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Kumanda ve gii¢ devresinin kurulmasi i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve koruma elemanlarini
TSE, i¢ tesisat yonetmeligi ve sartnameye uygun olarak secip baglantisini yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

»  Kumanda devre elemanlarinin neler oldugunu, yapilarini ve baglanti sekillerinin
nasil oldugunu internet ortamindan ve kiitiiphaneden arastirarak sunu haline
getirerek sinifta arkadaslariniza sununuz.

»  Zaman roleleri hakkinda detayl bilgi toplayarak rapor haline getiriniz.
> Bir akkor flemanli lambay1 kontaktdre baglayarak kumanda ediniz.

> Kumanda kablolar1 hakkinda internet ortamindan veya kiitiipanelerden bilgi
toplayarak raporlastiriniz. Bu raporu sinifta sununuz.

2. KUMANDA DEVRE ELEMANLARI VE
KORUMA ROLELERI

2.1. Kumanda Elemanlar1 Yapisi ve Cesitleri

2.1.1. Paket Salterler

> Yapisi

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

Paket salterlerin herbir diliminde, iki, {i¢ ya da dort kontak bulunur. Istenilen kontak
sayisini elde etmek i¢in, uygun sayida art arda monte edilir. Kontaklarin acilip kapanmasi,

dilimler tizerindeki ¢ikintilar sayesinde olur.

Paket salterlerin ambalajinin igerisinde, baglanti semalar1 ve c¢alisma diyagramlari
vardir. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarinin konumlar1 hakkinda bilgi sahibi oluruz.

> Calismasi

3-4agik

N birinci konum
g

0.KONUM 1. KONUM 2.KONUM

Sekil 2.1: Paket salterin disk ve kontaklarimin konum degisikligi

Sekil 2.1°de bir paket salterin kam ve kontak konumlari goriilmektedir. Paket salter, O
konumunda iken 3-4 nu.lu kontaklar1 agip kapatan pim diskin g¢ukur yeri de oldugundan
kontak kapali konumdadir. 1-2 ve 5-6 nu.lu kontaklar1 agip kapatan pim diskin tiimsek
kisminda oldugundan kontaklar agik konumdadir.

Paket salter kolu saga dogru cevrildiginde yani 1. konuma getirildiginde 3-4 nu.lu
kontag1 agip kapatan pim diskin tiimsek kismina gelir ve kontak agik konuma gelir. 1-2 ve 5-
6 nu.lu kontaklar1 agip kapatan pim, diskin ¢ukur yerine geldiginden kontaklari kapatir.

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

> Cesitleri

Bir fazli yardimei sargili motor salteri
Kutup degistirici 0 pozisyonlu paket salter
Cift devir paket salteri

Ampermetre komiitatorii

Voltmetre komiitatorii
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2.1.2. Kumanda Butonlari

Bir devrenin c¢alistirilmasimi  baglatmak veya durdurmak amaciyla kullanilan
elemanlardir.

Resim 2.2: Kumanda butonlari ve sinyal lambalar:

> Tek Yollu Butonlar

Butona basildiginda kontaklari konum degistirir, lizerinden basi¢ kaldirildiginda yay
aracihigr ile eski konumuna donerler. Tek yollu butonlar, ¢alistirma ( start ) ve durdurma (
stop ) butonlar1 olmak {izere ikiye ayrilir.

. Cahistirma (Start) Butonu

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

. Durdurma (Stop) Butonu

Kontag1 normalde kapalidir. Butona basilinca agilir ve iizerindeki basing kadirilinca
kontag1 eski konumuna gelir.

> Cift Yollu Butonlar

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

> Kahc Tip Butonlar

Butona basildiginda birakildiklari konumda kalirlar. Bir yollu tipte kontak agiksa
kapanir, kapali ise acilir. Iki yollu tiplerinde butona basildig1 zaman kontaklardan biri acilir,
digeri kapanir. Kontalarin eski héline donmesi i¢cin ayni butona tekrar basilir veya
yanindakine tekrar bastlir.
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2.1.3. Sinyal Lambalari

Bir kumanda elemanin veya devresinin ¢alisip ¢alismadigini 1sikla gdsteren elemana
sinyal lambasi denir. Resim 2.3’te gosterilmektedir.

Bunlar vidali ve gegmeli tip olarak yapilirlar. 6V ile 380 volt aras1 standart gerilimlere
uygun neon lambalar vardir. Akkor flemanli lambalarda 36 voltluk diisiik gerilimli kumanda
devrelerinde kullanilir.

Ana pano veya kumanda merkezlerinde isletmelerde makine takibi igin sinyal
lambalar1 kullanilir.

TRV
POBL

Resim 2.3: Sinyal lambalari

Genellikle yesil sinyal lambasi devrenin ¢alistigini, sar1 lamba durdugunu ve kirmizi
lamba devrede bir ariza oldugunu veya koruma elemanlarinin devreyi agtigini gosterir.

2.1.4. Sinir Anahtarlar
Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup baska bir hareketi baglatan ve aygitin

hareket eden parcasi tarafindan kumanda edilen elemanlara simir anahtari1 denir. Sinir
anahtarinin normalde biri kapali, digeri agik iki kontagi mevcuttur.

e HHe

Gl A
normalde nommalde
agik Kapali “‘\
sinir

BT P, anahtar:
! - semboilen
iki l_‘_o (ABD nomu)

konumiu dw "'

Sekil 2.2: Simir anahtari

Smir anahtarlar1 bant sistemlerinde, takim tezgahlar1 gibi hareketli sistemlerde
kullanilir.
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> Mekanik Tip Simir Anahtarlar:

Bu tip sinir anahtarlar1 aygitin sabit kismina monte edilir. Aygitin hareketli kisminda
bulunan c¢ikinti, hareket esnasinda makaraya veya pime ¢arptifinda kontaklar konum
degistirir. Aygitin hareket eden pargasi durur veya hareket yonii degisir. Bu tip simir
anahtarlarina makarah ve pimli sitmir anahtari da denir.

> Manyetik Tip Simir Anahtarlari

Dokunma ve carpma olmadan agma ve kapama yapabilen sinir anahtarlaridir. Sabit
miknatis ve kontak olmak {izere iki kisimdan meydana gelir.

2.1.5. Zaman Reoleleri

i ‘
|
1 ® eooo o ||
T \
‘ ‘ 5 3\;\\34‘“!{4\,/,/,“ sn
4\\7\ /,%;\ ‘f\gn
’ o N e |
3 1/ \ E
AIEES ) B
N4
\ 2 1 \¥/ 12
\J Elimhp 300
Sekil 2.3: Zaman rolesi yandan goriiniis Sekil 2.4: Zaman rolesi 6nden goriiniis

> Tamimi ve Yapisi

Otomatik kumanda devrelerinde alicilarin belli siire ¢alismalarimi veya durmalarimi
saglayan elemana zaman rolesi denir (Sekil 2.3-4).

Zaman rolesinin yapisinda geCikme ile konum degistiren kontaklar, ani konum
degistiren kontak guruparindan ve bobin bulunur.

> Cesitleri ve Fonksiyonlari

. Cekmede Gecikmeli Tip (Diiz) Zaman Rélesi

Besleme uglarina enerji uygulandiginda ayarlanan siire sonunda normalde kapali
kontag agilan, acik kontagi kapanan zaman réleleridir. Enerjisi kesildiginde ani ve gecikmeli
acilip-kapanan kontaklar ani olarak normal konumlarina doner.
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. Diismede Gecikmeli Tip (Ters) Zaman Rolesi

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

o Birakmada Gecikmeli Tip (Impuls) Zaman Rélesi

Besleme uglarina gerilim uygulandiginda ani ve geCikmeki kontaklar1 konum
degistiren, ayarlanan siire sonunda kontaklari normal konumuna dénen rolelerdir.

. Cekmede ve Birakmada Gecikmeli Tip Zaman Rélesi

Besleme uglarina gerilim uygulandiginda ayarlanan siire sonunda kontaklar1 konum
degistiren ve enerjisi kesildikten belli bir siire sonra kontaklar1 konum degistiren zaman
rolesidir.

> Flasor Zaman Rolesi

Besleme uclarina enerji uygulandiginda kontaklart konum degistiren, ayarlanan siire
sonunda normal konumlarina dénen, role enerjili kaldig1 siirece kontaklar1 tekrar tekrar
ayarlanan siire kadar konum degistiren rolelerdir.

> Yildiz-Uggen Zaman Rolesi

Biiyiik giiglii motorlarda kalkis akimini diisiirmek i¢in y1ldiz/iggen yol verme yontemi
kullanilir. Kalkis akimini diisiirmek i¢in motor, dnce yildiz baglanir. 2-4 saniye gegtikten
sonra yildiz kontaktoriinii devreden c¢ikartip liggen baglantiyr saglayan kontaktorii devreye
girmesini saglamak i¢in kullanilan rélelerdir.

> Cift Zaman Ayarh Zaman Rolesi

Iki ayr1 zamanlama yapilabilen rélelerdir. Zaman rolesi enerjilendiginde kontaklar
konum degistirir. Ayarlanan birinci siirenin sonuna kadar kontaklarin konumu ayni kalir.
Siire dolunca kontaklar1 normal konumuna doner. Daha sonra ikinci ayarlanan siire baslar.
Ikinci stire doldugunda kontaklar tekrar konum degistirir.

2.1.6. Kontaktorler

> Tamimi Yapisi ve Cesitleri

° Kontaktoriin Tanimi

Elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve tahrik sistemiyle uzaktan kumanda
edilebilen biiyiik gii¢lii elektromanyetik anahtarlara kontaktor denir.
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. Kontaktoriin Yapisi

Elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak tizere ti¢ kisimdan olusur.

Elektromiknatis: Bir demir niive ve lizerine sarilmig bobinden meydana gelir. Bobine
gerilim uygulandiginda gegen akim, manyetik alan olusturarak miknatisiyet meydana getirir.
Alternatif akimla ¢alisan kontaktoriin niivesi silisli saclarin paketlenmesiyle yapilir. Niivenin
On yiiziine agilan oluklara bakir halkalar olusur. Bakir halkalar; alternatif akimin yon ve
deger degisimlerinden etkilenerek titresim, yani giiriiltii yapmasini 6nlemek i¢indir.

Dogru akimla ¢alisan kontaktoriin niivesi, yumusak demirden tek parca olarak yapilir.
Bobin akimi kesildiginde demir niivede kalan artik miknatisiyetten dolay1 paletin niiveye
yapisik kalmasini 6nlemek icin niivenin palete bakan kismina plastik pullar konur.

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

i
nive
O o bakir
halka
) 3 4
)
5 6 ™ Kontaklar 7 8

Sekil 2.5: Kontaktoriin i¢ yapisi

Palet: Kontaktér niivesinin hareketli kismuna palet denir. Demir niivenin
miknatislanmas1 ve yaylarin itmesi sonucu hareket eder. Palet ilizerine kontaklar monte
edilmistir. Demir niive miknatislandiginda paleti ¢eker ve bazi kontaklar agilirken bazi
kontaklar kapanir. Demir niiveye sarili bobinin enerjisi kesildiginde, yaylarm itmesi
sonucunda palet eski konumuna déner.

Kontaklar: Giimiis, bakir-nikel, kadminyum, demir, karbon, tungsten, ve
molibdenden yapilmis alasimlardan yapilir. Kontaklar; biri sabit digeri, hareketli olmak
tizere iki kontaktan meydana gelir. Normalde agik ve normalde kapali olmak tizere iki tip
kontak vardir. Palet lizerine monte edilen hareketli kontaklarin bir kismi kontaktor
calismazken acik konumda, bir kismi ise kapali konumdadir. Kontaktor iizerinde istenenden
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fazla kontak vardir. Bu kontaklardan bazilari konum degistirirken yipranirken, bazilari
kullanilmadigindan yipranmaz. Bu dengesizligi 6nlemek i¢in devre akimi fazla ise bos kalan
kontaklar diger kontaklarla paralel baglanir, devre gerilimi yliksekse bos kontaklar diger
kontaklara seri baglanir.

Kontaktor cesitleri: Akim cinsine ve imalat durumuna gore ikiye ayrilirlar:

»  Akim cinsine gore:
o Dogru akim kontaktorleri
o Alternatif akim kontaktorleri
> Imalat durumuna gore:
o Elektromanyetik kontaktorler
. Basingli havali kontaktorler

o Elektro-pnomatik kontaktorler

> Kontaktor Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

° Kullanma Simifi

Kontaktorler caligma gerilimi, isletme ve kullanma sekillerine gore standart hale
getirilerek kullanima sunulmaktadir.

IEC 947-4-1 numarali standartlara gore kontaktorlerin iiretim siniflart ve kullanim
alanlar1 asagidaki gibi siralanmistir:

. AC-1 simifi kontaktorler

Indiiktif olmayan ya da ¢ok az indiiktif olan yiiklerde kullanilir.
o AC-2 sinifi kontaktorler

Bilezikli asenkron motorlara yol vermede kullanilir.
) AC-3, AC—4 simifi kontaktorler

Sincap kafesli asenkron motorlarin ¢alistirilmasinda kullanilir.
o AC-6a smifi kontaktorler

Transformatdrlerin kumandasinda kullanilir.
. AC-6b simifi kontaktorler

Akkor flamanli lambalarin kumandasinda kullanilir.
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o DC-1 sinifi kontaktorler

Indiiktif olmayan ya da ¢ok az indiiktif olan DC yiiklerin beslenmesinde kullanilir.
o D-2 sinifi kontaktorler

DC motorlarin ¢alistirilmasi ve frenlenmesiyle ilgili devrelerde kullanilir.
o Anma gerilimi

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

o Bobin gerilimi
Bobinin ¢aligsma gerilimidir. Bobinler 24—-48-110-220-380 volt olabilmektedir.

° Anma akim

Kontaktoriin gii¢ kontaklarinin akim degeridir.

. Anma giicii

Kumanda edilecek alicinin giiciidiir.

o Kontak yapisi ve sayisi

Kontaktdrlerde iki tip kontak mevcuttur. Bunlar:
Gi¢ kontaklari
Kumanda kontaklaridir.

Gug kontaklari, yiiksek akima dayanikli olup motor vb. alicilart ¢aligtirmak igin
kullanilir. Kumanda kontaklar1 ise termik asir1 akim rélesi, zaman rolesi, 1s1 kontrol rolesi,
miihiirleme vb. gibi diizeneklerin ¢alistirilmasinda gorev yapar.

Otomatik kontrol sistemlerinde kullanilan kontaktorler, beslenecek olan alicinin tipine,
gerilimine, akimina gore, lretici firma kataloglarina bakilarak secilir. Soyle ki, indiiktif
ozellikli asenkron motorlarin galistirilmasi igin iiretilmis olan bir kontaktor, reaktif giic
kompanzasyonu ile ilgili bir devrede kullanilamaz. Kontaktorlerin kontaklar1 agir1 akima
maruz kalma ya da uzun siireli kullanim sonucunda 6zelliklerini kaybederek arizalanabilir.
Bu durumda, kontaktor kiigiik gii¢liiyse yenisiyle degistirme yoluna gidilir. Ancak kontaktor
biiyiik giiclii ve pahali bir model ise elemanin tamami degil, Sadece kontakalar degistirilerek
onarim yapilir.

Otomatik kumanda devrelerinde ¢ok kullanilan bir eleman olan kontaktoriin i¢inde
tabloda goriildiigii gibi normalde acik ve normalde kapali olmak iizere degisik sayida kontak
bulunur. Kontaklarin acilip kapanmasini saglayan bobin enerjisizken bazi kontaklar acik
konumda bekler. Bobin enerjilendiginde agik kontaklar kapali, kapali kontaklar ise agik héle

gecer.
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Sekil 2.6: Kontaktériin kumanda ve gii¢c kontaklarimin konumu

2.1.7. Roleler
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Sekil 2.7: Rolenin goriiniisii, i¢ yapis1 ve sembolii

Kiiciik degerli bir akim ile yiiksek gii¢lii bir aliciy1 ¢aligtirabilmek (anahtarlayabilmek)
icin kullanilan elemanlara roéle denir. Tamamen otomatikle isletmeye baslayan iiretim
araglarinda yiizlerce tip ve modelde rdle kullanilmaktadir. Tek kontaklidan tutun 5-10
kontaklisina kadar genis bir model yelpazesine sahip rolelerin ¢aligmasi her modelde de
aynidir. Uygulamada kullanilan réleler kontaklarinin 6zelligine gore soyle siniflandirilir:

Tek kontakli, tek konumlu roleler
Tek kontakli, ¢ift konumlu roleler
Cok kontakli, tek konumlu roleler
Cok kontakls, ¢ift (iki) konumlu réleler

> Rolenin Yapisi

Sekil 2.8’de gorildiigii gibi bobin, demir niive, palet, yay ve kontaklardan olusan

rolelerin miknatisiyet olusturan bobinleri 5-9-12—-24-36—48 volt gibi gerilimlerde calisacak
bigimde iiretilir. Elektronik sistemlerde ¢ogunlukla DA ile ¢alisan mini roleler kullanilir.
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Sekil 2.8: Rolenin i¢yapisi

> Rélenin Cahisma Ilkesi

Roéle i¢inde bulunan demir niive iizerine gegirilmis makaraya ince telden ¢ok sipirli
olarak sarilmis bobine akim uygulandiginda, N-S manyetik alan1 olusur. Bu alan ise bobinin
icindeki niiveyi elektromiknatis hédline getirip, paletin kontaklarinin  konumunu
degistirmesini saglar. Akim kesilince elektromiknatislik ortadan kalkar; esnek gergi yayi,
paleti geri ¢ekerek kontaklari ilk konumuna getirir.

Kontaklardan gecen akim nedeniyle birbirine temas eden yiizeyler zamanla
oksitlenebilir. Kontaklardaki oksitlenmeyi en az diizeyde tutabilmek igin platin ya da
tungsten {izerine ince glimils tabakasiyla kaplama yapilir. Diizgiin ¢alismayan bir elektronik
devrede rolelerin kontaklarinda oksitlenme olugsmus ise bu istenmeyen durum su
zimparastyla giderilebilir. Diizelme olmazsa yeni role kullanilir.

> Rélenin Ayaklarimin Tanimlanmasi

Rolelerin govdesinde bulunan, a, b, harfleri bobin uglarini; NC (normal close),
normalde kapali durumda olan kontaklari; NO (normal open), normalde agik durumda olan
kontaklar1 belirtir.

Roéle bobini enerjisizken bazi kontaklar agik, bazilar1 ise kapali durumdadir.

Anlatimlarda kolaylik olmasi i¢in bobin enerjisizken agik olan kontaklara normalde agik
kontak denir. Kapali olan kontaklar ise normalde kapah kontak olarak adlandirilir.
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2.1.8. Sayicilar

Sayicilar flip-floplardan olusmaktadirlar. iki gruba ayrilirlar. Bunlar senkron ve
asenkron sayicilardir. Asenkron sayicilar, Senkron sayicilara nazaran daha yavas calisirlar.
Bunun sebebi ise flip flop 'larin birbirlerini tetiklemesidir. Bu da zaman kaybina yol acar.
Senkron sayicilarda ise tiim flip floplar ayni anda tetiklenirler. Bu yiizden senkron sayicilar,
asenkron sayicilara gore daha fazla tercih edilirler. Sayicilar, bir de yukari ve asagi sayicilar
diye ikiye ayrilirlar. Her clock palsinde ¢ikistaki binary say1 artan sayicilara yukari sayicl,

Resim 2.4: Sayic1
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azalan sayicilara da asa@ sayici denir.
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2.2. Koruma Rdlelerinin Yapi ve Cesitleri

2.2.1. Asenkron Motorlarin Calismasi Sirasinda Goriilen Baslica Arizalar

Arizanin

Motor, iki faza kalmuistir.
Kablolarda kopukluk vardir.
Motor yaniktir.

o Ariza Giderilmesi
Belirtisi
1. Motor yol Sigortalar atiktir. Sigortalar, yenisiyle degistirilir.
almyor. Termik atiktir. Termigin yeniden kurma (reset)

diigmesine basilir.
Kablolar kontrol edilir.
Motor sargilar dl¢iiliir.

2. Motor asir1
1siniyor.

Motora agir yiik binmektedir.

Gerilim diisiiktiir.
Rulmanlar sikismuistir.

Motorun {izerine binen yiik incelenir.
Motorun ¢ektigi akim Olgiilerek
etikette yazilan degerle karsilastirilir.
Sebeke gerilimi 6l¢iiliir.

Rulmanlar degistirilir.

3. Motorun sesi
cok cikiyor.

Motora asir1 yiik binmektedir.

Gerilim diisiiktiir.
Rulmanlar sikismuistir.
Rulmanlar yagsizdir.

Motorun {izerine binen yiik incelenir.
Motorun ¢ektigi akim Olgiilerek
etikette yazilan degerle karsilastirilir.
Sebeke gerilimi 6l¢iiliir.

Rulmanlar degistirilir.

Rulmanlar yaglanir.

4. Termik s1ik
sik atiyor.

Motora asir1 yiik binmesidir.
Gerilim diisiiktiir.
Rulmanlar sikismuistir.

Motorun {izerine binen yiik incelenir.
Motorun ¢ektigi akim Olgiilerek
etikette yazilan degerle karsilastirilir.
Sebeke gerilimi 6l¢iiliir.

Rulmanlar degistirilir.

2.2.2. Sigortalar

Toblo 2.1: Asenron motor arizalari ve giderilmesi

Elektrik besleme hatlar1 ile devrede c¢alisan alicilar1 asir1 yiiklere, kisa devrelerin
olusturacagi yiiksek akimlara ve bunlari kullanan insanlar1 gelebilecek muhtemel kazalara
karst korumak igin kullanilan devre elemanidir. Elektrik devrelerine seri baglanirlar.
Uzerinde yazili degerden fazla akim gegtiginde devreyi agarlar.
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Resim 2.5: a) Busonlu sigorta b) Otomatik sigorta c¢) Bicakh sigorta

> Busonlu Sigortalar

Buson kapagi, buson, viskontak ve gévdenin (kofre) birlesmesinden olusmus koruma

aracidir.

busgon
-~ e

buson

nviskonrak

W ey,

i

Sekil 2.10: Busonlu sigortanin yapisi goriilmektedir

Govde

Sigortayr muhafaza eden porselen kisimdir. Bunlar, 25-63-100-200 amperlik

degerlerde iiretilmektedir.
. Buson

Eriyen teli muhafaza eden kist

mevcuttur.

Buson govdesi i¢inde bulunan
olarak kuvars kumu kullanilir.

mdir. Busonlar, standart akim degerlerinde iiretilirler.
Buson akimlari, 6-10-16-20-25-35-50-63-80-100-200 amperdir. Busonlu sigortalarda
kullanilan porselen govdenin iginde, asir1 akim gegmesi aninda eriyip kopan bir tel

bu telin yaydig1 1s1y1 azaltmak i¢in sogutma amach
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Busonlarin arka kisminda bulunan metal sapkanin ortasinda renkli pulcuklar vardir.
Bunlara bakilarak da busonun kag amperlik oldugu anlasilabilmektedir.

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

o Buson Kapagi

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

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

> Otomatik Sigortalar

Bu tip sigortalar, termik ve manyetik koruma diizenekli olarak tiretilmektedir. Termik
koruma bimetal esaslidir. Devreden asir1 akim gecince bimetal biikiilerek akim gegisini
saglayan kontaklari agar.

Manyetik koruma ise asir1 akim gegmesi durumunda elektromiknatis haline gelen
kalin kesitli bobinin niiveyi hareket ettirerek kontaklar1 agtirmasi esasina dayanmaktadir.

Resim 2.7’°de otomatik sigortalarin i¢ yapisi verilmistir.

Uygulamada kullanilan otomatik sigortalar, L. (B) ve G (C) tipi olmak {izere iki tipte
tiretilir. L tipi sigortalar, aydinlatma ve priz tesislerinde kullanilirken; G tipi sigortalar ise
motor koruma devrelerinde kullanilir. L tipi sigortalar, agir1 akim durumunda hemen atar. G
tipi modeller ise gecikmeli olarak devreyi acar. Motorlar kalkis aninda normal akimlarindan
birka¢ misli degerde asir1 akim cekerek c¢alismaya bagladiklarindan bu tip alicilarda
gecikmeli atan otomatik sigortalar tercih edilir.

Uygulamada kullanilan otomatik sigortalar 0,5-1-1,6-2,4-6-10-16-20-25-35-40-
45-50 amperlik degerlerde iiretilmektedir.

Ug fazli motorlarin korunmasinda kullanilan otomatik sigortalarin mandallar birbirine

akuple edilir. Bu sayede fazin birisinin bagh oldugu sigorta attiginda, ii¢ fazin akimi da
kesilir.
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Magnetik Sistem
Tripping Magnet

Ark Hiicresi
Arc Chamber

Steatit Plaka
Steatite Plates

Kontak Sistemi
Contact System

Termik Sistem

Thermal Cutout Agma Kapama

Mekanizmasi
Operating Mechanism

Resim 2.7: Otomatik sigortam igyapisi

»  Bigakh Sigortalar

Sanayi tesislerindeki yiiksek akimli alicilarin  korunmasinda kullanilirlar. Bu
sigortalar, altlik ve buson olmak iizere iki parcadir. Bigakli sigortalari sokiip takmak igin

ellik ad1 verilen pensler kullanilir.
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Resim 2.8: Bigakh sigortanin kisimlari

NH sigortalar, tasidiklar: akima goére degisik boyutlarda tiretilirler:
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Boy Buson akimi Althk akimi
NHO1 (bir boy) 35-160 A 160 A
NHOO (sifir boy) 6-100 A 160 A
NHO2 (iki boy) 80-250 A 250 A
NHO3 (ii¢ boy) 100400 A 400 A
NHO4 (dort boy) 3 15-630 A 630 A

2.2.3. Asirt Akim Roleleri

DC ya da AC ile ¢alisan motorlar, herhangi bir nedenle normal degerin {izerinde akim
cektiginde sargilarin ve tesisatin zarar gormemesi i¢in akimin en kisa siirede Kkesilmesi
gerekir. Motorun akimini kesme isleminde kullanilan asir1 akim rdlelerimanyetik ve termik
esasli olmak {izere iki cesittir (Resim 2.9). Simdi bunlarin yapisimt ve oOzelliklerini
inceleyelim.

Resim 2.9: Asir1 akim rolesi

> Manyetik Asir1t Akim Rélesi

Elektrik akiminin manyetik alan etkisiyle ¢alisan rolelerdir.

Bu elemanlar sekil 2.12° de goriildigii gibi elektromiknatis, kontak ve geciktirici
diizenek olmak tizere ii¢ kisimdan olusur.
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S
Kurma tusu Fianis

” devresini
gebekeden E kontrol
eden
kontak

bobin
(elektromiknatis)

motora
yag

piston sifindir

Sekil 2.12: Manyetik asir1 akim rolesinin yapisi

Role devredeyken elektromiknatisin bobininden motorun akimi da geger. Motor
herhangi bir nedenle normalin {izerinde akim c¢ekmeye baslarsa, bobinin olusturdugu
miknatisiyet artar ve niiveyi yukart dogru ¢ekmek ister. Niive, i¢inde yag bulunan pistondan
olugmus yavaslatic1 bir diizenek ile frenlendiginden hemen yukar1 dogru hareket edemez.
Alicinin ¢ektigi asirt akim, 1-2 dakika boyunca siirecek olursa piston diizenegi yukar1 dogru
kaymayi siirdiiriir. Sonucta niive yukari ¢iktigindan kumanda kontaklar1 konum degistirerek
motoru calistiran kontaktoriin akiminin kesilmesine yol acgar. Reset (yeniden kurma)
butonuna basildig1 taktirde motor yeniden calistirilabilir.

> Termik Asir1 Akim Rolesi

Her metalin 1s1 karsisindaki davranisi farklidir.

Baz1 metaller sicakta ¢ok genislerken, bazilar1 da az genisler. Bu davranis farkindan
yararlanilarak bimetal adi verilen diizenekler gelistirilmistir. Bimetal, 1sindiginda farkli
uzunlukta genlesen ayri cins iki metal seridin birlestirilmesiyle olusmustur (Sekil 2.13).

kontaktérd 6 7
ontaktérden 2 -Kortalk kontaktorden

Kurma

) (reset)
kontak

isitict
direng

kurma
bimetal (reset)

aliciya

aliciya
(&) ()

Sekil 2.13: a) Direkt ve endirekt termik asir1 akim rélesinin yapisi b) Bimetalin yapisi

45



sebeke uglari
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Resim 2.10: Termik asir1 akim rolesi

Bir fazli alicilar i¢in tasarlanan termik koruyucular, motor akimi asir1 derecede
arttiginda 1sinarak konum degistiren bimetal diizeneginden olugmaktadir.

Ug fazli alicilar icin tasarlanan rdleler, motorun akimi resimde goriildiigii gibi ii¢
bimetal tizerine sarilmig krom-nikel direng tellerinden gegmektedir (Sekil 2.14).

59,23"(9 rontakiar
¢ tirmak
Ll U / b kumma
[} sitic f:tu
\”_ direng
™y
5
=
= bimetal
- [ e
(a)
o] Q

(
motora

Sekil 2.14: Termik asir1 akim rélesinin u¢ baglantisi
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> Calismasi: Termik asir1 akim rolelerinde motor akimi, normal diizeyde iken
sitict teller fazla sicaklik olusturmadigindan bimetaller biikiilmez. Ancak
alicinin ¢ektigi akim istenilen seviyenin lizerine ¢ikacak olursa krom-nikel
wsiticilarin yaydigi sicaklik artarak bimetallerin biikiilmesine yol acar. Biikiilen
bimetaller, termik rélenin tirnagini iterek kontaklara konum degistirtir. Bunun
sonucunda ise motoru c¢alistiran kontaktoriin enerjisi kesilir. Reset (kurma)
butonuna basildiginda ise termik asir1 akim rolesi eski haline doner.

2.2.4. Gerilim Koruma Réolesi

> Asir1 Gerilim Koruma

Asenkron motorlara uygulanan gerilim + % 10’ u astiginda sargilarda olusan 1s1 artar.
Bu da istenmeyen durumdur ve motora zarar verir. Bunu 6nlemek igin gerilimin % 10 astig1
durumlarda asir1 gerilim koruma rolesi kullanilir.

> Diisiik Gerilim Koruma

Asenkron motorlara uygulanan gerilim % 10 nun altina diistiigii durumlarda motoru
korumak i¢in diigiik gerilim koruma rolesi kullanilir.

> Asir-Diisiik Gerilim Koruma

Asenkron motorlar, +% 10'luk gerilim degismelerinde normal c¢alisirlar. Gerilimin
daha fazla yiikselmesi ya da diismesi halinde motor akimi artar. Bu durum, sargilarda olusan
1s1y1 artirtr. Diisiik gerilim rélesi, gerilimin, anma degerinin % 10 altina diismesi halinde agir1
gerilim rolesi ise gerilimin % 10 fazla artmasi halinde devreyi agar (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15: Asir1 ve diisiik gerilim koruma rélesinin baglanti semasi
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2.2.5. Faz Siras1 Rolesi

Ug fazli asenkron motorlar da fazlarm ikisi yer degistirdiginde rotorun déniis yonii
degismektedir. Motorun doniis yOniiniin istem dig1 olarak degismesinin istenmedigi
tesislerde (asansor, kompresor... vb. ) elektronik yapili faz sirasi rélesi kullanilir. Bu roleler,
motoru iki faz yer degistirdiginde devreden c¢ikartir (sekil 2.16’da devre baglantisi
verilmistir).

alici

F 002

Sekil 2.16: Faz sirasi rolesinin devreye baglanmasi
2.2.6. Faz Koruma Rdélesi

Ug faz ile calisan motorlarda R-S-T fazlarindan birisi kesildiginde motor ¢alismaya
devam eder. Ancak bu calisma sekli, son derece tehlikeli ve istenmeyen bir durumdur.
Ciinkii ii¢ faz ile calisacak sekilde tiretilmis motor, iki faza kaldig1 zaman sebekeden yiiksek
akim c¢ekmeye baglar. Yiiksek akim ise sargilar1 isitir. Isinan sargilarinin izolesi (vernik)
eriyerek kisa devreye neden olur. Kisa devre ise motorun bozulmasina yol agar.

Iste bu durumu onlemek icin sigorta, termik vb. gibi koruyuculara ilave olarak
elektronik yapili faz koruma roleleri tiretilmistir (Sekil 2.17).

Giiniimiizde iiretilen faz koruma roleleri hem ¢ok ucuzlamis hem de ¢ok islevli hale

gelmistir. Soyle ki, faz koruma roleleri motoru faz kesilmesine, fazlarin geriliminin =% 10 —
20 degismesine ve sargilarm agiri 1sinmasina karsi koruma yapabilmektedir.
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Sekil 2.17: Faz koruma rélesinin devreye baglantisi

2.2.7. Frekans Koruma Réleleri

Asenkron motorlarin stator sargilarinda olusan manyetik akinin degeri, biitiin yiiklerde
gerilimle dogru, frekansla ters orantilidir. Anma gerilim ve anma frekansinda galisan
motorun momenti anma degerindedir. Gerilimi sabit tutarak frekans azalirsa manyetik aki
artar, frekans artirilirsa manyetik aki azalir. Bu sebeblerden dolay1 frekans koruma roleleri
kullanilmaktadir.

> Asin1 Frekans Koruma

Asenkron motor, artan frekanslarda anma hizinin {izerindeki hizlarda motor, anma
momenti ile yiiklenmez. Artan frekanslarda demir kayiplari, hizin yiikselmesinden siirtiinme
ve riizar kayiplari artar. Bunun sonucu kayiplar arttigindan verim diigser. Bu gibi durumlar
i¢in agir1 frekans koruma roleleri kullanilir.

»  Diisiik Frekans Koruma

Asenkron motorun, diisiik frekansta ¢alismada hiz azaldigindan sogutma pervanesinin
sogutmasi yetersiz kalir ve motor 1smir. Dolayisiyla bu durum motora zarar verebilir. Bu
sakincali durumu 6nlemek igin diisiik frekans koruma rolesi kullanilir.

2.2.8. Termistorler

Termisrorler, yari iletken sicaklik hissedici elemandir. Seri bagh ii¢ elemanl ve rolesi
ile birlikte takim halinde satilirlar. Belirli sicaklik derecesinde elektriki direngleri artar veya
azalir.

Direnglerinin ¢ok ani arttigi sicaklik derecesine “nominal agma sicakhgr” ( NAT )
denir. Nominal agma sicakligi, korunmak istenen motorun yalittim sinifina uygun ve izin
verilen sinir sicaklik derecesine gore secilir. Her giligteki motor icin tek tip takim ve role
kullanilir. Biiyiik gii¢lii motorlar da ekonomik olur.
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Takim halindeki PTC termistor elemanlari, motorun faz sargilar arasina yerlistirilir.
Réle, motor kumanda panosunda bulunur. Uretici firmalara gore baglantis1 farkli olabilir.
Roéle, motorun enerji kontaktoriine kumanda eder. Termistor elemanlari, réleye izin verilen
sinir sicakligia yakin ihbar sinyali, izin verilen sinir sicaklikta agma sinyali verir. A¢ma
sinyalini alan role ¢alisarak, enerji kontaktoriinii agar.

Bir motor devresine termik rdle ile birlikte termistor koruma yapilmigsa bu devrede
tam koruma saglanir.

Boyle bir korumanin fonksiyonlarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

> Kesintisiz isletmelerde asir1 yiilkten meydana gelen asiri akima karsi tam
koruma,

> Fazla sik durma ve kalkmalardan dogan 1sinmaya karsi tam koruma,
> Uzun yol alma ve frenlemeden dogan tam koruma,

> Yiiksek ortam sicakligi ve motor sogutmasinin tam olmadigi durumlarda
meydana gelecek 1sinmaya karsi tam koruma,

> Stator ve rotor arasindaki 1sinma ve soguma farkliliklarinda meydana gelecek 1s1
artigina kargi tam koruma saglanir.

2.3. Tletken Cesit ve Ozellikleri.
2.3.1. Kesit Hesabi

) fletken kesit hesabini, 10. simf ortak alan derslerinden olan Fiziksel Biiyiikliikleri
Olg¢me modiiliiniin 6grenme faaliyeti 9°da gérmiistiiniiz. Burada tekrar edilmeyecektir.

Tekrar hatirlamak icin Fiziksel Biiyiikliiklerin Olgiilmesi modiiliine liitfen bakimz.

2.3.2. Cahisilacak Ortama Gore fletken Secimi

> Standart ve fiziksel sartlara dayanikli kablolar, kumanda kablolar1

Kumanda panolarinda 6zel yapili, cok damarli kumanda kablolar1 kullanilmaktadir.
. NLSY ve NLSCY Tipi Ol¢ii-Kumanda-Kontrol Kablolar

Cok ince telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, PVC dis kilifl
kablolardir. Kuru ve nemli yerlerde, giines 1sinlarindan korunan harici sabit tesislerde, hafiza
programli otomasyon kumanda sistemlerinde ve mekanik zorlamalarin olmadig: yerlerde
kullanilirlar. Bu kablolar, 0,5-0,75-1 ve 1,5 mm?kesitlerinde iiretilir.
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NLSY ve NLSCY tini kumanda kablosu

Sekil 2.18: NLSY ve NLSCY tipi kumanda kablosu

o LSPYY ve LSPYCY Tipi Ol¢ii Kumanda- Kontrol Kablolar

Ince cok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanh, renk kodlu damarli, her bir ¢ift damar1
borulu PVC dis kilifli kablolardir. Bu kablolar, 0,14-0,25-0,5-0,75 ve 1 mm? Kkesitlerinde

uretilir.

Sekil 2.19: LSPYY ve LSPYCY tipi kumanda kablosu

PYCM Tipi Ustiin fletisim Ozellikli, Aliiminyum Ekranh Olcii-
Kumanda Kontrol Kablolar:

Tek telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, aliiminyum astarli ve
PVC dis kilifli kablolardir. Kuru, nemli, 1slak yerlerde, biirolarda, imalathanelerde vb.
kullanilir. Bu kablolar, 0,6 ve 0,8 mm? kesitlerinde iiretilmektedir.

Sekil 2.20: PYCM tipi kumanda koblosu
. PYCYM-B Tipi Aliiminyum Ekranh Ol¢ii-Kumanda-Kontrol

Kablolan
Tek telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, renk kodlu damarli, aliiminyum ekranli, ekran
boyunca 6zel ¢iplak damarli, kirmizi renk kodlu, PVC dis kilifli kablolardir. Bunlar yangin

ihbar sistemlerinde sinyal tagima amactyla kullanilirlar.
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Sekil 2.21: PYCYM-B tipi kumanda kablosu

. NYSLYO Tipi Ol¢ii-Kumanda-Kontrol Kablolar:

Ince ¢ok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanl, kalay kapli bakir 6rgii ekranli; PVC dis
kiliflar1 neme, yaga, kimyasal maddelere dayaniklidir. Bu kablolar, 0,75-1-1,5 ve 2,5 mm?
kesitlerinde iiretilmektedir.

Sekil 2.22: NYSLYO tipi kumanda kablosu

. NYSLYCO Tipi Bakir Orgii Ekranh Ol¢ii-Kumanda-Kontrol
Kablolari

Ince ¢ok telli bakir iletkenli, PVC yalitkanli, sik dokunmus kalay kapli, bakir drgii
ekranli, kati, stv1 yaglara ve kimyasal maddelere dayanikli PVC dis kilifli kablolardir. Bu
kablolar, 0,75-1-1,5 ve 2,5 mm? kesitlerinde iiretilmektedir.

N ——

Sekil 2.23: NYSLYCO tipi kumanda kablosu
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AUYGUL AMA FAALIYETI b

Ogretmeninizin size Ornek olarak gosterecegi bir otomatik kumanda devresinde
bulunan devre elemanlarinin listesini yaparak atélye deposundan aliniz.

Islem Basamaklan Oneriler

> Giig devresindeki anahtarlama | > Anahtarlama elemanlarin1 segerken

elemaninin 6zelliklerini tespit ediniz. kullanilabilecek akim ve gerilim
> Gli¢ devresini istege gore calistiracak degerlerine dikkat ediniz.

kumanda ve kontrol elemanlarini | > Glic  devresinde  kullanacaginiz,

tespit ediniz. ozelliklerini belirlediginiz elemanlari
> Kumanda  elemanlarinin  sisteme ogretmeninizden isteyiniz.

uygun tip ve modellerini seginiz. > Kullanacaginiz elemanlarin
> Secilen malzemenin yeterliligini ve saglamlhigimmi  (kontak vb.) kontrol

sisteme uygunlugunu kontrol ediniz. ediniz.

> Elemanlarin katalog bilgilerini
incelerken kotlamalara dikkat ediniz.

> Sectiginiz elemanlarm yeterliligini bir
de 6gretmeninize sorunuz.

> Bu calismalari, rapor héline getirerek
ogretmeninize veriniz.

Ikinci grenme faaliyeti burada bitmistir. Sizleri tebrik ederim. Liitfen kendi kendinizi
degerlendirmek iizere 6lgme ve degerlendirme boliimiine geginiz.

Bagarilar.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME b

Asagida size yoneltilen ciimlelerin tamamlanmasi i¢in bos birakilan yerlere gelmesi
gereken kelimeleri yaziniz.

1.Bir eksen etrafinda donebilen, bir mil {izerinde art arda dizilmis ve paketlenmis bircok
kontak yuvalarindan olusmus ¢ok konumlu salterlere....................c..cooiine. ad1 verilir.

2.Tek yollu butonlar, ¢aligtirma ve ............ccoevviviniininnnnn, butonu olarak iki gesittirler.

4 Belli bir stire alicilarin calisip durdurulmasini saglayan elemana
................................. ad1 verilir.

5. Biiyiik giiclii elektromanyetik anahtarlara ..............................l. denir.
6.Kontaktorlerin  yapisinda, elektromiknatis, ................ooociin, ve kontak
bulunmaktadir.

7.AC-2 smifi kontaktorler, ................cocoevininn.n. asenkron motorlara yol vermede
kullanilir.

8.Kontaktorlerin yapisinda bulunan kontaklar, giic kontaklar1 ve
.................................... kontaklaridir.

9.Rélelerin govdesinde bulunan a ve b harfleri, rolenin .....................c.oeeva, uclarini
gosterir.

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

11.Pens, buson ve altlik ..., sigortalarin pargalaridir.

12.Motor  devrelerini  asir1  akimlara  kars1  koruyan  devre  elemanlarina

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen ciimlelerin dogru veya yanlis olduklarmi ( x) isareti ile karsilarina
isaretleyiniz.

Modiil Konularin1 Kapsayan Ciimleler Dogru | Yanhs
1. Asenkron motorlarda mekanik enerjinin alindig1 kisma rotor denir.
2. Bilezikli asenkron motorlarda 3 fazl alternatif akim sargis1 vardir.
3. 20 kW’a kadar olan motorlar, hava ile sogutulamaz.
4. Bir manyetik alan i¢inde bulunan iletkenden akim gegirilirse o
iletken, manyetik alan digina itilir.
5. Bir fazli asenkron motorlarda tek tip sargi bulunur.
6. Asenkron motorlarin etiketinden o motor hakkinda akim ve
gerilimini 6grenemeyiz.
7. Asenkron motorlarin standartlarmi belirleyen IEC ve NEMA ’dir.
8. Asenkron motorun ¢aligma standardinda S3 siirekli caligmayi
gosterir.
9. Amerika ve Kanada disindaki iilkelerde ¢alisma frekans: 60 Hz’dir.
10. Bir fazli ve ii¢ fazli sebekelerde nétr hatti 0 veya N harfi ile
gosterilir.
11. Asenkron motorlar, iiggen baglantiklari zaman hat akimu ile faz
akimu birbirine esittir.
12. Cift yollu butonlarin normalde agik ve kapali iki butonu bulunur.
13. Kumanda devrelerinde yesil sinyal lambasi, motorda bir ariza
oldugunu gosterir.
14. Biiyiik giiclii motorlarin kalkis akimini diisiirebilmek igin yildiz
baglama yapilir ve belli bir siire sonra liggene gecilir. Bu islem i¢in
kullanilan zaman rolesine yildiz {iggen zaman rolesi denir.
15. Kontaktorler; elektromiknatis, palet ve kontaklardan meydana
gelir.
16. Kontaktorde paletler, elektromiknatisi sabitlemek i¢in kullanilir.
17. Kontaktorler, sadece alternatif akimda calisirlar.
18. AC-3 simfi kontaktor, asenkron motorlarin kumanda edilmesinde
kullanilir.
19. Roleler, bobin, niive, palet ve kontaklardan meydana gelmistir.
20. Sayicilar, asenkron ve senkron olmak iizere ikiye ayrilirlar.
21. Sigortalar, kisa devrelerin olusturdugu yiiksek akimlara karsi
elektrik hattin1 korur.
22. Sigortalar, kumanda devrelerine paralel olarak baglanirlar.
23. Asir1 akim réleleri, motoru agir1 akimlara karsi korur.
24. Ug¢ fazli asenkron motorlar, calisma sirasinda fazlarin yer
degistirmemesi i¢in faz sirasi rolesi ile koruma yapilir.
25. Motorun kendinden veya disaridan olabilecek sicakliklarin motora
zarar vermesini engellemek icin termistorler kullanir.
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MODUL SONU PERFORMANS TESTi

Asagidaki performans testi bu modiiliin 6grenme faaliyetlerinin uygulanmasidir.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglarin her birinde 6grencide gézlemleyemediginiz
davranislar i¢in ( 0 ), zayif nitelikte gézlemleriniz icin (1), orta diizeyde gézlemleriniz
icin ( 2) ve iyi nitelikte gozlemleriniz i¢in ( 3 ) rakaminin altinda ilgili kutuya X
isareti koyunuz.

Sira Gozlenecek Davramslar Evet Hayir

1 Kullanicr isteklerini tespit etmek.

2 Sistemin isleyis ve ¢alismasi hakkinda gerekli planlamay1
yapmak.

3 Ihtiyaglar1 karsilayacak sistemin taslagini hazirlamak.

4 Sistemin gerektirdigi motorun parametrelerini tespit
ederek motoru segmek.

5 Gii¢ devresindeki anahtarlama elemaninin o6zelliklerini
tespit etmek.
Gli¢ devresini istege gore calistiracak kumanda ve

6 -
kontrol elemanlarini tespit etmek.

7 Kumanda elemanlarinin sisteme uygun tip ve modellerini
se¢mek.

8 Secilen malzemenin yeterligini ve sisteme uygunlugunu
kontrol etmek.
TOPLAM PUAN

Yukaridaki ig-performans oOl¢iimii i¢in hazirlanmis olan degerlendirme Olgegini
uygulayarak kendinizi degerlendireceksiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

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

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI
Paket salter
Durdurma

Sinir anahtar
Zaman rolesi
Kontaktor

Palet

Bilezikli
Kumanda

9 Bobin

10 Buson

11 Bicakh

12 Asiri akim rolesi

O INO(ODWIN|F-
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MODUL SONU DEGERLENDIRME CEVAPLARI

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

13 | YANLIS

14 | DOGRU
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Inka firmas1 kataloglar

Degisik firmalara ait internet siteleri
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