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ELEKTRIK MOTORLARI

1.1. ELEKTRIK MOTORLARININ TANIMI VE YAPISI

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye donusturen aygitlara elektrik motorlari denir.

Her elektrik makinasi biri sabit (Stator) ve digeri kendi ¢evresinde dénen (Rotor ya da
Endulvi) iki ana pargadan olusur. Bu ana parcalar: elektrik akimini ileten pargalar
(6rnegin: sargilar), manyetik akiyi ileten parcalar ve konstruksiyon parcalari (6rnegin:
vidalar, yataklar) olmak Uzere tekrar kisimlara ayrilir. Alternatif akim ile calisan
elektrik makinalarinda rotor ve statorun manyetik akiyl ileten kisimlari fuko
akimlarindan kaginmak amaciyla tabakalandirilmis saclardan yapilir. Rotor ve Stator
sa¢ paketlerinin yapilmasi igin 0,35 - 1,5 mm kalinhginda, tek ya da cift tarafh
yaltilmis sac¢ levhalar makas tezgahlarinda gseritler halinde kesilir. Bu sekilde
olusturulan sag seritler serit gekirdekli trafolarin ve makinalarin yapiminda bagka bir
isleme gereksinilmeden derhal kullanilabilmektedir. Makastan ¢ikan sag seritler cok
seri - ¢calisan kalip - kesme presine verilir. Dakikada 300 - 500 kesme yapan 500 000
kp’hk presler stator ve rotor sag¢ profillerini bir dizi - kesme halinde arka arkaya

cikartr.

Rotor ve stator sac profilleri birbirini bogslugunu dolduracak sekilde kesildiginden
(kalipla), Uretim sonu kirpinti parga miktari gok azdir. BuyUk ¢apli rotor ve stator sag
paketleri genellikle tek - kesmede c¢ikartilir. Bunun igin, dnceden hazirlanmig disk
sekildeki saclar Ustuste gelecek sekilde yerlestirilir. Bu sekilde yerlestiriimis sag¢
tabakalar kalip - kesme presinde tek bir hamlede kesilir. Sargilarin yerlestiriimesi igin
gerekli oluklar makinelerde acilir. islem gdrecek parca miktari fazla degil ise oluk
acma otomatinda oluklar tek tek acgilir. BUyUk sayidaki par¢a miktarlari ve buyuk ¢apli

saclar igin her seferinde 5-6 oluk agabilen otomatlardan yararlaniimaktadir.

Oluk agma otomatlarindan gelen saglar 6zel sayici terazilerde tartilir, istif
makinesinde Ust Uste tabakalandirilir ve 5 - 10 kp/cm2 lik bir basing altinda sag paketi

halinde birlestirilir.
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Stator ve rotor sargl oluklarina uygulamada genellikle karton doésenmektedir.
Yalitmak amaciyla désenen kartonun gorevi: Oluk igindeki puruzleri 6rtmek ve sargi

tellerini hasarlardan korumaktir.

Karton ile yalitilan oluklara sargilar dosenir. Stator ve rotor sargilari tek kat ya da gift
kat sarimh yapilirlar. Tek katli sargilarda her oluk i¢cinde her bir sarginin yalniz bir
kenari, buna karsin ¢ift kath sargilarda cift sayida bobin kenari (genellikle iki) bulunur.

Stator Sargilari: Tek kath sargilarda, dnceden bir sargi makinasinda hazirlanmis ve
izole edilmig sargl paketleri acik oluklara tek tek yerlestirilir (Sekil 1-1 a). Buyuk
gerilimli statorlarda agik oluklu sa¢ paketleri kullanilir. Yari agik oluklara (Sekil 1-1 b)
sargilar 6zel kalip ya da sablonlar yardimiyla tek tek désenmektedir. Tam kapali
oluklar icine, teller statorun alin tarafindan baslayarak, ipligin igneye gegcirildigi gibi tel
tek gecirilir. Sonra bu teller sargi haline getirilir (Sekil 1-1 c). Oldukg¢a ugrasili bu ttr
sarim yerine 0Ozel sargl paketleri de kullanilmaktadir. Bu sargi paketlerindeki
iletkenler sadece daha onceden hazirlanmis taraflarindan oluklara sokulur. Bu
sekilde oluklarin diger tarafindan disari ¢ikan sargi baslari birbirleriyle sert lehim ya

da kaynak suretiyle birlestirilir.

¥UUY 00

a) acik oluk b) yari agik oluk c) kapali oluk

Sekil 1-1 Cesitli tlirdeki sargi oluklari

Sayet oluklara az sayida ve buyuk kesitli iletkenler sokulacaksa, gubuk seklindeki
iletkenler kullanilir.Bunlar sonradan kendi aralarinda vidalarla ya da lehimlemek
suretiyle birlestirilir Tahta ya da fiberden yapilmis oluk kamalari ( ya da takozlari )
oluk agizlarini kapatmaya yarar. Oluklardan digari ¢ikan sargl baglari pamuk yada

cam pamugu ile sikica sarilarak yalitilir. Sargilarin devre baglantilari saglandiktan
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sonra stator bir firn icinde 100 °C civarinda kurutulur ve sonra yalitkan vernik
emdirilir. Vernik emdirme iglemi havasiz bir ortam iginde yapilir. Bunun igin énce
stator bir vakum kabi igine yerlestirilir ve kap sikica kapatilarak havasi gekilir. Sonra
kabin Ustinde bulunan vernik muslugu acilarak igeriye vernik gonderilir. Ortam
havasiz oldugundan igeriye gonderilen vernik sargilarin en kuglik araliklarina dabhi
nufuz eder. Vernik emdirme isleminden sonra stator tekrar kurutma firinina sokulur
ve burada son kurutma islemi yapilir.

Rotor sargilari elde ya da makinede sarilir. Bunun disinda uygulanacak butlin
islemler stator sargilarinda oldugu gibidir.

1.2. ELEKTRIK MOTOR GESITLERI
Alternatif akim motorlari
o Asenkron (indiksiyon) motorlari
Tek fazli asenkron motorlar
Yardimci sargili motorlar
Kondansatérlii motorlar
Kondansator baslatmall
Daimi kondansatorll
Cift kondansatorlu
Yardimci direng sargisi olan tek fazl motorlar
Golge kutuplu motorlar
Ug fazli asenkron motorlar
Doner bilezik-rotorlu motor (sargili rotorlu motor)
Kisa devre-rotorlu motor (sincap kafes motor)
o Senkron motorlar
Tek / cok fazli motorlar
Alan sargili
Sabit miknatish
Reluktans

Histeresis
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Degisebilir hizli kutup anahtarlamal
0 Dogru akimla galisan motorlar
o S0nt motor (paralel sarimli motor)
o Seri motor (seri sarimli motor)
Alternatif / dogru akim
Split alan
o Sabit miknatisli (distan uyarmali motor)
Geleneksel konstriiksiyonlu motorlar
Top (sepet) sargili motorlar
Oynar bobin motorlar
Dogru akim tork motorlar
o Seri/ $ont motorlar (compound motorlar = bilegke alanli motorlar)
a0 Hibrit motorlar
o Step motorlar
Kuguk acili
Sabit miknatish
Rellktans
Sabit miknatisli
Reluktans
o Firgasiz dogru akim motorlar
o Degisken frekanslh motorlar
Senkron motorlar
Sargih rotorlu
Sabit miknatish
indiiksiyon motorlar

o Senkron faz kilittlemeli motorlar

1.2.1. ALTERNATIF AKIM MOTORLARI

Alternatif akim ile galisan elektrik makinalarinda manyetik déner alanlar olusur. Sayet

rotorun dakikada yapmis oldugu devir sayisi stator-doner alaninin dakikada yaptigi
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devir sayisi ile ayni ise, bdyle bir makineye senkron makine denilir. Rotorun devir
sayisi doner alan devir sayisindan kiuguk ya da buyuk ise, bu tir makine asenkron

makine olarak anilir (senkron eglemeli; asenkron =eslemesiz).

1.2.1.1. ASENKRON (INDUKSiYON) MOTORLARI
1.2.1.1.1.BIR FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Bir fazli asenkron motorlar, t¢ fazli asenkron motorlar gibi stator ve rotor olmak Gzere
iki ana kisimdan olusur.Bir fazli asenkron motorlar kendi aralarinda yardimci sargih

ve golge kutuplu motorlar olmak tzere iki gruba ayrilirlar.

1.2.1.1.1.1. BiR FAZLI YARDIMCI SARGILI MOTORLAR

Bir fazli yardimci sargili motorlarda, stator sargilari bir ana sargi (¢alisma sargisi) ile
yardimci (yol verme) sargidan olusur. Ana sargi; omik direncinin kiglk olmasi icin
kalin kesitli iletkenlerden yapilir. Ayrica reaktansinin buylk degerde olmasi icin de
hem alt kata yerlegtirili, hem de sarim sayisi yardimci sargidan daha fazladir.
Yardimci sargi ise; ince kesitli olup omik direnci ana sargiya gére daha fazladir ve Ust

kata yerlestirilir.

Motor yol aldiktan sonra yardimci sargiyl ana sargidan ya da devreden ¢ikarmak igin
genellikle rotorun tGzerinde merkez kag kuvveti ile ¢calisan anahtar sistemi bulunur. Bu
sistemi olmayan motorlarda yardimci sargiyl ayirma islemi manyetik réle ile ya da

0zel yol alma salterleri ile yapilir.

Bir fazli yardimci sargili asenkron motorlarda ana sargli ve yardimci sargilar
aralarinda 90° elektrik faz farki bulunacak sekilde statora yerlestirilir. Bir fazh

asenkron motorlar induksiyon prensibine gore galisir.
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Ozel Yol Verme:

Start salteri (motora hem yol vermek, hem de motoru devamh c¢alistirmak igin
kullanilan salter) Sekil 1-2 a da goéruldugu gibi G¢ kutuplu ve G¢ konumludur. O
durumunda iken kontaklarin hepsi agiktir. Motoru calistirmak igin salterin kolu
tamamen saga cevrilip start (yol verme) durumuna getirilir ( Sekil 1-2 b) Bu anda
kontaklarin hepsi kapanir. Ana ve yardimci sargl devreye girdiginden motor yol
almaya baslar. Devir sayisi yukseldiginde salter kolu birakilir. Yay etkisi ile kol |
konumuna gelir Sekil 1-2 ¢ de goruldigu gibi, yardimci sargiyl baglayan kontak ayrilir
ve yardimci sargi devre digi edilir. Diger kontaklar kapal kaldigindan motor yalniz

ana sarg! ile donmesine devam eder.
R R = ——————
T §o
]
(-]

ANA SARGI

YAROIMC| SARGI

1
il I N
( (&1

Sekil 1-2 Ozel yol verme start salteri ile a) acgik b) yol verme c) galistirma

konumlari

Bir Fazh Yardimci Sargili Motorlarin Devir Yontinuin Degistiriimesi:
Motorun devir yonunu degistirmek icin ya yardimci sargi uglarinin yeri veya ana sarg|

uclarinin yeri degistirilir.

Sekil 1-3 a daki baglantida, her iki sargidan gegen akim yéni aynidir( Ornegin,motor
saga donuyor). Sekil 1-3 b de yardimci sargi uclari degistirildiginde yardimci sargi
akim yoénu, ana sargl akim yonune ters olacagindan doéner alanin yonu degisir ve

motor bu sefer sola doner.
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(@) <8 - (D)
Sekil 1-3 Bir fazli yardimci sargili motorlarin devir ydonunun degistiriimesi

1.2.1.1.1.1.1 KONDANSATORLU MOTORLAR

Sargi yastiklarinin tginde de farkh gerilimler olustugu icin tg¢ fazli bir motorun tek
fazli akim sebekesinde isletiimesi sakincali olmaktadir. Bundan dolayi tek fazli akim

sebekesi igin ¢ift sargisi bulunan kondansatorli motorlar gelistirilmistir.

ISR 2222420 H.rrvvaL

ud wh vh

Sekil 1-4 Kondansatérli motorun sargi plani
Sekil 1-5 Kondansatérli motorun sargilari

Kondansatorli motorlarda stator Uzerinde bir UV ana sargisi ve bir WZ yardimci
sargisi bulunur. Ana sargi yol vermeli motorda oldugu gibi stator oluklarinin 2/3’Une
dosenmistir. Geri kalan 1/3’luk oluklara yardimci sargi sarilir (Sekil 1-4 ve 1-5).
Yardimci sargi tek parga halinde ise kondansator sargidan énce (Sekil 1-6); cift parca
halinde ise sargilar arasina baglanir. Rotorun donme yonunu degistirmek igin

yardimci sargi Uzerindeki akim yonu cgevrilir.

Kondansator ile yardimci sargr bir seri - salinim devresi olusturdugundan,
kondansator uglarinda bulunan gerilim sebeke gerilimlerinden buyuk olur ve bu

gerilim motorun bogta donmesi aninda en buyuk degerine ulagir.

10
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Kondansatorli bir motorun kondansatoru ortaya ¢ikacak en buyuk gerilime gore
degerlendirilmis olmalidir.

Kondansator kapasitesi ne kadar buyuk olursa, kondansatorlU motorun ¢ekme
momenti o kadar buyuk olur. Diger bir yonden, kapasitenin buyuk olmasi yardimci
sarginin daha ¢ok akim ¢gekmesine ve i1sinmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu
tir motorlarin bir cogunda 6zel yol verme kondansatoérleri kullanilir. Motor devir
aldiktan sonra yol verme kondansatoru ya el ile ya da merkezkag kuvveti ile galisan
bir salter Gzerinden akim devresinden c¢ikariimaktadir. Motor anma gucunun kW’
basina yol verme kondansatorunun 4 kvar’lik bir tepkin gui¢ cekmesi zorunludur.

Buna karsin isletme kondansatérleri siirekli devrede kalir. isletme kondansatérlerinin
cekmeye zorunlu oldugu tepkin gug¢, motor anma gucunin kW’ basina, 1,3 kvar
kadardir. Kondansatoérli motorlarda, ya bir isletme kondansatoérl, ya bir yol verme
kondansatoru ya da her ikisi birden bulunabilir.

Kondansatorli motorlar uygulamada santrifujlu ¢amasir sikicilarda, brulorlerde,
mutfak makinelerinde, bazi elektrikli aletlerde ve teyplerde (ses kart aygiti)

kullanilmaktadir.

220 VS-S50 HMx

[ 34
Mp [] Mp Mo
u
= o "w ] w
—c .
= .
Sol/e g odevreni : , z
Saga doniis devresi
Sekil 1-6 Yardimci sargisi tek Sekil 1-7 Yardimci direng sargisi
parcall bir kondansatorli motor olan tek fazl bir motor devresi

11
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Kondansatorli motorlar da kendi aralarinda farkl turlere ayrilirlar:

1. Kondansator Baglatmali Motorlar

- Kondansator sadece kalkis sirasinda devreye girer. Kalkis sonu merkezkag
salteri ile devreden c¢ikarilir.

- 3 Hp degerine kadar, genel amaglar icin uretilir.

- Monofaz sanayi motoru olarak bilinen motorlardir.

2. Daimi Kondansatérli Motorlar

- Kondansator kalkista ve calismada yardimci sargiyi surekli devrede tutar.

- Kondansator dederi, kondansator baglatmaliya gore onda bir kadardir.

- Genellikle bir Hp’den kuguk ev aleti, gamasir makinesi, havalandirma fani,
vantilator motorlari bu tiptir.

3. Cift Kondansatorll Motorlar

- Onceki iki tipin birlesmesi gibidir. Kalkistan sonra biyik degerli kondansator

merkezkag salteri devreden ¢ikar, daimi kondansatér devrede kalir.

- Monofaz motorlarin daha yuksek gugte olanlari bu tiptir.

1.2.1.1.1.1.2 YARDIMCI DIRENG SARGISI OLAN TEK FAZLI MOTORLAR

Bir kondansatorli motorun kondansatoérl, 6érnegin 10 ohmluk bir direng ile degistirilip,
motor tek fazl bir akim sebekesine baglanirsa rotorun dondugu gorulecektir.

Nitekim, motora direng¢ tzerinden verilen akim ile direkt verilen akim arasinda bir faz
farki olusmaktadir. Tipki kondansatorli motorda oldugu gibi bu motorda da eliptik bir
doner alan ortaya ¢ikar. Ana sargisi ve yardimci sargisi kondansatorli motorlarda
oldugu gibi tertiplenmis olup (Sekil 1-4) diren¢g elemani yardimci sargl igine

yerlestirilmistir.

Bugun uygulamada, bu tar motorlarin yardimci sargilari direng telinden sarilmaktadir.
Bu amag¢ icgin genellikle Bifilar yardimci sargi yontemi kullanilir.Bifilar sarma
yonteminde yardimci sarginin 2/3'liUk miktari bir ydonde ve geri kalan 1/3’luk miktari
ise aksi yonde sarilir. Bifilar yardimci sargi iginde manyetik etkinin bir kismi yok olur,

ancak sarginin etkin direnci degismez kalr.
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icinde yardimci direng sargisi bulunan motorlar, terminallerinden direkt olarak akim
sebekesine baglanabilir (Sekil 1-7). Bunlar kondansatorli motorlardan daha ucuzdur,
ancak verimleri daha dusuktar. Bu motorlar kondansatorli motorlar gibi ayni

amaglarla ve 6zellikle buzdolaplarinda kullaniimaktadir.

1.2.1.1.1.2. GOLGE KUTUPLU MOTORLAR

Golge kutuplu bir motorun statorunda son derece duzgun profili ve digsaridan fark
edilemeyen kutuplar bulunur. Bu kutuplardan kuglk bir kismina ice dogru yariklar
acllmis ve bu vyariklarin ic kisimlarina kisa-devre bilezikleri oturtulmustur. Bu
kisadevre bilezikleri (ya da sargilar) stator sargilari ile birlikte sekonderi kisadevre
edilmis bir transformator gibi dustnudlurse, bu tlr bir motorun galismasi kolayca
anlasilir. Stator sargisindan akim gecmesiyle olusan manyetik alan cizgilerinin bir
kismi yariklarda bulunan bilezikler icinden de gecer. Bilezikler kisadevre durumunda

oldugu icin stator Uzerindeki aki kagaklari buyuk olur.

Kisadevra
' Bifexig.

Sekil 1-8 Golge-kutuplu motor
Bunun sonucu stator sargisindan gegen akim ile kisadevre bileziklerinden gegen

akim arasinda bir faz farki ortaya g¢ikar. Birbirine gore faz farkh bu iki akim, birbiri

ardindan hareketli kutuplari olan bir manyetik alan dretir. Simetrik olmayan bu degin
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bir doner alan bir kisadevre - rotorunu dondurir . Kisadevre rotoru manyetik sert bir
malzemeden yapilmig ise (Histerisis rotoru), bu halde bu motor yol aldiktan sonra bir

senkron motor gibi donigtine devam eder.
Golge kutuplu motorlarda donlts yonu daima ana kutuptan, yarik kutba dogrudur.

Donus yonu degistiriimek istendiginde, yatak burglari ve rotor cikartihr ve degisik
yonde tekrar yerlerine takilir. Donus yonu surekli olarak bir gsalter ile ayarlanmak

isteniyorsa, ikinci bir kisadevre sargisinin daha bulunmasi zorunludur.

Golge kutuplu motorlarin verimleri diguktir. 1 W - 250W arasinda kuguk gugler icin
yaplilirlar ve pikaplarda, teyplerde, isitici vantilatorlerinde ve meyve sikicilarda ¢gok sik

kullanilirlar.

1.2.1.1.2. UG FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Ug fazh akim ile ¢alisan asenkron motorlar kendi aralarinda farkl tirlere ayrilir. Bu

farklar rotorlarin gesitli yapilarda olmasindan ileri gelmektedir.

1.2.1.1.2.1. DONER BILEZIK-ROTORLU MOTOR(SARGILI ROTORLU MOTOR)

Yapisi:

Bu motorun statoru: goévde, stator-sa¢ paketleri ve stator-sargilarindan olusmus
olup,rotoru stator iginde yataklanmistir (Sekil 1-9). Rotor mili Gzerinde rotor sag paketi
ve doner bilezikler bulunur. Rotor sa¢ paketi Uzerine aciimis oluklara rotor sargilari
désenmistir. Hemen hemen butln rotorlarda t¢ sargi (U¢ faz sargisi) bulunmaktadir.
Bu sargilar genellikle yildiz; ender olarak Ug¢gen bagdlanirlar. Bazi durumlarda
rotorlarda, ¢ift sargiya da (gift faz sargisi) rastlanmaktadir. Bu tir sargilar motor
icinde V-devresi seklinde baglanirlar. ister gift, ister ti¢ sargili olsun sargi uglari rotor
Uzerinde bulunan doner bileziklere baglanir. Doéner bileziklerle, akim devresi

arasindaki baglanti kdmur firgalar yardimiyla saglanir. Ug sargili motorlarin sargi

14
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uglart doner bilezikler Gzerinden motor kutusundaki (u), (v) ve (w) terminallerine
baglanti halindedir.

Séator sargise Staldr sag paketi

Rebor sergise

Dilezikier

Racar sac paketi

Sekil 1-9 Ddner bilezik - rotorlu motor
Calisma Sekli :
Motor dénmez durumda iken stator ve rotor sargilari bir transformator gibi calisir.
Statorda olusan doéner alan rotor sargilari Uzerinde bir gerilim endikler. Rotor
donmez durumda iken uzerinde enduklenen bu gerilim Rotor sukunet gerilim olarak

anilir. Rotor stikunet gerilimi motor etiketi Uzerinde stator gerilimi yani sira belirtilir.

Rotorda enduiklenen gerilim rotor sargi terminallerinin birbiriyle baglanmasi sonucu
bir akim ortaya ¢ikarmaktadir. Statorun doner alani ile rotor Ustinde ortaya ¢ikan bu
akim bir déondirme momenti olusturmakta ve bunun sonucu rotor dénmektedir. . Bu

prensibe dayanarak ¢alisan motorlar Enduksiyon motoru olarak taninir.
Enduksiyon motorlarinda rotor akimi endiksiyon sonucu olusur.

Motora gerilim uygulandidinda rotor sargilari Uzerinden bir alternatif akim
gecmektedir. Rotor sukunet durumunda iken, rotordan gegen akimin frekansi
uygulanan gerilimin frekansina (6érnegin: 50 Hz) esittir. Rotorda ortaya ¢ikan akim

Lenz kuralina gore kendisini olusturan nedeni yok etmek isteyecek ve bu akim rotoru

15



2017
~EERLTe

w ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

A

stator doner alani yonunde gevirecek sekilde akacaktir. Rotorun dénme hizi arttikga
stator doner alani - manyetik akisinin, rotor sargilarini tarama hizi gitgide azalacaktir.

Bu azalma motorun sargilarindan gelen seslerin peslesmesiyle kendini belli

etmektedir.

Endlksiyon motorlarinda rotor devir sayisinin =
=
T

artmasi rotorda endiklenen gerilimi ve bu

gerilimin frekansini dusUrar.

fi="f0- fL = motor frekansi
Ns

f = stator frekansi

n. = rotor devir sayisi
ns = doner alan devir sayisi
Sekil 1-10 Devresinde bir yol-verici

bulunan doner bilezik-rotorlu motor
Rotor stkunet gerilimi bayuk bir rotor akimi doguracagi icin, rotor sargilari kisadevre
edilmis doner bilezikli asenkron motorlarinda buylk ol¢cide devre-baglama akimlari
gerekir. Bu nedenle, rotor-akim devresinin direnci bir yol verici ile bayaltalur (Sekil 1-
10). Bunun sonucu devre-baglama akimi daha kuguk olur ve motor hareketine daha
yumusak baslar. Ancak, endiklenen gerilim distagu icin, devir sayisinin artmasina

paralel olarak yol-verme direncleri de ktgultaltr.

Rotordan gecen alternatif akimlarin birbirlerine gore faz farklari vardir,yani rotorda g
fazl bir akim s6z konusudur. Bu Ug¢ fazli akim rotor tGzerinde bir rotor-déner alani
ortaya ¢ikarir. Rotor devir sayisinin yukselmesi, rotor akiminin frekansini ayni oranda
disurmektedir. Bunun sonucu, rotor - doner alani rotorun devir hizindan
etkilenmeksizin stator doéner alanina goére olan durumunu korur. (Sekil 1-11). Bu
nedenle asenkron motorlar «adim» yitirmezler. Asenkron motorunda rotorun devir
sayisi, doner alanin devir sayisindan daima biraz kuguktir. Aksi halde rotorda

gerilimler enduklenmiyecek ve rotorun donmesi s6z konunu olamayacakiti.
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—-e——  gtator alani many-ekseni
rotor alani many-ekseni
stator doner alaninin donme yonu

rotor doner alaninin donme yonu

Sekil 1-11 Stator ve rotor doner alanlarinin karsilikh etkimesi.

Ozet olarak: Asenkron motorunda stator sargilarindan gecen akim, manyetik déner
alan uretir. Bu doner alanin etkisi altinda kalan rotor sargilar Uzerinde alternatif
gerilimler enduklenir. Rotor sargilari kisa devre edilmis ise, bu sargilar Uzerinden
gecen akimlar rotor-déner alanini olusturur. Rotor-déner alani ile stator doéner

alaninin karsilikli etkimesi sonucu rotor dénmeye baslar.

Kimi motorlarda stator igte, rotor dista bulunur. Ancak dénen parcga yine rotordur. Oto
- frenlerinin kontrol edildigi sistemlerde, bazi yuriyen merdivenlerde ve &zel
aspiratorlerde kullanilan bu tir motorlar yukarida anlatilan asenkron motor prensibine

gore calisir.

Rotordan beslemeli motorlarda, i¢te bulunan rotor déner bilezikler tGzerinden akim
sebekesine baglanir. Buna karsin stator sargilar kisadevre edilmistir. Dogrudan
dogruya akim sebekesinden beslenen rotor tUzerinde bir déner alan olusur. Bu doéner
alan stator sargilari tGzerinde enduksiyon nedeni ile bir akim ve bunun sonucu stator
doner alanini ortaya cikarir. Ancak bu kez rotor kendi doner alaninin ters yonunde

(Lenz kurali) donecektir.

isletme Karakteristigi:
Doéner bilezikli bir deney motorunun (u), (v), (w)-rotor terminalleri birbiriyle
baglanmistir. Stator, akim devresinde bir ampermetre bulunan ayarli bir gerilim

kaynagina bagli durumdadir.
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Gerilim gitgide yukseltilerek uygulandiginda, rotorun bir stre donmedigi, ancak belirli
bir akim degerinin (ampermetreden izlenir) Ustine ¢ikildiginda, donmeye basladigi

izlenecektir.

Bir asenkron motorun déndirme momenti, stator ve rotorda olusan doner alanlarin
manyetik akilarina baghdir. Manyetik akilar sargilardan cekilen akimlarla dogru
orantili olduklarindan, déndirme momentinin motor akim ¢ekisine baglh oldugu

sonucuna varilir.

Doéner bilezikler kisadevre edildigi takdirde, rotor akimi devresinde rotor sargilarinin
tepkin direnci (enduktansi) buyik Olglide s6z konusudur. Saf tepkin direng halinde,
rotorda enduklenen gerilim ile rotor akimi arasindaki faz farki 90° olmaktadir. Ortaya
¢lkan bu faz farki rotor doner alanini 90° kaydirir ve rotor doner alan kutuplari ile
stator doner alaninin 6zdes kutuplari tam olarak karsi karsiya gelir. Bunun sonucu
yalnizca rotor mili yénunde etkiyen bir kuvvet ortaya cikar ve rotorun dénmesi artik
s6z konusu olamaz. Ancak, anlatilan bu olusumlar sadece bir varsayimdir. Yani
sargilarin sadece tepkin direnci gézonune alinarak ileri sUrdlmustar. Oysaki,
sargilarin ¢ok kuguk dahi olsa, bir miktar etkin direncinden dolayi gerilim ile akim
arasindaki faz farki 90° den daima kuguktlir. Bu nedenle rotor durmaz, ancak

dondirme momenti en kigluk dederine ulasir.

Ayni deney motoruna bu kez dusuk bir gerilim uygulanmis ve mile ilk hareket el ile
verilmistir. Bu durumda rotorun kendi kendine gittikge artan bir sekilde devir aldigi

gorulecektir.

Rotor doéner alan yoninde donduruldiginde, rotor akiminin frekansi kdgllmeye
baslar. Bununla birlikte, rotor sargisinin tepkin direnci:XL = 2.17.f.L azalir, ancak etkin
direngte bir degisiklik olmaz. Bunun sonucu faz farki kugllerek motor kutuplarinin

rotor kutuplarina uyguladigi ddndirme momenti buydar.
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Rotor sargilarindaki akim ile gerilim arasinda, faz farki ne denli kigik olursa,
dondurme momenti o de@in buyuk olur.

Diger bir acidan “rotor devir sayisinin yukselmesi rotorda enduklenen gerilimi
dagurdugu ve bunun sonucu rotor akimi ile dondirme momentinin tekrar azaldigr”
sOylenebilir. Faz farki kugulmesi agir bastiginda dondurme momenti buylyecek,
buna karsin enduklenen gerilim agir basarsa, déndirme momenti kigulecektir (Sekil
1-12)

Bugun uygulamada bulanan asenkron motor talimatlarina gére, motoru sukunet
durumdan ¢ikarmak igin gerekli moment ilk dondiirme ya da yol alma momenti ve

en buylk dondirme momenti devrilme momenti olarak tanimlanir. Motorun anma
devri ile donmesi aninda milinden uygulayacagi déondirme momentine anma
momenti denilir. Devrilme momenti anma momentinin en az 1,6 kati buyukligunde

olmalidir.

Bazi motorlarda déndirme momenti motorun yol almasindan sonra ikinci kez
dismektedir. Motorun yol almasindan sonra ortaya ¢ikan en kiglUk moment gegit
momenti olarak anilmaktadir.

Yeni bir sinamadan gecirmek amaci ile ayni deney motorunun (u), (v), (w)
terminallerine yol verme direngleri baglanmis ve statora ayarl bir gerilim kaynaginin

gerilimi yavas yavas yukseltilerek uygulanmistir.

Akim devresinde bulunan ampermetreye bakildiginda. rotorun onceki sinamalara

deginle daha buyuk bir akim ile yol almaya bagladigi gorulecektir.

Nitekim rotor akim devresine yol verme direnglerinin baglanmasiyla, rotor devresinin
etkin direnci bayudltiimekte ve dolayisiyla akim ile gerilim arasindaki faz farki kiguk
tutulmaktadir. Bunun sonucu ¢ok kuguk devir sayilarinda dondurme momenti buyuk
olur. Buna karsin, devir sayisi yukseldikge rotordan gegen akim siddetle azalir.
(bakin karakteristik egri, Sekil 1-13).
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Ma Itk dondiirme momenti

Mg Gegit momaenti

My, Devribme moment

My, Anma mament; Moclar karakteristigi

Dondirme momeati
!
]
5
;

f ____-o"’
~ Devir suyis ———=

Tam gerilim afnds
= Yar: garibim 3itmde

Sekil 1-12 Doner bilezikleri-kisa Sekil 1-13 Cesitli yol verici direngler
devre edilmis bir motorun dondirme kullanmak suretiyle elde edilen
momenti karakteristigi moment karakteristikleri

Motorun yol almasindan sonra yol alma direngleri teker teker devreden cikartilirsa

Sekil 1-13'de kalin gizgiyle gosterilmis motor karakteristigi elde edilir.

Doner bilezik rotorlu-motorlarda, kdmar firgalar Uzerinden rotor akimi gegerken, gu¢
kayiplari olusur. Ayrica komur firgalar ve doner bilezikler devamh asinir. 20 kW
gucun uUstundeki motorlarda genellikle firca kaldirma sustalar vardir. Cok ylUksek
devirler sonucu doéner bilezikler arasi dolarak kisa devreler ortaya c¢ikar. Bu gibi

durumlarda firga kaldirma sustalari calisarak firgalari doner bileziklerden ayirir.

Yol-verme direnglerinin Gzerinden gegen akim nedeni i1si kayiplarinin ortaya ¢ikmasi
istenmeyen bir olugsumdur. Direngler yerine bobinlerin yol verme devresinde
kullaniimasi daha buylk sorunlar getirir. Cunkt bobin Uzerinde endiktans nedeni ile
olusan faz farki motordaki faz farkini buyultmekte ve bunun sonucu yol - alma
momenti dugmektedir. Bu nedenle sakincalarina ragmen direnglerin kullaniimasi
zorunlu olmaktadir Bir asenkron motor yuklendiginde, rotorun devir sayisinda dugsme
gorultr. Déner alanin devir sayisina gore rotor devir sayisinin digmesi stirgme ya da

kayma olarak anilir. Kayma formullerde doéner alan devir sayisinin yuzdesi (%)

halinde verilir ve kullanilir.
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s (ns £1n).100
Ns

s = kayma (%)

ns = déner alan devir sayisi (1/dak)

n = rotor devir sayisi (1/dak)

Ornek: 50 Hz'de calisan bir dért kutuplu makina dakikada 1440 devir yapmaktadir.
Kaymasini bulunuz. (p = cift kutup sayisi).

Gozum:
n, =180 _ 5060 _ 156046y dak.
p
< _ (0. 1In).100 _ (1500 111440).100 _, ,
n, 1500

Kaymanin buyimesi enduklenen gerilimi ve dolayisiyla rotor akimini yukseltir. Buyuk
kaymalarda motorda daha buylk bir ddndirme momenti ortaya ¢ikar (Sekil 1-12) ve

rotor akiminin frekansi yukselir.

}

% Yakienme

; Yiidbe devir Saps) —
2 Wm—

%00 1500 {/dak.
i Devir sayar——= 1480

Sekil 1-14 Asenkron motorun ylklenmesi aninda devir sayisinin degismesi

_fs

100

fr fr = rotor frekansi (Hz)

f = stator frekansi (Hz)

s = kayma (%)
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Asenkron motorlarinin anma devirlerinde ortaya ¢ikan anma kaymasi % 3-%8
arasindadir. Rotor akim devresine direnglerin  baglanmasiyla  kayma
yukseltilebildiginden, doner bilezik-rotorlu motorlarin devir sayilart sinirli olarak

ayarlanabilmektedir.

Uygulamalar :

Doéner bilezik-rotorlu motorlarinin ilk akim c¢ekisleri anma akimlarindan ¢ok buyuk
olmadigindan, bu motorlar, érnegin; buylk su pompalari tas kirma makineleri ve
baylk takim tezgahlari gibi ylUksek gu¢ gereksinen makinelerin igletmesinde
kullanilir. Déner bilezik-rotorunun ilk déondirme momenti ¢ok buyuk oldugundan,
blayuk vingler gibi ¢ok kuvvetli yukler altinda devamlh ¢alisacak makinalarin kuvvet
ureten kesimlerinde bu motorlardan yararlaniimaktadir. Ayrica devir sayilari

ayarlanabildiginden ayarli makine tezgahlarinda sik sik kullaniimaktadir.

1.2.1.1.2.2. KISA DEVRE-ROTORLU MOTORLAR(SINCAP KAFES MOTORLAR)

Kisa devre-rotorlu motorlar tg¢ fazlh motorlarin en énemlilerinden olup kisadevre -
cekirdekli motorlar ve kafes-rotorlu motorlar olarak da aniimaktadir. Ulkemizde bir

benzetme nedeni ile kafes - rotorlarina sincap kalesi deyimi yakistiriimistir.

bakirdan yapilmig aliminyum doékim
Sekil 1-15 Cesitli yapidaki sincap kafesleri (Mil ve sa¢ paketi yok).

Bu motorlarin statoru Doner bilezik - rotorlu motorlarda oldugu gibi yapilmigtir. Buna
karsin rotor sag paketi oluklarinda sargilar yerine aliminyum ya da bakirdan yuvarlak
veya kanatcik seklinde cgubuklar bulunur. Bu gubuklar her iki ucundan kisadevre
bilezikleriyle elektriksel olarak kisadevre edilmigtir. (Sekil 1-15). Bu degin

olusturulmus bir duzen sekli rotor sag paketi ile birlikte sincap kalesi olarak taninir.
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Aliminyum kafes dogrudan dogruya rotor sa¢ paketi Uzerinde pres - dokim yontemi
ile elde edilir. Bakir kafesin yapilmasi igin: dnce, rotor sa¢ paketi oluklarina bakir -
dokumu yapilarak, ¢cubuklar elde edilir, sonra bu ¢ubuklarin her iki tarafina kisadevre

bilezikleri sert lehim ile birlestirilir.

Bu tlrde kisadevre edilmis kafesli bir rotorun, bilezikleri disaridan kisadevre edilmis

doner bilezikli bir rotora gére ¢alisma sekli bakimindan bir ayricaligi yoktur. .

isletme Karakteristikleri:
Kisadevre-rotorlu motorlar igletme aninda bilezikleri kisadevre edilmis doner bilezik -
rotorlu motorlarla hemen hemen ayni 6zellikleri gosterir. Kisadevre rotorunun yol

alma momenti daha kuiglik ve yol alma akimi ¢ekisi daha buyuktr.

Kisadevre-rotorlu motorlarin yol alma akimi, anma akiminin 8-10 kati blyUklikte
olmaktadir. Gegit - momentini kiiglk tutmak amaci ile rotor gubuklari yatik ya da V -
basamaklari halinde tertiplenirler (Sekil 1-15). Bazi kafes-rotorlu motorlarin rotorlari
ilk devre baglama aninda yuksek bir etkin diren¢ ve motor ylksek devire geldikten
sonra kuguk bir etkin direng gosterir. Bir tur kendinden yol-verme direngli olan bu
rotorlarda ilk devre baglama aninda akim c¢ekisi kiicik ve yol alma momenti blyutk
olmaktadir. Bunun sonucu motor daha yumusak yol alir. Motor ylksek devire
ulastiginda rotor direnci kendiliginden kugulur ve yuklenmeler karsisinda devir sayisi
degisikliklerini buyUk oOl¢glide onler. Bu tur otomatik direng¢ ayarl bir rotor Skin efekti
prensibine gore calisir ve bunlara bu nedenle Skin efektli rotor da denir. Skin efektli

rotorlarin sa¢ paketi Uzerinde alt alta iki sincap kalesi bulunur. Alttaki kafes igletme
kafesi; Ustteki kafes yol-verme kafesi olarak anilmaktadir. ilk devre baglama aninda

hem igletme kafesinin, hem de yol-verme kafesinin gubuklari Uzerinden alternatif

akimlar geger. Uzerinden akim gegiren gubuklar gevresinde manyetik alanlar olusur.
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Sekil 1-16 Cift oluklu rotorda manyetik alan gizgileri

Her bir gubugun manyetik alani hem kendisine hem de komsu c¢ubuga etkiyerek
cubuk direnclerinin- yilkkselmesine neden olur (Skin efekti ve Proximity efekti). isletme
kafesinin ¢ubuklari altta bulundugundan, bunlarin alan gizgileri daha c¢ok demir
uzerinden gegcmekte ve manyetik akinin buyuk olmasindan dolay! direncleri buyuk
olmaktadir (Sekil 1-16). Rotor devir sayisi arttik¢a, rotor frekansi diser ve skin efekti

akim frekansi ile dogru orantili oldugundan gubuklarin direnci kGguldr.

Skin-efektli rotorlarin yol alma momentleri (Ma) buyuk ve yol alma akimlari kiguktur
(Sekil 1-18). Bunlarin en buyuk sakincall tarafi, oluk kesitlerinin, yani bir deyimle
hava araliklarinin (Sekil 1-17) oldukga buyuk olmasidir. Bu nedenle bunlarda aki

kagaklari buyuk, glug faktora ve verimi kiigik olmaktadir.

Sekil1-17 Skin-efektli rotorlarin oluk sekilleri
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Déndrme momeaki ~v

Sekil 1-18 Dondirme momenti ve karakteristikleri

Daha hafif ve ucuz olan kafes-rotorlu motorlar ¢cok az bir bakima gereksinim duyarlar
ve firgalari olmadigindan kivilcim; yani parazit olusturmazlar. Bu ustlnliklerinden
dolay! doner bilezik rotorlu motorlara gore daha ¢ok tercih edilirler. Kafes - rotorlu
motorlardan, o6rnegin: is makinalarinda, kaldirma dizenlerinde ve tarim,

makinalarinda yararlaniimaktadir.

Asenkron Motorlarin Devreye Baglanmasi:

Bir motoru stkunet durumundan isler duruma getirmek igin, motoru akim devresine
baglamak, yani komuta etmek gereklidir. Komuta etmek igin salterler ve yol - vericiler
gibi bir takim komuta organlarina gereksinme vardir. Salterler komuta organi olarak
kullanildigi takdirde motorun direkt olarak akim sebekesine baglanmasi olanakhdir.
Ancak bilindigi gibi, motorlarin ilk baglanma aninda akim cekigleri ¢cok yuksek
olmaktadir. Bu nedenle yol - verici aygitlar kullanilarak motorlar akim sebekesine bir
ka¢ basamakta baglanir. Yol - vericilerin yapisi son derece basittir. Bunlar iginde bir
dizi diren¢ bulunur. Bu direngler motor akim devresine bir galter ya da kontaktor

uzerinden seri sokularak ilk akim ¢ekisinin gok bayuk olmasi 6nlenir.

Bugunku kent-akim sebekesinden istenildigi kadar yukseklikte akimlar geligiguzel
cekilemez. Aksi halde hat Ustinde buyuk gerilim dusmeleri ortaya gikar.
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Bu nedenle Ug¢ fazli motorlarin akim sebekesine nasil baglanacagi, yoresine gore
Enerji Uretim kurumunun (TEK) teknik sartnamelerinde belirtilir. (Tablo 1-1). Cok
yuksek anma gugleri olan sistemlerin akim sebekesine baglanabilmesi i¢cin Kurumdan
Ozel bir izin gereklidir.

Ancak, kendilerine 6zgl trafo istasyonlari olan endustri  kuruluglarinin ayricaligi
vardir.

blo-28: Agik -alcak gerilim yebekesine buflanacak motorianin en bilyiik anma |/
F gigleri: (Grnektir!). :
Devre: bajlama yontemi ve Motor tiird . Gerilim | (enax),
- ,;"T&M o R R . v | LKW |
s T G S ; voOO3sEV b SY WS
' U¢ fazhi-kusadevie rotoriu motor i [
i § " )
Pl e el RO Po3s0ve 1 kW-
YOL - VERICI KULLANARAK BACEAMA | i
(Ddner bilezikli rotor, stator yol - verici, ¢ 30V W b
trafobs yol - verici. oo —,

Tablo 1-1
Déner Bilezik-Rotorlu Motorlar igin Yol Vericiler:

Bu tur yol-vericiler “el-komutali” (Sekil 1-19) ve “otomatik- komuta”(Sekil 1-10) olmak

Uzere iki sekilde yapilirlar.

I

Zaman roVeli- kademel
"@l‘ii!i Il aere baglama
d%\g -

0
|

“n®

1 ¥

1
1

Sekil 1-19 Otomatik yol - verici igin kontaktor devresi

=

ch ch

)
-

[:]:

=1 &93 =

|
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Otomatik komuta igin cesitli yontemler uygulanmaktadir. Ornegin, Elektrolitik-yol
vericilerde: iginde bir elektrolit sivisi bulunan bir kap ve bu kabin i¢ine daldiriimig iki
elektrot bulunur. Akim devrisine seri bagli bu dizenden akim gecgerken elektrolit isinir
ve direncini kagulttr. Devre akimi alternatif oldugundan elektrolit iginde bir kimyasal
ayrisma s6z konusu degildir. Devrede ayrica bulunan bir kontaktér, motor yol aldiktan

sonra doner bilezikleri kisadevre eder.

Rotor icinden ¢ok kuvvetli akimlar gectiginden, yol-verici ile motor arasindaki kablolar
olabildigi kadar kisa ve yeterli kesitlerde olmaldir. Cogu zaman yol-verici kablosunun
motor kablosundan daha buylk kesitli olmasi gerekir. Cunku rotor akimi stator

akimindan daha yuksektir.

Kisa Devre Rotorlu Motorlara Yol Verme Sekilleri:

1-Direk yol verme:

Kisa devre rotorlu motorlarin kalkinma anindaki yol alma momentleri diguk, yol alma
akimlari ise buyuk degerdedir. Bu durum, gerek ¢alisma yerleri gerekse santraller igin
elverigli degildir. Buylk guglu kisa devre rotorlu motorlara yol vermede bazi 6zel

kosullarin yerine getirilmesi gerekir.

Asenkron motorlara direk yolvermede motorun yiksiz, yol almasini saglamak igin,
motor miline santriflij kaplin konabilir. Bdylece motora bosta yol verilmis olur. Motor
belirli bir devir sayisina ¢iktiktan sonra santrifij kaplin araciigi ile is makinesi

baglanir.

Torna, matkap, freze gibi is tezgahlarinda, ilk anda talas verilmediginden, motor
yuksuz olarak yol alir. Fakat bir asansor veya ving motoru yukliu olarak yol almak
zorundadir. Sekil 1-20 de motor yuklu iken direk yolvermede, Sekil 1-21 de kaplinle

yol vermede akim ve devir sayisi degisim egrileri gorulmektedir.
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La A ' La i

’
Yoialma CNgh;mmaa' T Yolatma Normal ;’t.
: Cangma
eKll 1- IreKk yol verme eKll 1- aplinie yol verme
Sekil 1-20 Direk yol Sekil 1-21 Kaplinl I

Sekil 1-20’de is makinesine direk baglanmis bir motor, daha geg¢ yol almakta ve uzun
sure devreden yuksek akim c¢ekmektedir. Sekil 1-21 de ise santrifij kaplinle yol
almada; motor bogsta yol aldigindan, ¢ok kisa bir sure igin fazla akim ceker. Fakat
hemen normal devrine eristidi i¢in yol alma akimi diser. Bdylece devreden uzun sure

yuksek akim ¢ekilmemis olur.

2-Direng veya reaktorle yol verme:

Motorlari dusuk gerilimle baglatmada kullanilan ydontemlerden biri de direncle veya
reaktorle yol vermedir. Direncle veya reaktorle yol vermede temel ilke gerilimin bir

kisminin yol verme direncinde veya reaktorinde dugsurmek geriye kalanini motora

230V = 50A @
L—o/o———»
. 5

Sekil1-22 Motora direncle yol verme

uygulamakiir.
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Asagidaki durumlarda yol alma akimini sinirlamak gerekir:

— Gug sisteminin kapasitesi tam gerilimle yol verme igin yeterli degilse,

— Tam gerilimli yol verme sebekede onemli arizalara neden olacaksa (Ornegin;
aydinlatma devreleri, elektronik devreleri, cok sayida motorun eszamanl yol almasi

ya da motorun kaynaktan uzak olmasi sebekedeki dalgalanmalardan etkilenebilir.).

g

ti

YOL VERME AKIMI (AMPER)
3

o
o

3 10
SANIYE OLARAK HIZLANMA ZAMANI
Sekil 1-23 Direncgle yol verme karakteristigi

Sekil 1-23’deki egriler; 10 HP 230 volt motorun 3 ayri yik durumunda primer direngli
yol vericinin yol alma akimini nasil disurdigunu gostermektedir. 1. egri hafif ylkteki,
Il. edri ise fazla yukteki yol alma akimini gosterir Her iki durumda da calistirma
anahtari 3 saniye sonra kapatimigtir. Fazla yuk durumunda yol alma zamani
arttirihrsa ikinci akim darbesi azaltilmis olur.Motor tam gerilime baglanmadan once
yuksek hiza ulasacaktir. Il egride direngten gegebilen akimla motor

calisamamaktadir. Ancak, tam gerilime baglandiktan sonra hizlanabilecektir.

Ani bir yuksek yol alma torkuna ve ani hizlanma darbesine maruz kalmamasi
gereken makinalarda dusik gerilimle yol verme kullaniimalidir. Ornegin, ani
cahstirmakla kayigl hareketlerde kayma olabilir ya da buyuk disliler, vantilator

kanatlari ya da kuplajlar zarar gorebilir.
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Kontrol edilecek motorun buyukligune bagl olarak otomatik primer direngli yol
vericiler, bir ya da daha fazla hizlanma kademesi kullanabilir. Bu yol vericiler, oto
transformatorlli duiguk gerilim yol vericilerde normal olarak goérulebilen hat akimi

dalgalanmasi olmaksizin dizgun bir hizlanma saglarlar.

Primer direncli yol vericiler, kapali gegis yol vermesi saglar. Kapali gegis, motorun ilk
devreye baglandidi andan tam yuk gerilimi ile g¢alisincaya kadar enerjisinin hig
kesilmedigini ifade eder. Bu 6zellik, gerilim degisikliklerine duyarli olan sistemlerde
onemli olabilir. Primer direngli yol vericiler 1si kaybi olarak direnglerinde bir enerji

harcarlar.

Bununla birlikte diger yol verme yontemlerinden ¢ok daha yuksek bir glc katsayisi ile

motor yol alir.

Hizlanma suregleri fazla olan ¢ok yuksek ataletli yluklerde ya da sebekenin akim
dalgalanmasinin verilen araliklarda belirli araliklarla sinirli olmasini istedigi yerlerde

0zel yol vericilere gereksinim duyulur.

8AS KCNTAKTSALERIN
. DUR. ; i 3~ GALSMA SIRASI
R 3 e | KONTAKT.

S1§52159) ™
] \

Sekil 1-24 Dért uglu direngli yol verici
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Sekil 1-24’deki hat semasinda 4 uglu, direngli yol verici gosterilmigtir. Baglatma
butonuna basildiginda S1 kontaktori enerjilenir ve motor direng Uzerinden hatta

baglanir.

Her bir hatta, direncin tamami vardir. Mekaniksel g¢alismali S1 zamanlayicisi S2
kontaktorinu enerjiler. Kapanan S2 kontaklari yol verme direncinin bir kademesini
kisa devre eder. Mekaniksel calismali S2 zamanlayicisi S3 kontaktorina enerijiler.
Kapanan S3 kontaklari yol verme direncinin ikinci kademesini kisa devre eder. S3
zamanlayicisi ise M kontaktorinu enerjlier. Kapanan M kontaklari motoru tam
gerilime baglar. M kontaktorunun kontrol kontaklari yardimiyla S1, S2 ve S3
kontaktorlerinin eneriisi kesilir ve S3 zamanlayici kontagi mihrlenir. Ikinci ya da
dclncu kademeye kadar rotor dénmeye baslamayabilir, ancak motora duslr gerilim

uygulanmis olacaktir.

Kullanilan zamanlayicilar ya da zaman roleleri; havali, pistonlu ya da yari iletken
zamanlaycilar gibi sabit bir zaman gecikmesi saglayan tiptedir. Dengeleyici gecikme

saglayan tip akim rdleleri de kullanilabilir.

Primer direngli yol vericiler agagidaki 6zelliklere sahiptir:

* Yapisi basittir.

» Maliyeti dusuktur.

« Bakimi azdrr.

» Calisma sirasinda diizgun bir hizlanma sadlar.

* Yol verme suresince motorun sebekeye surekli bagli kalmasini saglar.

» Gug katsayisi yuksektir.

Bu yol vericiler, dusuk yol alma torkundan dolayi ¢ok agir yuklere yol vermek igin
kullaniimamalidir. Yol verme direncleri elektrik enerjisi harcadidi igin bu yol vericilerin

yol verme ekonomileri dusuk olarak bilinir.
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3-Oto transformatorii ile yol verme:

Oto transformatorlt duguk gerilim yol vericileri primer direngli yol vericilere benzer ve
Ozellikle sincap kafesli A.C. motorlarda darbe akimini sinirlamak ya da c¢alistirilan
makine Uzerindeki yol verme darbesini (torkunu) azaltmak i¢in kullanilir. Bu tip yol
vericilerde motorun yol verme gerilimini dusurmek igin motorla besleme hatlar

arasinda oto transformatorleri kullanilir.

Yol verme transformatoérleri endiktif ytklerdir ve bu nedenle glg katsayisini etkilerler.

Bu yol vericiler yol ama suresi uzun olan makinalar i¢in uygundur.

Sekil I-25 Oto trafosuyla yol verme devre semalari
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Sekil 1-26 Oto trafosuyla yol verme kumanda ve glc devresi semalari

4- Yildiz-liggen yol verme:

YRR, N a ih

R 8 T : ¥ 55 o .

T i ~ 5%y , V=i
| ? th ; “h T
bl | x¥. S x,/ 1
[ i | \ v
i 2 y

(T o \ Uy %

, oW

f g ———

-t

Sekli 1-27 Asenkron motorlar igin otomatik yildiz-ti¢gen yol vericiler

Ih =15 Uf:Us:UH/.S Us:Uf:Uh:h:,!h veya |h:'3|f
-3

Asenkron motorlarin Uggen calistiriimasi: Bilindigi gibi asenkron motorun statorunda
sarim teknigine uygun olarak u¢ adet sargi yerlestirilmistir. Bu sargilar 120° faz farki
yaratacak sekilde yerlestiriimisti. Bu motorlarin Gggen calisabilmesi igin; sekilde
goruldugu gibi motorun her sargisina sebeke gerilimi(Un) uygulanacagindan motorun
her bir sargisi sebeke geriliminde g¢alisacak sekilde hesaplanir ve sarilir.

33



H M"* ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

Motor etiketlerinde genellikle iki gerilim yazihdir. Kiguk gerilim, sargi yada calisma
gerilimidir. Bir motorun 380 V’luk sebekede Uggen calistirilabilmesi igin motor
etiketinde 380 V A veya A/A 380 V/ 658 V yazmasi gerekir. Motor etiketinde A/A 220
V/ 380 V yazih ise bu motor 380 V’luk sebekede yildiz olarak galistirilabilir.

Sekil 1-28 Yildiz- tig¢gen bagli motorlara yol verilmesi

Uggen galisan bir motorun sargilarinda Un gerilimi tatbik edilirse sargidan gegcen akim

| .
lk=1;=," veya l,="3.I;o0lur.
3

U

Ayni motor sargilari A baglandiginda; motorun her bir sargisina ,”" =0,58.U, gerilimi
3

uygulanir. Motor sargisina uygulanan gerilim 0,58 Un ise her sargidan gegen akim Is

I

= It iken ayni sargilar yildiz baglandiginda sargilardan gecen akim , ' olur.

Dikkat edilirse; motor u¢gen baglandiginda sebekeden |, = ' 3.1; akimi geken motor
yildiz baglantida I; /"3 akimi ceker. O halde;

l.,
A baglantida gekilenakim = _° __ 1,1 =
. 3.3 3

-3

A bagdlantida gekilen akim
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Bu bagintidan bir asenkron motor yildiz galistiginda Uggen baglantida gekecegi
akimin 1/3" G(Ugte biri ) kadar akim g¢eker. Bunun nedeni de Uggen baglantida

motorun her bir sargisina sebeke gerilim uygulanirken ayni motorun sargilari yildiz

baglandiginda U—; = 380/' 3 = 220V uygulanmasidir. Yani baglantiyla motora diisiik

gerilim uygulanmaktadir.

Sanayide pratik ve ekonomik, ucuz olmasi nedeniyle motorlara ANA yol verme

yontemi uygulanir.

Ma
n
Sekil 1-29 Yildiz Gg¢gen salterle yol verme- Sekil 1-30 M=f(n) karakteristigi N/A
de akim darbeleri salterle yol verme

RN

e A et

Sekil 1-31 Yildiz-lUggen galismada kaymaya gdére moment ve akim egrileri
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Ozet:

Yildiz-Uggen yol verme yalniz bobin gerilimleri ile sebeke gerilimleri ayni olan
uc¢ fazli endiksiyon motorlari igin uygundur.

ilk hareket akimi, yildiz bagl ise lggen bagli olarak yol verilenin 1/3'U
kadardir.

Yildiz baglamada ise ilk hareket momenti G¢ggen bagli olanlarin 1/3’G kadardr.

e e

Sekil 1-32 Asenkron motorlara yildiz-ti¢gen yol verilmesi
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Mp

B 18 /1)

Motor tUg¢gene gectigi anda zaman rolesi devre digi kalr.
Sekil 1-33 Yildiz-lggen yol verme ve kumanda devresi
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Sekil 1-34 Yildiz Gggen yol verme kumanda devresi
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Sekil 1-35 Yildiz-uggen yol verme gug devresi
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Ug Fazh Asenkron Motorlarin Devir Yoniiniin Degistiriimesi:

Mekanik Kilitteme: Mekanik kilittemeden amag ileri ve geri g¢alisan bir asenkron
motorun devir yonunu degistiren iki kontaktorin ayni anda c¢alismasinin mekanik
olarak dnleme esasina dayanir. Bu iki kontaktér mekanik olarak birbirine bagh olup
ileri donls yapan kontaktdr kapaliyken diger kontaktér acgik devre durumundadir.
Boylece faz karsilagsmasi dolayisiyla da kisa devrenin olusmasi onlenmis olur.
Kontaktorlerin ayni anda calismasinin onlenmesi mekanigi kilitteme yonteminden

baska, butonlar ve yardimci kontaklarla da saglanir.

LAY

Sekil 1-36 Asenkron motorun devir yonu degistirme ve mekanik kilittleme

1.2.1.2. SENKRON MOTORLAR

Calisma Sekli:

Akim sebekesinden alinan ug fazli akim motor statoru iginde manyetik bir déner alan
olusturur. Statorda olusan doner alan rotorun kutuplari Uzerine etkir. Rotorun
kutuplari Ustunden hizli bir sekilde gegen doner alan kutuplar Ustinde kuvvetler
olusturur. Ancak bu kuvvetler doner alanin dénme hizina bagli olarak devamli yon

degistirir. Bu nedenle rotor donus hareketine baslayamaz (Sekil 1-37).
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Kuvvet ydni

Sekil 1-37 Stkunet durumundaki bir rotora déner  Sekil 1-38 Doénen bir rotora, déner
alan tarafindan etkiyen kuvvetler. alan tarafindan etkiyen kuvvet

Sayet rotor, déner alanin hizindaki bir degerde déndurulirse, doner alan tarafindan
suriklenmeye baslar ve déner alanin devir sayisinda donmeye devam eder (Sekil 1-
38).

Senkron motorlara ilk hareket disaridan verilir. Rotor Ustinde bir kisadevre sargisi
ayrica bulunuyorsa, senkron motor asenkron motor gibi ddnmeye baslayabilir. Uyari
akim devresi baglandiktan sonra, bir senkron motor olarak dénigtine devam eder.
Motorun asenkron olarak yol almasi sirasinda uyari sargisi bir diren¢ Uzerinden
kapali devre yapimalidir. Aksi halde sargilar Uzerinde endlklenen gerilim
izolasyonlari patlatabilir. Kisadevre sargisi isletme sirasinda rotorun darbe seklindeki
yuklenmeler karsisinda yapacagdi salinimlari engeller. Bu nedenle amortisor sargisi

olarak da anilir.

isletme Karakteristikleri:

Senkron motorlar yol aldiktan sonra déner alanin devir sayisinda donugune devam
eder. Motor yuklendigi zaman, rotor carkinin kutuplari ile déner alanin kutuplar
arasindaki mesafe buyur. Bu durumda rotor garki yuk acgisi kadar doner alandan;

yani, kendi ylksuz haldeki durumundan geri kalir (Sekil 1-39).

41



2017
% o,

w ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

Dondirme moment e

90°
Kubup carka F¢is
e Tar garilim Swndz
e Yary gerifim inde

Sekil 1-39 Senkron motorun yuk agisi Sekil 1-40 D6ndirme momentinin yuk
acisina (kutup carki agisi) bagl olarak
degismesi.

YUk acisi ne denli blyuk olursa, dondirme momenti o degin buyuk olur. Statorun iki
kutbu arasinda rotor kutup garkinin karsilasacagi kuvvet ¢ok bayuktur. Cunku, donus
yonune goére 6nde duran kutup, kutup carkini ¢gekecek, buna karsin geride duran
kutup, kutup carkini itecektir. Cift kutuplu bir makinede yuk acisi 90° iken, déndiirme
momenti en buyuk degerine ulasir. Bu en buyuk dondirme momenti devrilme

momenti olarak da anilir.

YUk agisinin 90° Ustiine cikmasi halinde 6nde duran kutbun, kutup carkini cekmesi
blyuk dlgude duser. (Sekil 1-40). Yik agisi 90°’ye yaklastiginda devrilme momenti en
buyuk degerine ulasgir.

Senkron motorlarin genellikle devriime momentleri vardir. Bu devrilme momentleri
anma momentlerinin asagi yukari iki mislidir. Cok kuvvetli yiklenme halinde, motor
devrilir ve yuklenme ortadan kalksa bile kendiliginden devir alamaz. Senkron motorlar
asenkron motorlara gore gerilim dusmelerine kargi daha az duyarlidir. Senkron
motorlarda doner alanin manyetik akisi ve dondirme momenti gerilimle dogru
orantilidir (Sekil 1-40).

Senkron motorlarinin asiri uyarilmasi senkron jeneratorlerinde oldugu gibi enduktif
tepkin gucun elde edilmesini saglar. Bu nedenle asiri uyarilmis senkron motorlari
yuksuz calistirilarak tepkin gug elde edilir. Bu tir motorlar faz kaydirma motorlari
olarak da aniimaktadir.
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Dogru akim uyarili ve g fazli akimla g¢alistinlan senkron motorlar, érnegin: yuksek
firnlardaki kompresorlerin ve buyuk pompalarin dondurulmesinde kullanilirlar. Dogru

akim uyarilari olmayan Ug¢ fazli senkron motorlarda bir devamli miknatis rotoru
bulunur. bu tar motorlar tekstil makinalarinda kullaniimaktadir. Tek fazli alternatif
akimda isletilen

senkron motorlarda dogru akimli uyari kullanilmaz. Bu gibi motorlardan elektrikli

saatlerin (senkron saatler) ve kaliteli pikaplarin isletiimesinde yararlaniimaktadir.

1.2.2. DOGRU AKIM MOTORLARI

Dogru akim motorlarinin yol alma momentleri ylksektir ve devir sayilari genis bir
saha boyunca ayarlanabilir. Yapilari, terminal simgeleri ve baglanti tirleri dogru akim
jeneratorlerinde oldugu gibidir.

Calisma Sekli:

Dogru akim motorlarinda uyari sargisina ve enduviye devre akimlari digaridan verilir.
20 kW’lik bir glce kadar yapilan bazi dogru akim motorlarinda strekli miknatislar
bulunur ve bu nedenle bu tir motorlarin uyari akimina gereksinmesi yoktur. Ancak
ister miknatisli olsun, ister uyari sargili olsun butin dogru akim makinalarindaki
ortaklasa taraf stator manyetik alanin olusturulabilmesidir. Stator manyetik alani
icinde duran endulvi-sargilarindan bir akim gegcirildiginde, endlvi Uzerine bir
dondirme momenti etkir. Bu yolla olusan donme
hareketindeki  surekliligi saglayabilmek igin
kollektér, endlvi akim yonuni devamh ayarlar.
Endlvinin  donmesi aninda enduvi manyetik
alani uyari sargisi alani ile surekli ayni yonde
olmak ister (Sekil 1-41). Ancak kolektér nedeni
ile devre akimi devamli olarak bir sonraki enduvi
sargisina verildigi igin, enduvi alani kendine
0zgu yonu korumak zorunda kalir. et — EndGwi alammn eksend

Sekil 1-41 Endiivinin uyarilmasi

ve many alanlar tarafindan
dondiirilmesi
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Dogru akim motorlarinda uyari alani bulundugu ve endividen bir akim gectigi
takdirde dondirme momenti olusabilir.

Donme Yonuiniin Degistirilmesi:

Uyari alaninin - ya da enduavi alaninin yonu tersine gevrilmek suretiyle dogru akim
motorlarinda donme yonunun degistiriimesi olanakhdir. Uyari ve enduvi alanlarinin
yonleri ait olduklari sargilardan gegen akimlarin yonu degistirmek suretiyle
cevrilebilir. Ancak uygulamada uyari sargisindan gegen akimin yonuyle ilgilenilmez;
yon degistirme igin endlvi ve cgevirici kutup-sargilarinin birlikte olusturdugu seri -
devrenin baglanti uclart cevrilir. Dogru akim motorlarinda doénme yonundn

degistiriimesi igin endivi akiminin yonu gevrilir.

Dondirme Momenti:
Dogru akim motorlarinin dondirme momenti ana - ve enduvi alanlarinin manyetik
akilarina baghdir. Uyari akimi ve enduvi akimi ne kadar buyuk olursa,dondirme

momenti o kadar buyuk olur.

Yol Verme Akimi:

Bir dogru akim motoru bir ampermetre Uzerinden ayarli bir gerilim kaynagina
baglanmistir. Endavi mili el ile sikica tutulup, gerilim sifirdan, baglayarak yavas
yukseltildiginde, cok dusuk gerilim degerlerinde dahi tam anma akiminin gectigi

gOrulecektir.

Nitekim motor donmez iken; gegen enduvi akimi o anda enduvide bulunan gerilim ile
enduvi sargisinin direncine baghdir. Bu nedenle motora sayet anma geriliminin tam
degeri uygulanmis olsa idi, ¢ok yuksek akimlarin gegmesi olasili olacak ve elektrik
donaniminda buyuk problemler s6z konusu olacakti. Bundan dolayi ¢ok kiguk guglu
olanlarinin diginda butin dogru akim motorlarinin akim sebekesine direkt

baglanmasi olanakl degildir.

Dogru akim motorlarina endivi gerilimi digurilerek yol verilir.
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Sebake - Endivi (rotor)

(Hat)
g 7ilerrd ol

Sekil 1-42 Dogru akim motorlar1 i¢n yol-verme direnci

Endavi geriliminin dusurtilmesi igin enduvi akim devresine bir yol verme direnci
baglanir (Sekil 1-42). Yol verme direncinin bUyukligu, endlvi direncine, motorun
anma akimina uygulanan gerilime ve en buyuk yol verme akiminin tepe degerine

baghdir.

Ornek: Bir dogru akimin endiivi direnci = 0,5 Q, endiivi anma akimi = 10 A ve endiivi
gerilimi = 220 V dur. En buylk yol verme akimi, anma akiminin 1,5 kati kadar

olabilmektedir. Motorun yol verme direncini projelendirin.

Cozum:

En buyuk yol verme akimi: [2=10-1,5=15A

Enduvi devresinin toplam direnci : R = U / I2 = 220/15 = 14,66 Q

Yol verme direnci: Rv=14,66 -0,5= 14 Q

Yol verme direncinin dayanimi: P = |22. Rv = (15)2 14=3150 W= 3,2 kW

Karsi Elektromotor Kuvveti (Kargi -EMK):
Gerilim uygulanmis bir dogru akim motorunda enduvinin dénmesiyle akim cekisi
siddetle duser. Bu olusumun nedeni enduvi sargilarinin alan gizgilerini kesmesi

sonucu Uzerlerinde ortaya ¢ikan enduksiyon gerilimleridir.

Bu gerilimler Lenz - kuralina gore enduksiyon nedenini yok edecek bir bicimde
yonlenmistir. Enduksiyon nedeni ise endlvi akiminin kendisidir. Cunkl bu akim,

enduvinin donmesi sonucunu getirir.

Donen dogru akim motorlarinin endavilerinde motor akim ¢ekigini dusuren bir gerilim
olusur. Bu gerilime karsi elektromotor kuvveti denilir. Karsi elektromotor kuvveti
sargilar icinde yuk akimina karsi bir akim doguran ve dolayisiyla yuk akimini daguren

bir 6zendUksiyon gerilimidir.
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Devir Sayisinin Ayari:

Sinama amaciyla bir dogru akim motoru, enduvi gerilimi ve uyari akimi birbirinden
ayri komuta edilecek ve Olculebilecek sekilde bir gerilim kaynaginin devresine
baglanmistir. Once uyari akim devresi baglanmis ve akim degeri kararl birakilmigtir.
Sonra endlvi akim devresi baglanmis ve gerilim degeri giderek yukseltilmistir.
Sinama sonucunda, gerilimin yukselmesiyle birlikte enddvinin gitgide hizlandigi

gorualmastar.

Nitekim endlvi gerilimi yUkseltildiginde, endivi akimi artar. Bunun sonucu daha
blyUk bir dondirme momenti ortaya ¢ikar ve kargi - EMK enduvi akimini kisitlayana

dek, enduvinin hizi yukselir.

Enduvi geriliminin buydltiimesi devir sayisini yukseltir; kigultilmesi dusurdr.

Ayni dogru akim motoru bu kez enduvi gerilimi kararl birakilarak ve uyari gerilimi
degistirmek suretiyle tekrar sinamadan gegirilmisti. Sinama sonucunda, uyari
gerilimi  kiglk iken enduivinin daha ¢ok akim cektigi ve daha hizli déndugu
gorualmastar.

Nitekim uyari gerilimi azaltildiginda. uyari akimi ve buna bagh olarak enduvideki karsi
- EMK duser. Bu nedenle, endlvi daha ¢ok akim ¢eker ve daha biyuk bir déndirme
momenti olusturarak hizlanmaya baslar. Bunun sonucu olan karsi - EMK tekrardan

onceki degerine gelinceye kadar, enduvinin hizlanmasi suregelir.

Uyari akiminin dusurtlmesi devir sayisini yukseltir. Ancak uyari akimi gelisigizel
dusuridlmemelidir. CUnkl bu nedenle olusacak ¢ok ylksek devirlerde ortaya gikan
merkezkac¢ kuvvetleri sonucu kollektorler ve sargilar dagilabilir. Bu olasilik dogal
olarak sadece ylUksuz - ya da c¢ok kuguk yukli durumlar i¢in s6z konusudur.
Yuklenme arttikga motor daha buyuk bir dondirme momenti vermek zorunda kalir.
Uyari akiminin dusurdlmesi dondirme momentini azalttigi icin, gerekli donddrine
momentini Uretebilmek amaciyla motor bu kez daha buyuk akimlar gcekecek ve bunun
sonucu enduvi sargilari yanabilecektir. Bugin uygulamada: motorun anma deuvri
altinda donmesi isteniyorsa, enduvi gerilimi; motorun anma devri Ustunde donmesi

isteniyorsa, uyari gerilimi belirli dederlere kadar dusurulebilmektedir.
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enduvi akimi:

Sinama amaciyla bir dogru akim motoru bir ampermetre tzerinden anma geriliminin
yarl degerinde bir gerilime baglanmistir. Endlvi donmeye basladiginda bir balata ile
giderek frenlenmistir. Sinama sonucu, frenlemenin, yani ylklenmenin artmasiyla

enduvi akiminin yukseldigi goralmustar.

Nitekim yuklenme aninda enduvi devir sayisi ve buna bagli olarak karsi-EMK duser.

Bunun sonucu enduvi daha ¢ok akim ¢eker ve gerekli dondlirme momentini vermeye

caligir.

Dogru akim motorlarinin yiklenmesi aninda enduivi akimlari ytkselir.

Enine Endiivi Alani:
Dogru akim motorlarinda enine enduvi alani olusur. Ancak enduvinin donus yonune
gore motor enduvi akimi jeneratdor endlvi akimina deginle ters yondedir. Bundan

dolayl motordaki enine enduvi alaninin yonu terstir (Sekil 1-43).

e mant A 2arwe) VY. Ches@Ni —e=—— Ana alan ¢izgileri
e e e Ensghilyi HIWWT MIBRY. CHICN e Bileghe alorwenr . . Enciivi slary| cixgiteri
many. skseni o . Covirl kubup semn glagileri
Cevirici kutuplart ofan motar Cevirici kutuplar: olmwyer motor

Sekil 1-43 Yiklenme aninda bir dogru akim motorunda manyetik alanin kaymasi ve
cevirici kutuplarla bu kaymanin onlenmesi.
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Yuklenme aninda motorun nétr bolgesi donus yonunun aksinde kayar. Yuklenme
aninda firga kivilcimlarinin olusmamasi igin, firgalar enduvi ddénme yonunun aksinde
kaydirilir.  Firgalarin kaydiriimasi ile bir kisim enine endlvi alaninin ana alana karsi
yonlenmesine ve ana alanin zayiflamasina neden olur. Bundan dolayi yuklenme
aninda motor devir sayisi artabilir ve motor giderek devir alabilir; yani bir kararsizhk
ortaya c¢ikar. Bu nedenle orta - ve buyluk gugteki motorlarda firgcalarin

kaydiriimasindan kaginiimaktadir.

1 kW’in Ustundeki dogru akim motorlarinda genellikle cevirici kutuplar vardir. Bu
cevirici kutuplar enine endlvi alanina kargi etkiyerek kollektordeki akim g¢evrimini
dizenler. Dogru akimli motorlarda ¢evirici kutuplarin  manyetik isaretleri
jeneratorlerinki ile terstir (Sekil 1-43).

Cevirici kutuplari olan motorlarda dénme yodnl ana kutuptan ayni manyetik isaretli

cevirici kutuba dogrudur.

Doénus yonunun gevrilmesi istendiginde endlvi - ve cevirici kutup sargilarinin birlikte
olusturdugu seri-devrenin baglanti uclari degistirilir.
100 kW’in Ustindeki ve darbeli yiklenen motorlarda, ana kutuplar altina fazladan

kompanzasyon sargilari désenmektedir.

1.2.2.1. SONT MOTORLAR(PARALEL SARIMLI MOTORLAR)

Dogru akim motorlari, uyari akim sargisinin enduvi ile baglanti turlerine gore
siniflandirilirlar.Sé6nt  motorlari uyari akim sargisinin endlviye paralel oldugu
motorlardir (Sekil 1-45).
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Sekil 1-44 Leonard devresi

Sekil 1-45 Komple bir sont
motorun akim devresi(saga
dontislii)

Bu motorlarda devir sayisinin ayari yol-verici ve ayarlayici direngler ile yapilr.

Sont motorlar yuksuz ve yukli durumlarda digtan uyarmali motorlar gibi bir karakter
gOsterir. Yani yliksuz durumda kendi baslarina devir ylkseltmezler ve yik altinda ¢ok
az devir yitirirler. Bu tur bir karakter elektroteknikte sont baglanti karakteri olarak
tanimlanir.

Sont motorlar digtan uyarmali motorlarin uygulandiklari sahalarda kullaniimaktadir.

1.2.2.2. SERI MOTORLAR(SERI SARIMLI MOTORLAR)

Bu motorlarda uyari sargisi enduvi ile seri baglanmistir (Sekil 1-46). Bir alan
ayarlayici direncin uyari sargisina paralel baglanmasi suretiyle ana alani zayiflatarak
devir sayisini yukseltme iglemi bu motorlarda uygulanmaz. Uygulansa bile ¢ok

enderdir.
Seri motorlarda enduvi akiminin tumu uyari sargisindan gecer. Bu nedenle enduvi

akimi yukseldikge uyar akimi da yukselir ve bu olusum 6zellikle motorun yol almasi

sirasinda buyuk olur.
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Seri motorlarin yol alma momentleri buttin diger motorlardan buyuktur. Yuksuz olarak
yuksek devire gegme sirasinda enduvi akimi ve buna bagli olarak uyari akimi giderek

duser. Uyari akimi ile birlikte uyari alan siddeti azalacagindan devir sayisi yukselir.

Seri motorlar ylikstz durumda giderek devirlerini ylkseltir.

Bundan dolayl seri motorlar hi¢bir halde diz kayigh

makinelere baglanmamalidir. Aksi halde kayis firlayabilir.

Seri motora yuklenme aninda enduvi akimi ve buna bagli
olarak uyari akimi yukselir. Uyari akiminin yukselmesi
sonucu dondurme momenti artar iken devir sayisi duser
(Sekil 1-47).

Kampanzasyon
Jargiai

Saga: donig devresi

Sekilk-538: Komple bir
semi-motorun: akim: devresi.

Sekil 1-46 Komple bir seri motorun akim devresi

Sayet motorun akim devresinde bir ondiren¢g varsa, yuklenme aninda devir
sayisindaki azalmalar oldukga buyuk olur.
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Sekil 1-47 Seri motorlarin farkli éndirencler
altinda yuklenme egrileri.

Devir sdyisi n

Yak- ddindirme M ——e
movmenti

Boyle bir durumda ylkselen enduvi akimi dndireng Uzerinde bir gerilim dismesine
neden olur ve bunun sonucu enduivi gerilimi duger. Enduvi akimiyla birlikte uyari

akimi da yuUkseldigi ve enduvi gerilimi dustugu icin, devir sayisi azalir.

Seri motorlar elektrikli araglarda, 6rnegin: tramvaylarda ve elektrikli otoraylarda
kullanilirlar. Sayet bu motorlarin statoru sag¢ paketi halinde ise, alternatif akimla da

calisabilirler.

Bazi alcak gerilimli ve ylUksek gucli seri motorlar margs motoru olarak otolarda
kullanilir. Alternatif akimla da igletiimek Uzere yapilmis seri motorlara universal

motorlar denilir.

1.2.2.3.SABIT MIKNATISLI MOTORLAR(DISTAN UYARMAL| MOTORLAR)

Distan uyarmali motorlarda uyari sargisi enduvi ile baglanmaz. Uyari akimi bagimsiz
bir gerilim kaynagindan saglanir (Sekil 1-48). Yol-verme ve devir sayisinin
dugurulmesi igin, érnegin: bir yol-verme direnci ile endlvi gerilimi ayarlanir. Devir
sayisinin yukseltiimesi igin ise, Ornegin: bir alan ayarli diren¢ ile uyari akimi
dusurulmektedir. Digtan uyarmali motorlarin gug etiketlerinde enduvi gerilimine
paralel olarak uyari gerilimi ayrica verilmektedir.

Uyari sargilari yerine surekli - miknatislari bulunan motorlar bir tar digtan uyarmali
motor sayilabilir. Cevirici kutuplari olmayan bu motorlar 6érnedin: otolarda cam

silegecleri icin kullanilr.
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Distan uyarmali motorlar U¢ fazli motorlar gibi karakter gosterir ve bunlar yuksuz
halde iken giderek devirlerini yukseltmezler.

Gerilime baglandiktan sonra uygulanan gerilim ile endivideki karsi-EMK birbirine esit

oluncaya kadar devir yukseltirler ve sonra kararli devirde dénerler. Yuklenme aninda

devir sayisinda ¢ok az bir degisiklik olabilir (Sekil 1-49).

|

Devir saysi N
| Devir anma

Sekil 1-48 Cevirici kutuplari, yol-vericisi  Sekil 1-49 Distan uyarmali bir motorun
ve alan ayarlayicisi olan distan uyarmali bir yuklenme egrisi.

motorun akim devresi.

Distan uyarmali motorlar, devir sayisinin buylk Olgide ayarlanmak istendigi
kesimlerde Ornegin taslama makinelerinde ve diger yuksek Kkaliteli Gretim
dizenlerinde kullanilir. Devir sayisinin ayarlanmasi Leonard devresiyle (Sekil 1-44)
yapilir. Bu devrede bulunan digtan uyarmali jeneratorin alan ayarlayici direnci
ayarlanarak enduvi gerilimi degistirilir. Bunun sonucu distan uyarmali motorun enduvi

akimi ve buna bagl olarak devir sayisi degismektedir.
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1.2.2.4. SERI/SONT MOTORLAR(COMPOUND=BILESKE ALANLI MOTORLAR)

Compound motor ya da bileske alanli motor da denilen seri/sént motorlarda ana

kutuplar Uzerine bir seri sargl ve bir sént sargl oturtulmustur. Devir sayisinin
ayarlanmasi yol verici ve alan ayarlayici direncgler Gzerinden yapilir (Sekil 1-50).
Bileskelendirilmis bir motorda, seri sarginin manyetik alani ile sont sarginin manyetik
alani ayni yonde olacak sekilde seri sargi tertiplenmistir. Bileskelendirilmis motor
yukslz durumda bir sént motor gibi bir tutum gdsterir ve yuklenme aninda devir
sayis| fazlaca duser. Cunku yUklenme aninda enduvi akimi yukselmekte ve buna

bagl olarak ana alanin manyetik akisi kuvvetlenmektedir.

A |

@

Sags Mnig devresi Sole dince de :

Sekil 1-50 Komple bir bileske alanl motorun akim devresi.
Seri sarginin manyetik alani sont sarginin manyetik alanini zayiflatacak sekilde seri

sargl baglanirsa, bu motor “kargi bileskelendirilmis” olur. Sayet déonme yonunu

degistirme islemi sirasinda baglantilar yanhs yapilirsa (6rnegin: GA'dan, HB’ye
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olacak yerde (Sekil 1-50) GA'dan, F’e olmasi), istenmeden bir bileskeli motordan
karg! bileskeli bir motor olusturulmus olur. Bunun sonucu bileske alan zayiflayacagi
icin, yiklenme aninda devir sayisi yukselir. Kargi bilegkeli motorlarin daima kendi
baglarina devir ylkseltmeye kargi egilimleri vardir, kararsiz olduklarindan

uygulamada kaginiimaktadir.

Bileske alanli motorlar sént motorlariyla ilk ¢ekme momentinin kargilanamadigi
yerlerde, érnegin: vinglerde kullanilir. 12 kW’in Ustlindeki distan uyarmali bir motorda
ya da bir sént motorda yardimci bir sargi bulunuyorsa, bunlar seri/sént motor gibi bir
tutum gosterir. Bu tir motorlara yardimci bir seri sargi désenmesinin nedeni,
yuklenme aninda enduvi alaninin ana alani zayiflatmasi sonucu olusan devir

artiglarindan kaginabilmektir.

f
(S n
3 33
0 "

Sekil 1-51 Bir g6nt motor ile bir bilegke alanli motorun kargilastiriimasi

Dogru Akim Makinelerinde Doniig Yonu ve Terminal Simgeleri:

Dogru akimla g¢alisan makinelerin terminal simgeleri motorlarda ve jeneratdrlerde
aynidir (Tablo 1-2). Bu tabloya goére, dérnegin bir sarginin baslangi¢ ucu C harfi ile
simgelenmigse, C harfini alfabetik olarak takip eden D harfi ayni sarginin bitis ucunu
gOsterir. Saga donus igin
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Tabic ) : Dogru akim makinalarinda terminal simgeleri
(Bat1 Alman Standart:)

BNV oo ciososar vnsiwest o A
Sent sargey . : E
. Cavicici: huup sargisi ve Kompanwvon snrgxsl Ay G
- Distan uyarmaly sargu . s I
4 3 —
S '§ Cevirici kutup: sargisinda GW - AW
i S| Kompanzasyon- sargisinda GK - HK
e i (A)' Endiivi tarafinda .. EA-FA, GA-HA
7 (B): Eadiivi tarafinda .. : EB-FB, GB-HB
. Endiivie w SO, A e, . y =

C -D'ain kisa devre adilmesinde jebekeve: ya da eadiiviye baglanti
mﬁ na 88 eew gt tee eea  Ssw e%e 8N, Eke . maN

s&mnrvyahﬂmurmmah e Gan
Seh&cyahmwmmmli

Alan ayarlayicy

Tablo 1-2
motordaki akim yénU her bir sarginin baslangi¢ ucundan bitis ucuna dogru olacak
sekilde; yani alfabetik sira takibinde saptanmigtir. Seri motorlarda saga donus igin
devre akimi A'dan B’ye ve E'den F’ye dogru akar. S6nt motorda A'dan B’ye dogru bir
akim, C’den D’ye dogru ikinci bir akim akar. Jeneratdrlerin dondurilen, motorlarin ise
donduren tarafinda kasnak ya da benzeri bir mekanik kavrama bulunur. Bu kavrama
ustine kazilmig okun yonu saat ibresinin donme ydnunde ise, makinanin dénme

yonu saga dogru; aksi yoninde ise makinanin dénme yonu sola dogrudur.

Devre semalarinda belirtilen okun yonu devre akiminin yonunu (Sekil 1-52) ve ayni

zamanda ait oldugu sargidaki manyetik akinin yonunu verir.
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‘ -
Du‘- = 2> Ddnme isbegi

= Dénme yond
Sekil 1-52 Bir s6nt motorda Sekil 1-53 Bir bilegke alanli
donme ve akim yonleri motorda dénme ve akim yonleri
(sola donus) (sola donus)

Endulvi alani en kisa yoldan ana alanin donme yoninde dénmek ister. Endivi alanin
donmek istedigi bu yén semalar Uzerinde ayrica belirtilir. Sayet motor Gzerinde iki
uyari sargisi bulunuyorsa, bu sargilardan gegen akimlarin yoénleri alfabetik sira

takibinde ayri ayri gosterilir (Sekil 1-53).

1.2.3. HIBRID MOTORLAR
Calismasi igin 6zel pals veya sinyal gereken motorlarin genel adidir.

1.2.3.1. ADIM MOTORLAR (STEP MOTORLAR)

Belirli bir adim agisi kadar adimlar halinde (6rnegdin: her 7,5° i¢in bir adim boyu)
rotorun déndugu motorlara adim motoru denilir. Adim frekansi (= bir saniyedeki
adim sayisi) bu motorlarda 10000 HZ'in bir kag¢ katina gikabilmekte ve devir sayilari
dakikada 1000 devire kadar yukselebilmektedir.

n= _<'f’=‘0 n = devir sayisi (dev./san.)
360

(=adim agisI (0)

fa = adim frekansi (Hz)
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Ornek: 720 Hzlik bir adim frekansi ile komuta edilen bir adim motorunda adim agcisi
7,5° olduguna gore dakikadaki devir sayisini bulunuz.

Coziim: n = .<'fa = Z'LOZO = 15 dev./san. = 900 dev./dak.
360° 360

Adim motorlarinin stator sargilari genellikle 4 parga sargidan olusur (Sekil 1-54). Bu
sargilar mekanik ya da elektronik komuta salteri Gzerinden birbiri ardina ve belirli bir

dizen icinde akim devresine sokulup ¢ikartilir. Yalnizca dogru akim ile ¢alisan adim
motorlarinda, sargilarin bu degin bir tertip i¢cinde uyarilmasi, statorda adimlar halinde

donen bir manyetik alan olugturmaktadir.

2nci adim

Sekil 1-54 Adim motoru
Adim motorunun rotoru, Uzerinde ¢eneler bulunan bir surekli miknatistir. Mil ekseni

yonunde surekli miknatislandiriimis olan bu rotor, stator iginde en kuglik manyetik
direnci gosterecek sekilde durur. Bu nedenle motor sikunet durumunda iken surekli
bir tutucu momentinin etkisi altindadir Bu tutucu moment igletme anindaki dondirme

momentinden buyuk olabilir.

Stator alani tam bir devir yaptiginda, rotor Uzerinde bulunan ¢enelerden dolay!i rotor
carkl yalnizca yarim g¢ene boyu kadar déner. Cene ve kutup sayisi ne kadar ¢ok
olursa, rotorun dénmesi yani adim agisi o kadar kuguk olur. Genellikle, stator alaninin

tam bir devri igin 48-200 adim gerekli olmaktadir.
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500 W’lik bir guce kadar yapilan adim motorlari takim tezgahlarinin ¢ok duyarli
ayarlari igin kullanilmaktadir. (Ornegin: radyal matkabin dalma derinligi vb.).

1.2.3.2. FIRGASIZ DOGRU AKIM MOTORLARI

-Manyetik alanin 6zel bir kontrol devresi ile donduruldugu motorlardir.

-Uzun émdarla ve ¢ok degisik hizlarda yuksek verimde galigan motorlardir.
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KUMANDA DEVRE SEMBOLLERI VE TANITMA iSARETLERI

2.1. SEMBOLLER

Kumanda devrelerinde, ¢ok c¢esitli elemanlar kullanilir. devre semalari, standart hale
getirilmis semboller yardimi ile gizilir.Ulkemizde, Alman-Amerikan-Fransiz-Rus ve
TSE Standartlarina gore cizilmis semalara rastlanir. Ancak, Alman firmalariyla
isbirligimiz daha ¢ok oldugundan Turkgelestiriimis teknik gevirilirde, Alman normu ile

cizilmis semalara daha ¢ok rastlanir.

lyi bir teknisyenin, kumanda devre semalarini okuyabilmesi ve istege uygun, devre
semasinl ¢izebilmesi icin, Standart kumanda devre elemanlarinin sembollerini

bilmesi gerekir.

Kumanda devre elemanlari ¢ok gesitli oldugundan, bu bdolimde sik¢a karsilasilan
bazi devre elemanlarinin sembolleri verilmistir. Her Ulke zaman igerisinde,
sembollerini kolaylastirici degisiklikler yapmaktadir. Dolayisiyla, dnimuizdeki zaman
icerisinde, verilen sembolden farkli bir sembol ile c¢izilmis, sema ile karsilasmak

mUmkuinddr.

Tablo 2-1'de, Alman-Amerikan-Fransiz ve TSE (TS 3629) icin gecerli onemli

semboller ve isaretleri liste halinde verilmistir.

2.2.TANITMA iISARETLERI

Semalarda, her devre elemani, bir tanitma harfi ile belirtilir. DIN 40719’a gore devre
elemanlarinin tanitma harfleri,Tablo 2-2’de gosterildigi gibidir. Tanitma harfleri, devre
elemanlarinin tip ve teknik karakteristiklerini ifade eder.

Bir devrede, ayni sinif tanitma elemanlarindan birden fazla kullaniimis ise, tanitma

harfleri, numarali olarak verilir. Ornegin e1 sigorta, ez termik gibi.

59



B e

KUMANDA DEVRE ELEMANLARI SEMBOLLERI
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DIN 40719'a gtire:

Devre elemaninin ads

[sareti

Ornek

Kontaktér
Yardimci kontaktérler

Salter

Yardimc: Salter

Devre Koruma Elemanlar
Redtktorler

Olgi Cihazlan

Optik ve Akustik Ihbar
Cihazlan .

Kondansatér ve Self bobﬁleﬁ

Makina ve Transformatérler

Redyesér ve Bataryalar

¢
d

n

Tupler ve Amplifikat Tablo 2-2

Gui¢ Kontaktérleri

Yardimc: Kontaktdrier,
Roleler, Zaman Roleleri

Seksiyoner, Yiik salteri,

Motor salteri

Kumanda salteri, Butonlar,
Secici Anahtarlar, Priz ter-
tibatlan, :

Sigortalar, Koruma Réleleri,
Frenli Kontrol Cihazlan,
Santrifuj Anahtarlar, Pa-
rafudurlar, Bucholz Emniyet
Rolesi

Ol¢id Trafolan, Role ve Olci
Cihazlan i¢in Sént ve Ve-
riciler (11 Blglleri igin termo
ve direncli elemanar)

Voltmetre, Ampermetre
Watmetre, Kosiniisfimetre,
Frekansmetre, Sayaglar ta-
kometre vb, '

Sinyal lambalan, Sayici Me-
kanizmalar, Calar Saatler,
Korna ve Canavar didikler'

Her Cins Kondansatdr, Re-
aktans ve Filitre Bobinleri

Motorlar, Generatér, Trans
formatérler.

Redresérler, Aktmlatorler
Piller, Galvanik elemanlar

Vakum ttpleri, Gazl topler,
Amplifikatorler, Tran-
sistérier

Cizelge: 21
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2.3. KUMANDA DEVRE SEMALARININ CiziIMINE AIiT GENEL
BILGILER

2.3.1. SEMA GiziM TEKNIGI

Kumanda devre semalari, devrenin projesinde kontrol ve bakiminda, ariza yerinin

belirlenmesi ve giderilmesinde teknisyenin en 6nemli yardimcisidir.

Semalarda devre elemanlari enerjisiz sistem g¢alismazken gosterilir. Devre
elemanlarinin calisma sirasi, soldan sagadir. Mekanik olarak birbirine bagh, ayni
devre elemanlarinin bolumleri, kesik ¢izgi ile tek hat olarak gosterilir. Birbirinden uzak

olan elemanlarin birlestirme hatti, kismen gizilir ve numaralanir.
Devre semalari genel olarak iki bolimde gizilir:

a) a)Guc Devresi (Ana Akim Akis Devresi) Semasi

b) Kumanda Devresi (Dizpozisyon) Semasi

Sekil 2-1’de ug fazl motora start-stop kumanda butonu ile bir yonli yol veriimesine ait

devre semasi gorulmektedir.

© fL_ =}

Sekil 2-1 Asenkron motorlara kontaktor, sigorta ve termik role dizeni ile direk yol verme
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Semada, gug¢ ve kumanda devresi bir butin halinde gosterilmistir. Boyle semalara,
komplike devre gemalari denir. Devre basit oldugundan, sema takip edilebilir
durumdadir. Oysa daha karmagsik devrelerde, akim yolu takibi gu¢ olur. Onun igin,
gl¢ ve kumanda devreleri ayri ayri gizilen semalar tercih edilir.

Sekil 2-1’deki devre semasi, Sekil 2-2' deki gibi gosterilebilir.Sekil 2-2’ye dikkat
edilirse, ayni devre elemani pargalari, kesik gizgilerlegosterilmigtir. Sema, Sekil 2-1’e
gore basitlestirilmistir.

Sekil 2-1 ve 2-2 deki devre, Sekil 2-3 ve 2-4’de glg¢ ve

- kumanda devreleri ayri ayn cizilerek gosterilmistir.

Eleman Listesi:

e1 = Termik role

"~ e2 = Sigorta
¢ = Gug kontaktoru
b1 = Stop butonu

b2 = Start butonu

m = motor
Sekil 2-2
a .
¥ (L
= »_'..._4.'[-.-. o Bk
. 0 ve{'
) ol .
T \ﬁ—-‘ 1 )
“ Ewy A
b
(Seki: 53, b
MP -
Sekil 2-4
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Gil¢ Devresi Semasi:
Bu sema Sekil 2-3’de goruldugu gibi, sebeke ile motor arasinda, motorun gektigi
akim yolu semasidir. Yani enerji akisini gosteren ana hatlarla, ana devre

elemanlarini gésterir. Kumanda devre semasina gore, daha kalin gizelgelerle cizilir.

Kumanda Devresi Semasi:

Bu sema, Sekil 2-4'de goruldigu gibi, ana devre elemanlarina ait kumanda
cihazlarinin irtibatlarini goésterir. Gug¢ devresindeki motorun yol verme kosullari ve
devrenin Ozellikleri, bu semalarda goérulir. Kumanda devre semalari, glc¢ devresi

semalarina gore, daha ince gizelgelerle gosterilir.

2.3.2. ELEMAN LISTESI

Her glc devresi semasinin yanina, devrede kullanilan elemanlarin listesi ¢ikarilir.Bu
duruma goére gug¢ devresi semasi sol Ustte, eleman listesi sag Ustte, kumanda devresi

semasi altta gosterilir.

2.3.3. KLEMENSLER

Klemensler elektriki noktalarin pano g¢ikiglarinda, makina giriglerinde kullanilan
elemanlar olup, bunlar sira ile numaralanir. Sayilarin 6ntune klemens blokunun nosu
eklenir. Uygulamada 4 sayili nolarin kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu
numaralarda birler hanesinin éniine sifir konur. Ornegin:

0205=2. klemens blokunun 5 no’lu klemensi anlasilir.
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OTOMATIK KUMANDA ELEMANLARI

3.1. BUTONLAR

Devre elemanlaridir. Disaridan bir itme kuvvetiyle kontaklari konum degistiren
kumanda devre elemanlaridir. Bagli oldugu devredeki rdle ve kantaktorlerin
cahistinlip durdurulmasini saglar. Butonlar, ¢alistirilacak olan rdle veya kontaktorlerin

bobin devresine baglanir.

Calisma sekillerine gore;ani temasli ve kalici tip olmak tzere ikiye ayrilir:

3.1.1. ANi TEMASLI BUTONLAR
3.1.1.1. BiR YOLLU BUTONLAR

Bir kontak takimi bulunan butonlardir. Ani temash olup start(baslatma),

stop(durdurma) olmak Gzere ikiye ayrihr:

Start Butonu: Baslatma butonudur. Kontak takimi normalde agciktir. Butona
basildiginda kontak kapanir. Buton Uzerinden etki kalktiginda kontaklar yayin itme
kuvvetiyle aniden agcilir.

Stop Butonu: Durdurma butonudur. Kontak takimi normalde kapalidir. Butona
basildiginda kontak acilir. Buton Uzerinden etki kalktiginda kontaklar yayin itme

etkisiyle aniden kapanir.

3.1.1.2. IKi YOLLU BUTONLAR

En az iki kontak takimi bulunan butonlardir. Normalde kapali ve agik olmak Uzere iki
kontak takimi vardir. iki kontak da bir mekanizmaya bagli olarak birlikte hareket
ettirilir. Butona basilinca ustteki kapali kontak agilir,alttaki agik kontak kapanir.

Butona uygulanan baski kuvveti kalktiginda,kontaklar yayin itme kuvvetiyle eski

konumlarini alirlar.
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3IR YOLLU BIR YOLLU IKI YOLLU
START BUTONU STCP BUTONU ’ BUTON

Sekil 3-1 Buton sembolleri

Sekil 3-2 iki yollu start-stop butonunun ¢alisma sekli

3.1.2. KALICI TiP BUTONLAR

Kalici tip butonlar basmali, ¢evirmeli ve anahtarli olarak yapilirlar. Kalici butona
basildigi ya da c¢evrildiginde buton durumunu dedistirir. Kalici buton serbest
birakildiginda énceki konumuna dénmez. Yani basildigi ya da ¢evrildigi sekilde kalir.
Bir yollu ya da iki yollu olarak yapilabilirler. Uygulamada birden fazla kumanda
butonlari ayni koruyucu igine alinmak suretiyle ikili, Ggla, dortli ve ¢oklu buton

gruplari olusturulur. Bdylece start ve stop butonlari ayni merkez igerisine alinir.

Kumanda devrelerinde kullanilan butonlar, devrelerine baglanan bobinlerin enduktif
etkisi nedeniyle ¢ok yuksek ani gerilim darbesinin etkisinde kalirlar. Bu nedenle
kontaklarda kullanici ve toprak arasinda iyi bir yalitim saglanmalidir.

Sinyal Lambalan : Bir kumanda devresinin veya elemaninin galigip ¢alismadigini
belirlemek igin sinyal lambalar kullanihr. Bir fazli ve G¢ fazli devrelerde elektrik
enerjinin olup olmadiginin anlasiimasina yarar. 6 volt ile 380 volt arasi standart
gerilimlere uygun neon ampuller vardir. Bu ampuller kumanda devrelerine
aydinlatma, kuvvet pano ve tablolarinda bulunan sinyal lambasinda kullanilirlar.
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Sekil 3-3 Sinyal lambasi

Cesitli renkte olanlari vardir.

3.2. PAKET SALTERLER

Bir eksen etrafinda donebilen, art arda dizilmis birkac¢ dilimden olusan ¢ok konumlu
salterlere paket salterler denir Elektrikle c¢alisan aygitlara kontaktorlerle veya
rolelerle kumanda etmek her zaman ekonomik olmaz. Bu nedenle kuguk guglu, basit
makinelerin gahstiriimasi genellikle paket salterlerle yapilir. Paket salterler kumanda

devrelerinde butonlarin yerine kullanilabilir.

FaA o

G b

Sekil 3-4 Paket salter ¢calisma prensibi

Start konumunda 3 kontak da kapalidir. Motor yol alip, devrinin %75’ ine ulastigi
zaman birakildiginda salter 1 konumuna gelir.Boylece, 1-2 ve 3-4 kontaklari kapal
iken, 5-6 kontaklari acgilir ve yardimci sargi devre digi olup ana sargi devredeyken

caligmasina devam eder.

Paket salterler elektrik devrelerinde yapacagdi goreve gore c¢ok kontakli ve ¢ok
konumlu olarak imal edilirler. Paket galterler elektrik devrelerinini kumanda

etmeye,elektrik kontrol devrelerine gerilim vermeye veya program segimine yararlar.
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Olgii Aletleri Komutatorleri: Ampermetre ve voltmetre komutatori olarak
kullanilirlar.

Isitici Salterleri: Boéliumlere ayriimis gesitli direncleri degisik bigimlerde gruplayarak
toplam direng gucunu degistirirler.

Isik Salterleri : Akkor lambalar, kompanzasyonlu ve kompanzasyonsuz fluoresan ve
civa buharli, sodyum buharli lambalar gibi tum 1g1k kaynaklari devresinde kullanilirlar.

3.2.1. PAKET SALTER CESITLERI

Paket salterler kapama, ana bakim, komutatdr, enversor, yildiz-tig¢gen, ¢ok deuvirli
motor salteri, kilitteme baglanti, tek fazli yol verme, Ol¢i aleti komutatorleri, 1sitic

salterleri, kademe salterleri, kumanda salterleri olarak kullanilirlar.

Yildiz Uggen Salterler

Y Y a ’ 1 uzya
NP L 1 DX U4 ' il 00
2
s XX
' X :
e gl
X |
X : ;

TR A ey ey

Sekil 3-5 Yildiz-Uggen salter
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Enversor YildizUggen Salterler
; ney AR e nan AY 04
- | - (2 l g Yiicai
3o fX‘
4 3 s
SN LT DX X
T ok XX sl XX
na XX %X
wadiX 11 X X 1] X
s T | X
::% X XX
w2l ot e DX n e X
\ L W1 X of ML RITK
pame— | r22) OO X e DX
Sekil 3-6 Enversor yildiz/tiggen salter
Guc¢ Komiitatori
- u
102 4 1
(&)
w
v ' 102
2
3
4
5 -
s
v DX
a3 N X
0
I ou
| T
15 b |‘°A X I
) [
e XX

Sekil 3-7 Wattmetreye bagli gui¢ komutatoru

Gelisiglzel (dengesiz) yuklenmis Ug telli tesisler igin iki wattmetre yontemi (Aron
baglantisi) kullanilir. Her iki kismi glicin toplanmasi ile toplam glg ortaya ¢ikar. Dort
telli tesislerde Aron baglantisi, ancak ug¢ faz akimlarinin toplami sifir oldugunda dogru

Olgme elde edilebilir, yani dort telli sistemin esit olarak yuklenmis olmasi gerekir.
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Sekil 3-10 Cok devirli motor salterleri
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Sekil 3-11 Elektrikli isitici salteri

3.3. MEKANIK SINIR ANAHTARLARI VE MIKRO ANAHTARLAR

3.3.1. MIKRO ANAHTARLAR

Yapilari ¢ok kiguk oldugu igin bu anahtarlara mikro anahtarlar (switchler) denmistir.
Buzdolaplarinin veya arabalarin iginde bulunan lambalar, kapi kenarlarina baglanan
mikro anahtarlar ile yakilip soénduarulebilir. Ayrica mikro anahtarlar yapilarinin
kUguklagu nedeniyle zaman rolelerinde, elektronik cihazlarda, vitrin otomatiklerinde,
basing anahtarlarinda, matkap ve cgesitli tezgahlarda kullanilir. Mikro anahtarlar ani
temasli yapildiklari gibi kalici olarak da yapilirlar.

Mikro anahtarlarda normalde agik veya normalde kapali bir kontak bulundugu gibi
hem normalde acgik hem de normalde kapali kontagi olan mikro anahtarlar da vardir.

Ayrica Uzerinde ikiden fazla acgik ve kapali kontagi bulunan mikro anahtarlar da
vardir.
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Sekil 3-12a) Tek noktadan agmali iki Sekil 3-12b) Tek noktadan agmali
konumlu anahtar konumlu anahtar

3.3.2. SINIR (LIMIT) ANAHTARLARI VE YAKLASIM KONTROLU

Sinir anahtarlari elektrik makinelerini ¢alistirmak, durdurmak,hizini ve dénus yonunu
degistirmek i¢in manyetik yol vericilerin (kontaktorlerin) kontrol devrelerinde pilot
eleman olarak kullanililar. Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup, bagka bir
hareketi baglatan, aygitin hareket eden elemani tarafindan c¢alistinlan kumanda

elemanina, sinir anahtari adi verilir.
Sinir anahtarlarinin biri normalde kapali, dideri normalde acik iki kontagi vardir.

Fakat iki kontaktan fazla kontagi olanlar da vardir. Yapilarina gore sinir anahtarlari;

makarali, pimli ve manyetik olmak Uzere ¢ kisma ayrilr.
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CRSITI SINIR ANAHTAILARY SEMBOLLERL:
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Sekil 3-15 Manyetik sinir N
anahtarinin yapisi ( H
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Sekil 3-15 Sinir anahtari ile Sekil 3-16 Manyetik sinir anahtarinin yapisi
yapilmis kontrol devresi

3.4. SENSOR ALGILAYICILAR

Yakinindaki ya da yakindan gegen bir nesne ile calisabildikleri i¢in bu ismi
almislardir. Yari iletken yaklagsma anahtarlari ve fotoelektrik kontrolin bir gesididir.
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3.4.1. KAPASITIF YAKLASIM SALTERLERI

Kapasitif yaklagsim salteri kati, sivi veya toz halindeki maddeleri elektriksel iletken
olsun olmasin temassiz olarak tespit ederler. Bu maddeler cam, seramik,plastik,

ahsap, tahta, yag,su,kagit veya karton olabilir. Dogru akim kumanda ile veya rolelerle
kumanda edilebilirler. Alternatif akim kumandada ylUk (kontaktor veya magnetventil)
ile kapasitif yaklasim salteri seri olarak (6ncelikle 220V 50 Hz) alternatif akim

kaynagina baglanabilir.

Calismasi: Kapasitif sensorin aktif ylzeyi, iki adet yogunlastiriimis elektrottan
mutesekkil olup, elektrotlari katlanmis kondansatorler olarak dasunulebilir.
Kondansatorlerin A ve B yuzeyleri herhangi bir cisimle yuz yuze gelmedikten sonra
yuksek frekans osilasyonunun geri beslemesini yapamazlar. Eger sensorlerin aktif
ylzeyine bir cisim yaklasirsa elektrotlarin ylzeyinde bir elektriksel alan meydana
gelir. Bu kuplaj kapasitenin ylkselmesini saglayarak osilatorin g¢alismasini temin
eder. Meydana gelen titresimin genligi bir degerlendirme devresi Uzerinden rdledeki

ac veya kapa komutunu anahtarlamaya donusttrur.

Kapasitif algilayicilar sivi seviye kontrolt, 6gutilmis ya da toz haline getirilmis

malzemeleri algilamak i¢in uygundur.

BN 3N

1 f T
[ - =3 .. 5
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3
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Sekil 3-16 Enduktif yaklagim salterlerinin prensip semasi
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3.4.2. ENDUKTIF YAKLASIM SALTERLERI

Enduktif algilayicilar temas etmeksizin bitin metallerin  varhdini segmek igin
tasarlanmigtir. Gelistirilmis bazi modelleri enerjinin oldugunu, anahtarin kapatildigini,
kisa devre durumunu ve bir nesnenin algilandigini gosteren isik yayici diyotlar(Led)

ile donatiimistir.

Enduktif yaklasma anahtarlari girdap akimlari esasina gore calisir. Bir metal nesne
algilama bagliginin elektromanyetik alani icerisinde hareket ederse bu nesnede
girdap akimlari indlklenir. Bu olay elektromanyetik alani Ureten elektronik devrenin

(osilatér) yuklenmesine dolayisiyla bir

L L1
> =

|

cikis elemaninin ¢alistiimasina neden

l"Ser‘scr I%{“scr - olur.

t..._r___i ;___.T_..,;
! %= Sekil  3-17  Endiktif  yaklagim
5 T sensorlerinin prensip semasi

r:‘\m
[ 1

—

4
1
L

Sekildeki manyetik sinir anahtari sabit miknatis ve kontak kismi olmak Uzere iki
kisimdan olusur. Kontak kismi érne@in asansorun sabit kuyudaki kat hizasina, sabit
miknatis ise kabine monte edilir. Kontak pargalarindan biri manyetik maddeden
yapilir. Hareket eden asansor kabinindeki sabit miknatislar, kat hizasindaki kontak
kismi ile karsi karsiya konduklarinda sabit miknatis kontagin manyetik pargasini

kendine dogru ceker ve kontaklar konum degistirir.
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% Sekil 3-18 Enduktif sensor ¢galisma semasi
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3.4.3. OPTO-ELEKTRONIK SENSORLER(FOTOSELLER)
Salterin optoelektronik sensort kizildtesi isikla calisir. Boylece; gorllebilen sk,

calismasini etkilemez. Kizilétesi i1sik, cok yodun kir ve paslari da gectiginden guvenli
bir islev saglanmis olur. Optik yaklagim salterinin alici ve vericisi arasindaki karsilikli
uyum saglanmistir. Sensorun alicisi entegre edilmis bir bant gegis filtresi ile dncelikle

verici frekansini kuvvetlendirilir, diger tim frekanslar zayiflatilir.

Her yana 1g1k sacan refleksiyon 1gik salteri algilama objesine 1sik gonderir. Aliciya
ulasan bu 1s1gin kiguk bir bolimu guglu bir kumanda sinyali i¢in yeterlidir. Algilama
alaninda bir objenin olmasi veya olmamasi degerlendirilir. Algilanacak obje yuzeyinin
refleksiyon derecesi ¢alisma alanini etkiler. Degisik refleksiyon oOzellikleri,
malzemelerine goére duzeltme faktorleri ayrica verilir. Cihaz saydam objeleri de

algilayabilecek bigcimde ayarlanabilinir.
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Sekil 3-19 Refleksiyon 1sik salteri

Optik ve elektronik kelimelerinin birlestiriimesi ile optoelektronik kelimesi
olusturulmustur. Anlami dokunmadan bir cismi optik olarak algilama, sonra elektronik

olarak degerlendirme ve sinyale donustirme demektir.

Enduktif ve kapasitif sensorlere ek olarak gunumuz otomasyon teknolojisinde optik
sensorler daha 6nem kazanmaktadir. Bunlar dokunmaksizin makine hareketlerini
algilama ve daha Onemlisi fabrikalarda farkli Grunleri emniyetli olarak algilama

olanagi saglar.

Enduktif ve kapasitif sensorlerde, sensorle hedef cisim arasindaki mesafe 60-100

mm dolayindadir. Optik sensorlerde bu mesafe birka¢c metre alani kontrol eder.

3.5. BASING ANAHTARLARI

Basing anahtarlari, basinci hisseder ve sistemi kontrol etmek icin basingtaki

degisiklikleri kullanirlar.
oo S T

Sekil 3-20 Basing anahtari sembolu
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Elektrik motoru ile g¢alistirllan basingl(hava, su, gaz, vs.) sistemlerde basing ayari
icin kullanilan elemanlara basing anahtari adi verilir. Basing anahtarlari sistemin
basincini iki sinir arasinda sabit tutarlar. Ornegin, bir hava deposundaki basincin 3-4
atl arasinda kalmasi istenirse basing anahtarlari bu degerlere ayarlanir.

* Basing 3 atu ye dustugunde basing anahtari kontaklarini kapatir, motor galigir.

» Basing 4 atuye yukseldiginde basing anahtari kontaklarini agar, motor durur.

» Otomasyon igin elektrik sinyalleri gereklidir.

» Mekanik, elektronik switch gibi ¢esitleri vardir.

* Mekanik switchlerde basing¢ ayari cok hassasiyet gostermez.

- dm e A - -

Sekil 3-21 Basing anahtarlarinin i¢ yapisi

Sekil 3-21’de goruldigu gibi, basingla calisan bir mekaniksel tertibat ve ihtiyaci
karsilayacak radar kontak vardir. Basing anahtarinin depoya baglandigi E
borusundan gelen basingli hava, E diyaframini yukariya dogru iter. D ¢ubugu bir
mafsal etrafinda donerek kapali kontagi agar. H yayi, D gubugunu diyaframa dogru
bastirir. Yayin basili kuvveti, G somunuyla ayarlanir. Eger yay sikistirimissa, D
cubugunun yukariya itilmesi guglesir. Yani bu c¢ubuk daha yuksek basingta
itilebileceginden, kontaklar daha yuksek bir basing degerinde agilirlar. G somunuyla,
basing anahtarinin agma basinci ayarlanir. H yayi sikistirildikga agma basinci buydr.
Yay gevsetildikge agma basinci kigulur. Basing anahtarlari, daha kiguk bir basingla
kontaklarini kapatirlar. Agma ve kapama basinglari arasindaki farka diferansiyel

denir. Agma basinci dolayisiyla diferansiyel A vidasi ile ayarlanir. Bu vidanin ucuna
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bagl olan kontak, mekanizmay! asagi-yukari kaydirarak B kontak gububugunun C
yayina gore konumunu degistirir. B kontak gubugu C yay eksenine yaklastiginda,
diferansiyel buydr. Basincin etkisiyle D gubugu yukari kalktiginda, C yayinin sol ucu
hemen B kontak cubugunun Ustline geger ve kapali kontagin agilmasina sebep olur.
Kontagin tekrar kapanmasi igin, yayin sol ucunun ¢ok fazla asagiya inmesi gerekir.
Bu da basincin ¢ok dusmesiyle gergeklesebilir. Eger B kontak c¢ubugu, C yay
ekseninden uzaklastirilirsa, diferansiyel kig¢ullr. Bu durumda kontadin agilmasi igin
D cubugunun daha uzun mesafe kat etmesi gerekir. Kontak agildiktan sonra D
cubugunun asagilya dogru kiguk hareketinde, C yay ekseni B kontak ¢ubugunun

altina duser ve acilmis olan kontak hemen kapanir.

YBA ABA ..';'“ Y,QAO_& :
)
2

-]
L =

Sekil 1-24) Basing anahtarlaninin kontak yapist ve gesitli kullanimian

9 ? i
J YUK
YUK
é ENERJISIZ ENERJILI
o)

HAVA BASINCI

Sekil 1-25) Basit bir basing analvtar kontrol

Sekil 3-22 Basing anahtarlarinin kontak yapisi,cesitli kullanimlari ve
basit bir basing anahtarli kontrol
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3.6. TERMOSTATLAR

O—-
-—oﬂli'b—— w?__
—o} Sekil 3-23
Termostat, bir kontrol elemanidir. Havalandirma, sogutma ve isitma sistemlerinde,
tibbi cihazlarda, firinlarda ortamin sicakhigini hissederek bir sistemi calistirma ve
durdurma iglemini yapan kontrol elemanidir. Bir termostat dnceden belirlenmis bir
sicaklikta sogutma veya iIsitma sistemini baslatir veya durdurur.
Termostatlar bimetalli,diyaframli,elektronik ve daha birgok prensibe goére calisirlar.Su
termostatlari,su ve yag(fuel-oil) gibi sivilarin sicaklik derecelerinin sabit tutulmasinda
kullanilan termostatlardir.Bunlardan diz calisan termostatlar isiticilarda,ters calisan

termostatlar sogutucularda kullanilir.

|

W
|
|

\\-
Bhemetalk gert

Hh
L 1) _ .
I Sekil 3-25 Bi-metal seritli termostat

1SiTIC |

Sekil 3-24 Termostat kullaniimis bir uygulama
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Bi-metal olanlari genellikle oda termostatlarinda kullanilir ve hava isiticilarinin
sicakligint  kontrol ederler. Duyarli eleman, farkli iki metalin Ust Uste
yapistirlmasindan olusur. Sicaklik degisimiyle, her iki metal farklhh miktarlarda
genleseceginden, bi-metal serit bukulir. Bu hareket, bir anahtari ¢alistirmak igin
kullanilir. Nispeten kuguk sicaklik degisimlerinde buyuk bir egilme hareketi elde
etmek icin bazen uzun bir bi-metal gerit, helezon veya helis seklinde bukulebilir(Sekil
3-25).

Hazne ve koruk mekanizmasi, oda termostatlarinda en az kullanilan tiptir. Sistem
ucucu bir sivi ile kismen doldurulur.

Sekil 3-26 Koruklu tip termostat
Bu durumda, korukler arasindaki mesafe (koruk acikhdi) sivinin buhar basincina
badli olacaktir. Bazen de sistem sivi ile tamamen doldurulur ve koérigin hareketi
sivinin genlesme isil katsayisina bagl olur. Hangi tip kullanilirsa kullanilsin, kéragun
hareketi bir anahtari acip-kapamak icin kullanilir (Sekil 3-26).

Sekil 3-27 Diferansiyel genlesmeli termostat
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Diferansiyel Genlegmeli Termostat: Bu cihaz, piring boru iginde bir krom-nikel
alasimli gubuktan olugur. iki metal farkli miktarlarda genlesir (diferansiyel genlesme).
Bu hareket bir manivela ile bayutular ve énceden ayarlanmig bir elektrik kontak ciftini
acip kapayacak sekilde dizenlenir (Sekil 3-27).

Termokupl: Sicakhk degisikliklerini algilayan bir eleman olup,bir 6lct aletidir. Eger
farkh iki metal bir uglarindan birlegtirilir ve birlesme noktasi bir i1s1 kaynagina agik
tutulursa, molekll hareketlerindeki farkli seviyeler bir akim gecgcmesine sebep
olacaktir. Bu akim hissedilebilir ve gaz akisini kesen bir valfi ¢alistirabilir. Bu

prensibi agiklayan sekil asagida Sekil 3-28’de gosterilmigtir.

Sekil 3-28 Termokupl ile ¢alisan termostat

Civali Anahtarlar: Termostatlarda kullanilan anahtar iki metal kontagi bulunan cam
bir tipten ibarettir. TUp iginde bulunan az miktarda civa, iki metal kontak arasinda bir
kopru olusturarak bir elektrik devresini tamamlayabilir. Eger tip egilirse, civa ébur

uca akar ve devre tekrar kesilir (Sekil 3-29).

Civa. v -
Anahtar kontaidart ;
. . - 0 m
4 A e
Dogmenin ksl o, e =g

iontaie salffanmmg
Sekil 3-29 Civali tip termostat

Civayl temiz tutmak ve ark olusumunu minimuma indirmek igin tlp hidrojenle
doldurulur ve kapatilir. iki kontak fleksibi iletkenlere baglanir.Anahtar, duyarl eleman
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tarafindan egilen sert bir tasiyici Uzerine monte edilebilir veya bazi oda
termostatlarinda oldugu gibi, dogrudan dogruya bir bi-metal serit Gzerine monte
edilebilir. Bu tip termostatlarda, uzunca bir bi-metal serit spiral bir sekilde sariimistir.

icteki uc termostat gévdesine baglanmis, distaki ugta ise cival bir anahtar bulunur.

Sicaklik degdisimi spiralin agilmasi veya kapanmasina sebep olur ve civali anahtar
egik duruma getirilir. Civali anahtarlar ¢ok duyarhdirlar ve civa ¢ok hareketli oldugu

icin cabuk etkilenirler
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Sekil 3-30 Ug fazli isiticinin termostat kontrollii kumanda devresi
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Sekil 3-31 Termostat kontrolli buz makinesi
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3.7. SEVIYE ANAHTARLARI

Bir deponun ya da tankin su ya da sivi seviyesindeki degisikliklere gére, bir pompa
motorunun calistiriip durdurulmasi gerektiginde kullanilir. Seviye anahtarlari, AA ve
DA pompa motorlari manyetik yol vericilerinin otomatik kontrolinu ve kiug¢uk motorlu

yuklerin dogrudan otomatik kontrolinu yapabilecek sekilde tasarlanir.

NAKTAR® . Sekil 3-32 Zincir galismali  seviye
- anahtari ve normalde acik,normalde

‘ , kapali kontaklarinin baglanti sembolleri.
T AGIRUR

Seviye Anahtarlarinin Galismasi: Bir su deposuna yerlegtirilen seviye yuvarlaginin

asagl ya da yukari hareketi ile kontrol edilir. Seviye yuvarlaginin hareketi, Sekil 3-
32’'de goraldugu gibi zincir ve kargi agirhigin hareketine neden olur. Sonugta elektrik
kontaklarinin acilip kapanmasi saglanir.Seviye anahtarlarinin kontaklari normalde

aclk ya da kapali olabilir.

Depo(tank) pompalama islemi ya da depo doldurma islemi igin kullanilan bir seviye

anahtarinin hat semalari $ekil 3-33’de verilmigtir.

2

.
o
; ‘ Sekil 3-33 Seviye anahtarinin kontrol

DEPO POMPALAMA devreleri

TANK DOLDURMA
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Sivi seviyesinin kontrolinde normal seviye anahtarlarinin yerine elektronik kontrol
yontemleri kullanilabilir. Bu yontemlerde elektrotlu algilama, elektronik dalga yayma

ve segme ya da diger islemler uygulanabilir.

3.8. AKIS ANAHTARLARI

—T— ——obo—
Sekil 3-34 Akis anahtari sembolu
Akis anahtari; bir boru igerisine sikistirilarak borudan gegen sivi ya da havanin,
anahtarin pedalina karsi gec¢cmesiyle kontaklari konum degistiren bir kontrol
elemanidir. Akis anahtari, elektrik kontak takimlarini agar ya da kapatir. Kontaklar
ise, motor yol vericilerinin bobinlerini ya da isaret lambalarini g¢alistirmak igin
baglanabilir. Genelde bir akis anahtarinda, normalde acgik ve normalde kapall

kontaklarin her ikisi de bulunur.

AKIS ANAHTARININ UST GORUNUMU

s

I‘K‘A*V'Y e

AKIS YOKKEN KONTAKLARIN DURUMU
Sekil 3-35

85



Y ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol
7 Vad

HAVA AKIS
SINCAP KAFESLI ANAHTARI
KANALI
—~——
SOGUK HAVA
——
SUZGECI
1
e
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! |
- )|
ELEKTRIKLI ISITAN
ELEMAN
SekilSekil2 3-86ekil 3-42
FAZ P
MANY]
g AKS eoEsTi:uK “Omu

ANANTARI AA
"E (:) "‘z*‘F“" Sekil 3-37 Bir fazli devrede kullanilan

akis anahtari

ASIRFYUK

. M ISIMICIS|

Sekil 3-37'deki baglanti semasi, bir akis anahtarinin elektriksel baglantisini
gostermektedir.Akis oldugunda motor calisir,akis olmadiginda motor durur. Yeterli bir

sivi ya da hava akisi ile akis anahtarinin kontagr kapandiginda M bobini
enerjilenir.Enerjilenen M roélesi motor devresindeki blyuk kapasiteli M kontagini
kapatarak motoru c¢aligtirir. Klima sistemlerinin kanallarinda, hava akis ya da kanatl
anahtarlar da kullanilabilir. M bobini, Sekil 3-36’da goéruldigu gibi hava kanalli 1sitma

sistemlerindeki elektrikli isitma elemanlarini enerjilemek igin kullanilan bir kontaktor
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olabilir. Bu isitma elamanlari, yeterli hava akisinda normal degerlerinde c¢alisacak
sekilde tasarlanirlar. Yeterli hava akigl olmazsa isitma elemani bozulabilir. Akis

anahtari isitictyr g¢alistirmadan 6nce hava akisini algilayarak ve yeterli hava akigi
yoksa isiticlyr durdurarak isiticinin - bozulmasini  énler. Bu olay, sogutma
sistemlerininkine benzer. Buzlanma bobinleri hava akigini kisitlayacaktir. Sogutma
bobinleri Uzerindeki yetersiz hava akigini algilayarak sogutma kompresorinu
durdurmak ve buz ¢dzme sirecini baglatmak icin akis anahtari kullanilir. Hava akis
anahtarlarinin yapisi, sivi akis anahtarlarinkinden farkli olmakla birlikte elektriksel

baglantilari birbirinin benzeridir.

3.9.SELENOID VALFLER

Kapama valfleri, geri tepme(¢ek) valfinden ayri olarak elektrik enerjisiyle ¢alisan
musluklara veya vanalara selenoid valf adi verilir. Sogutma sisteminde sivi ve gaz
haldeki refrijeranin akisini elektrik sinyaliyle uzaktan kumandali bir sekilde agip
kapatabilmeye yararlar.

Selenoid Etkisi: Manyetik alani tutmayan bir malzemenin (kagit, plastik vs.) tGzerine
bir iletken sarilip buna elektrik akimi verilirse meydana gelen manyetik alanin
etkisiyle borunun i¢ deligine yaklastirilan érnegin bir yumusak demir gubuk kuvvetli

bir sekilde manyetik alanin igine yani delik bosluguna c¢ekilir. Buna selenoid etkisi

denir.
Sabit kutup
Sargi
( .sw
- Kagit Boru :
_ \ e ; ' ‘ . Dermir qubuk
{ '1 L s ! i/'
—— f | [ Velt a Y
,/bl \}- A | / = "
L '
Ham demir
cakirdek

Sekil 3-38 Selenoid valf ve selenoid valfin calisma yapisi
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Elektromiknatisla kumandal: selenoid valf ,elle kumandali

""'1 Elektromiknatisla kumandal: selenoid valf,iki kumandali

| Elektomiknatisla kumandali selenoid valf;iic kumandali

Sekil 8&d! 3-46

3.10. ROLELER

Roleler genel olarak devrenin acgilip kapanmasini saglarlar. Ana devreyi ise asiri
akim, dusuk ve yuksek gerilim gibi tehlikelere karsi korurlar. Ayrica ana devrenin

calisma suresini belirlemek, kumanda etmek igin kullanilan cihazlardir.

Roéleler hem A.C. hem D.C.'de calistirmak tzere kullanilabilirler. Genel olarak; roleler
anahtar(switch) ve Olcen roleler olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Ayrica; roleler calisma,

kullanilis maksadi ve devreye baglanis sekline gore de gruplandirilirlar.

Calisma Sekline Gore Roleler:

Termik role( iki bi-metalin is1 etkisiyle farkli uzama katsayisi esasina goére galisir),
Elle kurularak bir zemberege potansiyel enerji depolayan

3-Elektrik motoru ile kurularak bir zemberege potansiyel enerji depolayan
Elektrik motoru ile dogrudan tahrikli

Hava basinci ile tahrikli

o o~ w D PE

Elektronik transistorlu vs. gibi ¢egitleri vardir.
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Sekil 3-40 Termik role ve baglantisi

Kullanihg Maksadina Gore Roleler:
1-Koruma Rodleleri;

a) Asirt akim rolesi,

b) Dusuk akim rdlesi,

c) Dusuk gerilim rélesi,

d) Asiri gerilim rolesi,

e) Ani calisan role,

f) Ayarh baglama roleleri.

2-Zaman Roleleri;
a) Zaman geciktirme roleleri,
b) Zaman ayar roleleri,
c) Zaman program roleleri,

d) Zaman ayarl ani ¢alisan roleler.

Devreye Baglanig Sekline Gore Roleler:
1-Primer rdle olarak,

2-Sekonder role olarak.
Bunlardan baska; kademeli roleler, endustri roleleri, faz sirasi rolesi, start zaman

rolesi, yildiz-liggen calistirma rélesi gibi gesitli tipte olanlari da vardir.Olgen rélelerin
caligsma degerleri belirlidir( 20 amperde agmak ,200 voltta kapamak gibi).

89



sy
% »

w ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

3.10.1. ASIRI AKIM ROLELERI

Motorlari tehlikeye sokan ve asiri akim gekmesine neden olacak etkiler kisa sureli ise
motor igin tehlike yoktur. Ancak asir akimin bir sure devam etmesi, motor
sargilarindaki isiyi kisa surede arttirir. Bu durum sargilarin yanmasina neden olabilir.
Motorlarin kalkisi sirasinda fazla akim c¢ektikleri disunualirse, kisa sureli asiri

akimlarda gérev yapmayan bir koruma rélesi ile motorun korunmasi gerekir.

Asirt akim roleleri ana akim devresine baglanirlar. Bdylece roleden motor akimi
gecer. Surekli olarak devreden gecen akimin termik veya manyetik etkisini kontrol
eden ve isinma, izin verilen belirli Ust seviyeyi gectiginde, kontaktorin bobin

devresini agarak enerjinin kesilmesini saglayan bir 6lgme rolesidir. .

Uzerinden fazla akim gegerek galisan rolenin tekrar gérev yapmasi icin, réle tizerinde
bulunan reset butonuna basilir. Anca bazi rdlelerde bu buton yoktur. Devrenin
aciimasini sagladiktan sonra bir sure sonra otomatik olarak gorev yaparak normal

konumlarina donerler.

3.10.1.1. MANYETIK ASIRI AKIM ROLELERI

Akimin manyetik. etkisiyle galigirlar. Sekil 3-41’de goéruldugua gibi elektromiknatis,

kontak, geciktirici eleman olmak Uzere U¢ kisimdan olusurlar.

.
ot
/0-—4—-

. bobininden :b' . '
—_—— e oL

L
] : Sebekeden Kontaktdr
:.%'OL ; bobinj
_§. . i Semtolik gésterlisi (Amerikan)
Motora
e
i%'—:-‘:?:—”*-loman )
ayariayx

Sekil 3-41 Manyetik asiri akim rolesi
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Elektromiknatis bobini, motora normalde kapali kontak, kontaktor bobinine seri olarak
baglanir. Kontak acilinca, kontaktorin enerjisi kesileceginden motor durur. Kisa
sureli asiri akimlarda rdlenin galisip kontagini agmasi, yag dolu silindir iginde hareket
eden pistonla onlenir. Herhangi bir nedenle motor, ayarlanan akimin Uzerinde bir
akim cekerse, elektromiknatis etkilenerek kontagini agmak ister. Ancak
elektromiknatisin demir nuvesi hareketi silindir icindeki yagdan dolayi yavastir. Eger

asiri akim, ¢ok kisa sureli ise yavas hareketten dolayl kontak agilmaz.

3.10.1.2. TERMiK ROLELER
Uygulamada en ¢ok kullanilan réledir. Akimin 1si etkisi ile ¢aligir. Sekil 3-42°de bu tip

rolelerden érnek resimler ve rolenin gosterilisi gortlmektedir.

Resct

rniy
g
B .4 B

" Semboiik gasterilisl (Almar)

Sekil 3-42 Cesitli tip termik asiri akim roleleri ve sembolu
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3.10.1.2.1. TERMIK ROLENIN YAPISI VE GALISMASI
Termik réle ana akim yoluna seri baglanir ve motorun c¢ektigi akimin termik etkisi

surekli olarak kontrol edilir: Bunun i¢in bimetal gubuklardan yararlanir.

Bimetal gubuk, 1s1 kargisinda uzama katsayilari farkl olan iki madeni seridin bir
araya gelmesinden olugur. Bu farkli madeni seritler, basingli kaynak, haddeleme,
percin veya kaplama yolu ile birbirinden ayrilmayacak sekilde Ust Uste tespit edilirler.
Madeni seritlerin uzama katsayilarinin farkli olmasi sebebi ile 1sindi§i zaman bimetal
cubuk egilir.  Cubugun hareketi ile oldukga buylk bir kuvvet gelisir. Bundan
yararlanarak bir kumanda kontaginin acilmasi ve kapanmasi saglanir. Cubuk

sogudugunda baslangi¢ durumuna geri gelir ve yeniden ¢alismaya hazir olur.

Sekil 3-43'de bimetal ¢ubugun sukunet konumu ile i1sinma sonucunda egilerek

kontagl kumanda etme konumu gosterilmistir.

Sekil 3-43 Termik rdlenin yapilisinin ve galismasinin prensip semasi[a)

Sukunet konumu b) Calisma konumu]

Termik role hem dogru ve hem de alternatif akimda kullanilabilir. Ancak akim
transformatort veya bir reaktans bobini Gzerinden baglanan réleler, alternatif akimda

kullanilabilir.
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3.10.2. ZAMAN ROLELERI

Kumanda devrelerinde hareket baslangicindan itibaren ya da bu hareketin
sonlandirmasinda zaman gecikmesi saglayan devre elemanidir.Bobinine ya da
devresine enerji verildiginde ayarlanan sure sonunda veya devre enerjisi kesildiginde

ayarlanan sure sonunda, kontaklari konum degistiren rolelere zaman rolesi denir.

Bazi zaman rodlelerinde gecikme ile konum degistiren kontaklar yaninda kontaktor ve

rolelerde oldugu gibi ani konum degistiren kontaklar da bulunur.

Calisma durumuna gore zaman roleleri; diz zaman roleleri (cekmede gecikmeli tip),

ters zaman roleleri(dusmede gecikmeli tip) olmak Uzere iki sekilde siniflandirilirlar.

3.10.2.1. DUZ ZAMAN ROLELERiI(GEKMEDE GECIKMELI TiP)

Bobinine ya da devresine enerji verildiginde, kontaklari ayarlanan sure sonunda

konum degistiren rolelerdir.

[ T 1] - .
. 1 (ekmeacs gacikmed impuls verici Flagar fonksiyonu

= | ekmede geckmeli Ve am oniakh .| f{yardime: gerilimie)  {impuls/bosiuk 1:1)
' g a7 e e [
; MWS’ b Va7 SR B {~—— e
i : - svae{ 27222202 7

N | 14 i . e -

| @) N i —— 2

Sigs 1

by — '
& 2 T ] oy N Y

Sekil 3-44 Sekil 3-45

Bobini enerjilenince ayarlanan sitre kadar kontaklar normal konumdadir. Ayarlanan
stre sonunda Sekil 3-46’daki 1-2 numarali kontaklar agilir, 3-4 veya 1-4 numarali
kontak kapanir. Bobin enerjili kaldigi surece bu konumunu muhafaza eder. Bobinin

enerjisi kesilince kontaklar ani olarak normal konumunu alir.
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gy R ~ " ’
2 4 2 :: ’ - r
1 : 1 3 . | 10
b
(=) (d}

2

Sekil 3-46
3.10.2.2. TERS ZAMAN ROLESI

Bobin enerjilenince ani olarak kontaklari konum dedgistirir. Bobin enerjili kaldigi
surece bu konumunu muhafaza eder. Bobinin enerjisi kesilince, ayarlanan sire kadar
enerjili haldeki konumunu korur. Gecikme suresi sonunda kontaklari normal
konumunu alir. Yani, role bobinin enerjisinin kesilmesinden belirli bir sire sonra,

daha énceden kapanmis olan kontaklar acilir,aciimis olan kontaklar ise kapanirlar.

1 38 5 7
q
2 4 a ’
o g i O .
: | 3|3 N (b)Pistonlu ters
1 3 | T zaman rolesi
o = —
b
(a) i
2 4 6 8

Sekil 3-47 Ters zaman rélesi ve kontak yapisi

Sekil 3-47a 1-2 normalde kapali, zaman gecikme ile kapanan kontaktir.
Sekil 3-47a 7-8 normalde kapali, zaman gecikme ile kapanan kontaktir.
Sekil 3-47a 3-4 normalde agik, zaman gecikme ile agilan kontaktir.
Sekil 3-47b 5-6 normalde agik, zaman gecikme ile agilan kontaktir.
Sekil 3-47b 1-2 ve 3-4 ani olarak galisan kontaktir.

3.10.2.3. ZAMAN ROLELERININ TiPLERi BAKIMINDAN GESITLERI

Zaman roleleri tipleri bakimindan su sekilde siniflandirilirlar:

1. Pistonlu zaman rolesi
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b

2. Motorlu zaman rolesi
3. Termik zaman rolesi

4. Termistorll zaman rolesi
5. Elektronik zaman rolesi
6. D.C. zaman rolesi

7. Programli zaman rolesi

3.10.2.4. ZAMAN ROLELERININ SEGiMi

Bir elektrik devresinde kullanilacak zaman rolesi secilirken;

« Ihtiyag duyulan zaman gecikmesi(dlz, ters zaman rolesi),

ihtiyac duyulan zaman miktari,

izin verilebilir hata,

« Calisma cevrimi ve geri gelme zamani,

Kontak konumu,

+ Maliyet,

Diger istekler(kontak degerleri, calisma sicakhgi, ayar araligi, boyutlar).

3.11. KONTAKTORLER

Kontaktorler, genel anlamda elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve bir tahrik
sistemi araciligi ile uzaktan kumanda edilebilen bir tar elektrik anahtarlaridir.

Genellikle alcak geriimde ve bazi 6zel hallerde orta gerilimde
kullanilirlar.Kontaktorler, genellikle devreyi ¢ok sik acip kapamaya elverislidir. Bir role

araciligi ile tuketicileri agiri yuklere kargi koruyabilirler.

Roleler, kuguk akimli degisik kumanda sistemlerinde, bir devreyi agip kapama amaci
ile, kontaktorler ise motor devrelerinde veya buyuk akimli devrelerde enerji salteri

olarak kullanilirlar.
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Kontaktor ve rolelerin bobin ¢alisma gerilimleri genellikle kig¢uk gerilimlidir. Boylece
elektrik enerjisinden koruma Onlemi alinmaksizin, ¢ok buyuk akimh ve gerilimli

devrelere emniyetle kumanda etmek mimkan olur.

3.11.1. KONTAKTORLERIN OZELLIKLERI

Calisma ve kullanma tarzi bakimindan kontaktoru diger anahtar tlrlerinden ayiran en
onemli 6zelligi, devreyi ¢ok sik acip kapamaya ve ayni zamanda uzaktan kumandaya
elverigli olmasidir. Kontaktor, bir termik role ile donatildiginda kumanda ettigi isletme

aracini veya tesis bolumunu agiri yuke kargi koruma gorevini de yapar.

Alcak gerilim tesislerinde kullanilan baglama cihazlarinin ve anahtarlarinin genel

siniflandirmasi agisindan kontaktorler,

1. isletme tarzi bakimindan bir uzaktan kumandali anahtar,

2. Baglama kapasitesi bakimindan bir kismi, ylk veya gu¢ anahtari ve motor
anahtari ve bir kismi1 da kumanda anahtari,

3. Ark sondirme bakimindan kuru, yagl ve vakumlu anabhtar,

4. Akim tard bakimindan, dogru veya alternatif akim anahtari,

5. Tahrik sistemi bakimindan, dogru ve alternatif akimla calisan elekromanyetik
kumandali anahtar nadiren motorlu veya pnématik kumandali anahtar,

6. Kutup sayisi bakimindan dogru akim sistemi igin iki kutuplu, alternatif akim
sistemi igin iki, U¢ veya dort kutuplu ve kumanda sistemlerinde dort, alti, sekiz

veya on kutuplu anahtardir.

3.11.2.KONTAKTORLERIN YAPILISI

Genel olarak butun anahtarlarda oldugu gibi, her kontaktorde her bir akim yolu veya
faz basina bir ¢ift kontak takimi vardir. Bunlardan birincisi sabit ve ikincisi hareketli
kotaklardir. Kontaktorun esas Ozelliklerinden birisi devreyi ¢ok sik agip kapamak
oldugundan, kontaktérlerde ana akim devreleri Uzerinde bulunan ana kontaklarin

onemi ¢ok buyuktur. Akim devresinin kapanmasi s6z konusu oldugu zaman, hareketli

96



5% ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

kontaklar, bir tahrik sistemi araciligi ile sabit kontaklar ile temas haline getirilirler. S6z
konusu tahrik sistemi nadiren pnomatik ve genellikle elektromanyetiktir.

Elektromanyetik tahrik sistemi bir demir ¢ekirdekten, bir bobinden ve bir yaydan
olusur. Demir c¢ekirdek iki pargalidir. Bunlardan birincisi sabittir ve kontaktor
govdesine monte edilmigtir. Hareketli kontaklar ise, hareketli demir ¢gekirdek pargasi
araciligi ile, ya dogrudan dogruya veya bir tahrik kolu Gzerinden hareket ettirilirler.
Slkunet halinde hareketli par¢a yay tarafindan ¢ekilmis oldugundan, kontaklar agik
durumda bulunurlar. Kontaktorin kumanda ettigi cihazin devreye sokulmasi arzu
edildiginde manyetik bobin, digardan bir kumanda gerilimine bagdlanarak uyarilir.
Boylece elde edilen manyetik ¢cekme kuvveti, yay kuvvetini yenerek hareketli
kontaklari sabit kontaklar tzerine bastirir ve akim devresini kapatir. Bobin uyarildigi
surece de devre kapall kalir. Su halde manyetik kuvvet, hem kontaklari kapatir ve
hem de kapali kalmasini saglar. Kontaklar, arasinda iletimin iyi olmasi, asiri iIsinmayi
Onler ve dmdrleri uzun olur. Bu sebepten kontak temasinin iyi olmasi sarttir. Onun
icin de belirli kontak basincinin bulunmasi gereklidir. Kontak basincini manyetik
¢cekme kuvveti olusturur. Su halde manyetik kuvvet bir taraftan yay kuvvetini yenecek

ve diger taraftan belirli bir kontak basincini olusturacak kadar buyuk olmahdir.

Sekil 3-48’de kontaktorun i¢c yapisi,Sekil 3-49'da kontaklarn ve $ekil 3-50°de de
kontaktorin sokulmus hali gorulmektedir.

Sekil: 3-48 Kantaktorun i¢ yapisi Sekil 3-49 Kontaktorin kontaklari
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Sekil 3-50

Kontaklarin kapanmasi, burada aciklandigi kadar kolay ve basit degildir. Zira bobinin
uyarilmasi ile meydana gelen buyuk manyetik ¢ekme kuvveti etkisi ile kontaklar
birbirine ¢arptiktan sonra geri sigramasi ve bu olayin mili saniye mertebesinde kuguk
zaman araliklari ile tekrar ederek titresimlerin bas géstermesi tehlikesi vardir. Her bir
carpma ve geri sigrama kuguk capl bir kapama ve tekrar agma olayina karsilktir ve
her seferinde bir kapama ve agma arki olugur. Ark, kontaklarin kisa zamanda harap
olmasina yol acar. Carpma ve titregsme olayina meydan vermemek igin yay kuvvetinin
manyetik cekme kuvvetini ve hareket eden kitlelerin dinamik kuvvetinin tam bir uyum
icinde olmalari gerekir. Sigramayi Onlemek igin kontaklar, yaylanabilen kontak
tastyicilar Gzerine oturtulurlar. Ayrica nidvenin 6n yuzinde kuguk bir plastik pulcuk
yapistirilir. Boylece cekme aninda artik miknatisiyet etkisi ile paletin demir gekirdege
yapisik kalmasi 6énlenir. Alternatif akimda calisan kontaktorlerde, alternatif akimin
deger ve yon degistirmesi sonucu gekme kuvveti degisimlerinin yaratacagi titregsimleri
ve gurultiyt onlemek igin, demir ¢ekirdegin 6n yuzune aciimis kanala bakir halka

yerlestirilir.

Hareket eden manyetik devre pargasinin hareket ekseni Uzerine ayrica bir ¢ok
yardimci kontaklar daha yerlestirilirler. Bunlar ¢esitli yardimci devrelere kumanda
etmeye yararlar. Bu kumanda kontaklarindan normalde acgik kontaklara, kapatici
kontak veya kapayici kontak, normalde kapali kontaklara, agici kontak veya agar
kontak denir.
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Kontaktér bobinine uygulanan gerilim kesildiginde manyetik ¢cekme kuvveti sifir olur
ve serbest kalan yay kuvvetinin tesiri ile hareketli kontaklar geri ¢ekilerek kontaklar

acilir ve ana akim devresi kesilir.

Kontaktorlerde hareketli kisimlar az ve bunlarda asinma Onemsiz oldugundan,
kontaktor omri uzundur. Ancak fazla yipranan kisim kontaklardir. Dayanikhihgi
arttirmak ve omrl uzatmak igin kontaklar 6zel gimus alasimdan yapilirlar. Agma
veya kapama esnasinda arkin yipratici etkisini azaltmak icin beher akim yolu basina

seri bagh cift kontak sistemi uygulanir.

Acma esnasinda meydana gelen arki sondurmek igin belirli bir gucten sonra

kontaktor, ark sondtrme hucresi ile donatilir.

Kontaklarin 6mrl ylke ve gesitli isletme sartlarina baghidir. Yukin artmasi halinde
veya agir isletme sartlarinda, 6rnegin cihazlarin kisa araliklarla sik sik devreye
sokulup cikariimalari ile kontaklarin 6mru kisalir. Kontaklar o sekilde yapilmislardir ki,
harap olan kontaklar gerektiginde kolayca yenileri ile degistirilebilirler. Bu sayede

kontaktorin omri uzatilir.

Sekil: 3-51 Degisik firmalara ait ¢esitli kontaktorler
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Kontaktorler birbirleri ile paralel baglanarak akim kapasitesi buyutulebilir veya kontak
sayisi arttinlabilir. Fazla kontaklari bos birakmayip kullanmak yararlidir.Ayrica

kullaniilmayan kontaklarin baglanti vidalari mutlaka sikistiriimalidir.

Sekil 3-52’de U¢ kutuplu bir kontaktorl olusturan ana elemanlar sematik olarak
gOsterilmistir.

a-b Bobin gerilim uglar

1-2, 3-4, 5-6 Ana kontaklar (kapatic1 kontak tipi)
13-14 Yardimci kontak (kapatici kontak tipi)
21-22 Yardimci kontak (agic1 kontak tipi)

Sekil 3-52 Ug kutuplu kontaktoriin prensip semasi

3.11.3. KONTAKTORLERIN KULLANMA YERLERI

Kullanildigi yerler bakimindan kontaktorler;

a) Gug kontaktort, b) Kumanda kontaktorl, c) Yardimci kontaktor olmak Uzere Ug
ana gruba ayrilir.

Guc¢ kontaktoérl, daha ziyade algak gerilim tesislerinde motorlari, aydinlatma
devrelerini, kondansatorleri ve elektrikli 1sitma cihazlarini kumanda etmeye yarar.
Motorlari devreye sokup c¢ikaran kontaktor icin motor gucl sik sik devreyi agip

kapama, uzaktan kumanda ve asiri yuke kargi koruma 6zellikleri Gnem tasir.

Gug¢ kontaktorl, Ug fazli alternatif akimda 660 volta kadar ve dogru akimda 440 volta
kadar kullanilir.
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Motorlarda gerelim artikga c¢ekilen akim azaldigi halde isitma cihazlarinda ve
kondansatorlerde gerilim arttikga c¢ekilen akim da artar. Bu bakimdan kontaktor

seciminde ¢ekilen akimin izin verilen isletme gerilimi sinirlari icinde kalmasina dikkat
edilmelidir. Kondansatoérlerde yuksek harmoniklerin bas gdstermesi sebebiyle akim

degeri arttigindan, kontaktor akimi, nominal kondansatér akiminin 1,5 kati segilir.

Pompa, kompresor ve vantilator tahriki igin kullanilan orta gerilim motorlarinin ve
kompanzasyon amaci ile kullanilan kondansatoérlerin sik sik devreye girip ¢ikmalari
gerektiginden, bu gibi tesislerde vakumlu kontaktoér kullaniimasi tercih edilir. Bunlar

uzun dmurlu olup bir saatte 1200 defa agma kapama yapmaya elveriglidir.

Kumanda kontaktorleri ve yardimci kontaktorler, kumanda, Kkilitteme, ihbar ve
sinyalizasyon devrelerinde kullanilirlar ve bu devrelerin gerektigi sartlara gore

secilirler.

3.11.4. KARAKTERISTIK BUYUKLUKLER

Kontaktorlerin seciminde ve kullaniimasinda dnemli karakteristik bayuklUkleri soyle

Ozetleyebiliriz.

1. Akim Cinsi: Devrenin dogru veya alternatif akimla g¢alismasina bagli olarak,
kontaktor de dogru veya alternatif akim igin segilir.

2.Nominal Frekans (f): Kontaktorin baglanacagi sebekenin frekansi olup Turkiye'de
50 Hz kullanihr.

3.Nominal Gerilim (Un): Kontaktorun kullanildigi yerdeki sebeke geriliminin nominal
degeri olup daima fazlar arasi gerilimdir.

4.Nominal igletme Gerilimi (Ue): Nominal igletme gerilimi, nominal igletme akimi ile
birlikte kontaktortn kullanilip kullanilamiyacagini tayin eder. Kontaktorin kapama ve
agma kapasiteleri ile kullanma kategorisi igletme gerilimi ile ilgilidir.

5.Nominal izolasyon Gerilimi (U): Kontaktériin izolasyon dayanimini belirleyen

gerilim degeri olup izolasyon muayeneleri buna goére yapilir.
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6.Nominal Galigtirma veya Kumanda Gerilimi (Uc): Elektromanyetik kontaktorlerde
bobine uygulanacak gerilim olup, kumanda akim devresinin ¢alistiriimasi i¢in bu
gerilim esas alinir.Kontaktérler nominal kumanda geriliminin %85-110 sinirlari
arasinda kusursuz olarak galigtirilabilmelidir.

7.Nominal Akim (In): Kontaktor devreye girdiginde sinir iIsinmanin ve sinir sicaklik
derecesinin agilmayacagi akim degerine denir.

8.Nominal Isletme Akimi (le): imalatgi tarafindan bildirilir. Nominal isletme
gerilimine, nominal frekansa, isletme cinsine, kullanma kategorisine badgldir.
Cogdunlukla nominal igletme akimi yerine nominal isletme gerilimi ile motorun en
bayUk gucu verilir. Buna kontaktorin nominal igletme giicu denir.

9.Bobin Tutma Giicii: Elektrornanyetik kontaktorlerde miknatis c¢ekildikten sonra
bobinden gecen akimla bobin c¢alisma geriliminin carpimi olan gugctar. Alternatif

akimda VA, dogru akimda W olarak verilir.

3.11.5. KULLANMA KATEGORISI

Kontaktor segiminde kullanma kategorisi buyuk 6nem tasir. VDE 0660’a gore
kullanma kategorisi soyle tanimlanmistir. Kontaktorlerin kullanma amaci ve yuklenme
durumlari, nominal igletme akimi veya motor glcu, nominal gerilim ile birlikte

kullanma kategorileri ile tayin edilir.

Kontaktorlerin standart kullanma kategorileri Tablo 3-1'de verilmigtir.
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Kullanma ~
Simf) Ornek Uygulamalar
AC-1 { Endiktif{ olmayan veya gok az endiktif yukler, direngli lininlar &
g E AC-2 Bilezikli motorlar: Yol verme, yon degismeli gahsma'
A AC-3 Sincap kafesli motorlar: Yol verme, galiymakia olan motorlann devre disi edilmesi
< AC-4 Sincap kafesli motorlar: Yol verme, ydn degismeli galigma' ,adimli galigma’
DC-1 Enduktif olmayan veya ok az endiiktif ylikler, direngli finnlar
DC-2 $6nt motorlar: Yol verme, caligmakta olan motorlann devre disi edilmesi
=] b )
.g‘ _-E DC-3 $6nt motorlar: Yol verme, ydn degigmeli cah;mn' , adimh galigma
o DC—4 Seri motorlar: Yol verme, galigmakta olan motorlann devre dis edilmesi
DC-5 Seri motorlar: Yol verme,ydn degismeli cahgma' ',adimh galigma?

- 1) Ydn degismeli caligma, motorun ' urdurulmas veya motorun calhigirken pnmer baglantilarinun  aniden
ters geviilerek motor ydnunun degistirilmesi iglemidir.

2) Adimh galigma, motorun dondirdigi dizende kigik hareketles elde etmek igin motorun bir kez veya
kisa araliklarla tekrarlanarak enerjilenmesi iglemidir.

NOT - Kontaktdriin rotor devrelerinin agilip kapanmasi kondansaidrlere veya tungsten filamanli lambalara

uygulanmas: gartlar) onceden belirlenmelidir.

Tablo 3-1

103




neiy
LT

% ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

3.11.6. KONTAKTORLERIN OLASI DEVRE DISI KALMA NEDENLERI

Kontaktorler kataloglarda verilen teknik verilere uygun olarak kullaniimadigi veya
besleme sebekesindeki hatalar meydana geldigi taktirde, arizalar s6z konusu olabilir.
Genel olarak; kontaktorler, aslinda kolay kolay ariza yapmayan cihazlardir. Segim
dogru yapildiysa ve isletme sartlari bozuk degilse, bir kontaktdr milyonlarca kez
guvenli bir sekilde agma-kapama yapabilir. Asagida, kontaktorlerde en sik

karsilasilan arizalar ile bu arizalarin nedenleri ve ¢gozumleri verilmistir.

1-Kumanda (bobin devresinin) kablolarinin asiri uzun olmasi bazi sorunlara yol
acabilir. Uzun kablolar boyunca gerilim disumunun buylk olmasi kapamayi
zorlastirirken, asirt blyuk kablo kapasitansi agmaya engel olusturur. Genellikle
kumanda devresi icin tavsiye edilen kablo kesit ve uzunlugu kataloglarda verilir.
Kumanda kablosu tavsiye edilen degerlerden uzun oluyorsa daha buylk boyutta bir
kontaktor kullanilmasi, daha duguk bobin gerilimi kullaniimasi veya bobine paralel bir

direng veya enduktif empedans baglanmasi tavsiye edilir.

2-Kontaktor icerisinde kir veya yabanci pargaciklarin olmasi, zorlu atmosfer kosullari
ve korozyon, Ozellikle uzaktan kumanda ile kontaktorin kapanmasi islemini
engelleyebilir. Boyle bir hata ile kargilasildiginda kir ve toza karsi kuvvetli bir temiz
hava akimi ile kontaktér temizlenmeli, muhafaza daha kapali ve korunakli hale
getirilmeli, devre kontrol edilmeli, iletkenligi bozucu bir etken varsa bertaraf

edilmelidir.

3-Kontaktor bobini duguk veya yuksek gerilim sonucunda yanabilir. Ayrica hava
araligindaki toz ve yabanci cisimler de bunu kolaylagtirir. Bobin yanmasiyla
karsilasildiginda dnce gerilim ve frekans kontrol edilmeli, kararl bir kumanda gerilimi

saglanmalidir.
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4-Kapasitif etkiden bagka agmayi engelleyen bir baska olay da kontaklarin
yapismasidir. Bu yapismanin sebebi yliksek akimda anahtarlama, kisa devre veya
yildiz-Uggen gegisindeki hata olabilir. Bir kisa devre olusmugsa 6nce kisa devrenin
sebebi bulunmali, ayrica kontrol devresi sigortasi yenilenmelidir.

5-Kontaktériin guraltili ¢alismasina sebep olan olaylar ise hava araliginda toz vb.
yabanci pargaciklarin bulunmasi, miknatis ylzeyinin uzun sure ¢alismaktan yenmis

olmasi, uygun olmayan gerilim ve frekanstir.

Bunlar engellemek icin; nive ylzeyinin temiz kalmasi saglanmali, gerekirse gerilim

ve frekansa gore bobin degisikligi yapilmalidir.

Bobin Degistirme:

Kontaktorlin iki yaninda bulunan vidalari sékerek, Ust pargalari ayirip, alt kisminda
kalan bobini yuvasindan ¢ekip alarak yerine yeni bobin takilir. Ust parca yerine
yerlestirilerek kontaktér kapatilir. Ancak montaj esnasinda yayin yerine oturmasina
dikkat edilmelidir.

Acgma Akimina Bagh Kontak Omrii:
Belli bir salt cihazindaki kontak erime kaybi, genel olarak agma akimina baglidir ve
kontak omdarleri diyagramlarla verilir. Kontaktorlerin en buyudk kullanim alani

motorlarin igletilmesidir.
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OTOMATIK KUMANDA DEVRELERI

4.1.ASENKRON  MOTORLARA DIREKT YOL VERME VE DEVRE
SEMALARI

Basitligi, dayanikliigi ve ekonomik olmasindan endustride en ¢ok kullanilan asenkron
motora, gucline, isletme sartlarina ve sebeke durumuna goére cesitli sekillerde yol

verilir. Eger bagkaca bir zorunluluk yoksa en iyisi ve ekonomik olani direkt olarak yol

vermedir.

Direkt yol verme, kullanilacak kontaktor ve rolelerin azhdi, devrenin basitligi
bakimindan en ekonomik ve kolay yol verme metodudur. Bu yol vermede motor,

yalniz bir kontaktor araciligi ile sebekeye baglanir.

Motora kumanda edecek kontaktor, normal kosullarda, motor gucune, sebeke

gerilimine ve nominal igletme turtne goére segilir.

Nominal igletme tlru olarak, surekli isletme, kisa sureli isletme ve aralikh isletme, s6z

konusu olur. Bu isletme tarleri, motor ve kontaktér yapimci firmalarini ilgilendirir.

Surekli isletmede yol verilen motor, nominal glict ile rejim sicaklik derecesine
ulagincaya kadar sabit yukle g¢alisir. Bu igletme turinde en guvenilir koruma, termik

role ile koruma olup, termik role, motor nominal (anma) akimina ayarlanir.

Kisa sureli igletme turinde, motor yol aldiktan sonra nominal gucu ile yuklenir. Ancak
isletme suresi ¢ok kisa oldugundan, motor sicakhdi rejim sicaklik derecesine higbir
zaman ulagsamaz. Motorun g¢aligmadan durdugu zaman araligi uzun oldugundan,
motorun ortam sicaklik derecesine kadar sogudugu kabul edilir. Bu isletme turinde
de termik, motor nominal akim degerine ayarlanir. 10 dakikalik ¢alisma suresi,

kontaktor icin surekli calisma olarak gecerlidir.
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Aralikl igletme tlrinde, birbirine benzer isletme periyotlari arka arkaya gelir.
Ornegin, motora yol verildikten sonra, motor bir siire galigir, sonra belli bir aralikta
durur ve motora yeniden yol verilerek ¢alisma baslar.Her isletme periyodunda motor,
nominal glcu ile yUklenir. Bu galismalar motorun isinmasini etkilemez. 10 dakikalik
isletme sureleri, sureli ¢calisma olarak kabul edildiginden, eger daha kisa aralikli
calisma periyotlari kullanilacaksa, ya motor yuklu dusurular veya daha buyuk

kontaktor segilir.

Yukarida belli bagh isletme tarleri agiklanmigtir. Bunun disinda yol almanin ve
frenlemenin motorun 1sinmasina yol actigi isletme turleri ve benzerleri s6z konusu
olabilir.

Direkt yol alan motorlarda, yol alma yani kalkis akimlari, nominal yani anma akiminin
4-8 kati kadardir. Kalkig akimi, yak momentine bagh degildir. Ancak yol alma suresi,
yuk momentine baghdir. Kolay yol alan motorlarda yol alma sdresi 5 sn kadardir.YUk
momenti buyldk olan makinelerde yol alma suresi 10-sn gibi uzundur. Bu gibi

makineler 1Isinma bakimindan kontrol altinda bulundurulurlar.

4.1.1. KONTAKTOR SEGiMi

Direkt yol verilen asenkron motorlara yol verilmesi ve devreden ¢ikariimasi, kullanma
kategorisi AC 3’Un uygulama alanina girer. AC 3 kullanma kategorisinde, yol alma
akimi nominal akimin 6 kati (Ia = 6 In) esas alinmistir. Eger yol alma akimi, nominal

akimin 6 kati blyukse, motor gictiinden daha buyuk kontaktor segilmelidir.

Motorda yon degistirme veya frenleme s6z konusu olursa, bu tlr ¢alisma, agir
baglama kosullarina girer ve AC 3 sinifl kontaktorlerin agma-kapama omru duser.
Onun igin bu ve benzeri galismalarda AC 4 kullanma kategorisine gore kontaktor
secimi yapilmaldir.Pratikte AC 4 igletmesi icin secilen kontaktor, AC 3 gug¢
kademesinden ortalama iki boy daha buyuk olur.
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Eger motorlarin yol alma akimi la < 6-In  ise, bu durumda AC 3 kullanma
kategorisinde dngdrulen degerden daha kiguk bir kontaktor secilebilir.

4.1.2. DIREKT YOL VERME DEVRE SEMASI

Ornek devre semalari Alman normu ile gizilmektedir. Bilgi bakimindan, ayni sekil

numarasi ile yaninda Amerikan normu gosterilmistir.

v 9
T
o SEEES T A
St =T - q-
« ! ) s
L i Eleman Listest: T
®1 34 bi,bs  (durdurma) butonu
: bz, ba Start (calistrma) butonu
l () Kontakttr M
I e1 Termik agin yik rdlesi
i el ez Motor Sigortalan
i h;, hz Sinyal lambalan
L L Klemens 24 v ¥
3 m Moto ‘
Y™ ’
= Sekil 4-1
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4.1.3.DEGISIK DEVRE OZELLIKLERI

a)Kesik Cahstirma:

oL Mp
Rl D"Il”' O.LI M
g

Sekil 4-2

b)Siirekli Cahistirma:
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& h

Sekil 4-4
4.1.4.GIZILEN DEGSIK DEVRELERE AIT SEMALARIN GALISMASI
a) Kesik Gahstirma:

b2 butonuna basildigi surece Ci1 kontaktdrt enerjilenir. Butondan temas kalkinca, C1
kontaktoru enerjisi kesilir.

b) Siirekli Galistirma:

b2 butonuna basilinca C1 kontaktoru enerjilenir. Butondan temas kalkinca, kapanan
muhadrleme kontagi uzerinden kontaktor enerjili kalir. b1 stop buntonuna basilinca C1
kontaktoru enerjisi kesilir.
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c) iki Kumanda Merkezli Galistirma:

Motoru, iki yerden kumanda edilebilmektedir. b2, bsa butonlari galistirma; b1, bs
butonlari durdurma butonlaridir. Durdurma butonlari, seri; ¢calistirma butonlari, paralel
baglanir. b2 ba butonlanndan herhangi birisine basilinca, C kontaktdrl enerjilenir.
Kontaktérin yardimci kapar kontadr kapandigindan, kontaktér kendi kontagi
Uzerinden enerjili kalir. Boylece; b2, ba butonlanna paralel baglanan bu kontada,
miihiirleme kontagi denir. Durdurma b1, bs butonlarindan herhangi birisine
basilinca, C1 kontaktoru enerijisi kesilir.

iki kumanda merkezli calistirma, prensip olarak bir lambanin iki ayri yerden
kumandasina (Vaviyen anahtarl tesisat) benzer.

Uygulamada; b1, b2 butonlari bir grup, bz , ba butonlari da ikinci bir grup olarak ayri
ayri yerlerdedir. Birinci kumanda gurubu stop butonu ile ikinci kumanda gurubu stop
butonu seri baghdir. iki kumanda gurubu arasinda, 3 iletken cekilir. Eger kumanda
gurubunda, sinyal lambasi bulunursa, 4 iletken ¢ekilir.

Devrenin daha iyi anlasilmasi bakimindan, ayni devre semasi $Sekil 4-5’de komplike

olarak cizilmigtir.

Sekil 4-5 iki kumanda merkezli calistirma
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d) Kesik ve Siirekli Galigtirma Devre $emasi:

Sekil 4-2 ve 4-3'deki galistirmanin birlestirilmis halidir. b1 durdurma butonu, b2 kesik
calistirma butonu, bz surekli ¢alistirma butonudur. b2 butonunda, temas oldugu
surece, C1 kontaktorl enerjilidir. bs butonuna basilinca, C1 kontaktora surekli enerijili
kalir.Kesik ve surekli galistirmanin guc¢ devresi, Sekil 4-1’de gizilen gu¢ devre
semasinin aynisidir. Sekil 4-6'da kesik ve surekli gcalistirmaya ait kumanda devre

semasi gorulmektedir.

R Mp
Ke- |k Surekll

oL EM Sekil 4-6 Kesik ve siirekli ¢alistirma
¥ “34 ! l I r
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Sekil 4-6'da bir kumanda merkezli olarak c¢izilen, kesik ve surekli c¢alistirma
devresinin, uygulamada iki kumanda merkezlisi de gorulebilir. Sekil 4-7’de bdyle bir
devrenin komplike baglanti semasi goriimektedir.

&

o
o

-_-3.-__.-_.

r

Sekil 4-7 iki kumanda merkezli kesik ve siirekli calistirma

Sekil 4-6 ve Sekil 4-7’deki devrede, b2 kesik galistirma butonundan temas ¢ok ani
kaldirilirsa, muhdrleme kontadi acilmadan sistem surekli ¢alismaya gecebilir. Bu
durum, devre igin sakincalidir. Boyle bir sakincayi gidermek igin, devrede yardimci
bir role kullanilmalidir.

Sakincasi giderilmig, kesik ve surekli galismaya ait, kumanda devre semasi Sekil 4-
8’'de gorulmektedir.

115




Q ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

R
R Mp
0 ik Strekli
oL Kesik 2ure R
5 36 ; -L ;
35 3 - R‘
Ra2
d C M s

Mp ]

Sekil 4-8 Yardimci role eklemeli kesik ve surekli galistirma kumanda devre semasi.

Sekildeki devrede; bs baglatma butonuna basildiginda, d rdlesi enerjilenir. Kapanan d
rolesi, kapar kontaklari Uzerinden, C kontaktoru enerji alir. Bundan dolayr C
kontaktort surekli enerjilidir b1 stop butonuna basilana kadar, motor calisir. Ancak
devre calisirken b2 kesik calistirma butonuna basilirsa, rélenin enerjisi kesilir. Devre
kesik calismaya girer. Kesik ¢alisma halinde, buton ani olarak serbest birakilsa dahi,
C kontaktort enerjisi mutlaka kesilir. Kesik ¢alismadan, surekli ¢alismaya ge¢me

olasih@i yoktur Bir réle yardimi ile Sekil 4-6 ve 4-7'deki sakinca giderilmigtir.

Kesik ve surekli calistirma, ving sistemlerine, torna ve benzeri tezgahlarin
kumandasina uygulanabilir.
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4.2. ASENKRON MOTORLARDA iKi YONDE YOL VERME DEVRE
(ENVERSOR CALISTIRMA)

Eleman Listesi:

b1-bg Stop butonlan

b2-bs Sag yon start butonlar
b3-bg Sol ydn start butonlan

C1
.C2

el
e
e3
eq

— —{ -

] L

= 4

Sag yon kontaktorii
Sol yon kontaktdrii
Termik agin yik rolesi
Motor sigortalan
Kontrol sigortasi

Sag yon sinir anahtan
Sol yon sinir anahtar
Sag yon sinyal lambasi
Sol yon sinyal lambasi
Motor
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Kontak Emniyetli Devir Yoni Degistirme:

' R

i [y L

e\ p—0 Oy

A _ |
bee{,
s\ | b’o
G
b | b
‘ .
a A

2

c

R
M

Sekil 4-9

b2 sad yon calistirma butonuna basildiginda, Ci1 sad yon kontaktdrl enerjilenir.
Motor, Ci1 kontaktori Uzerinden enerjisini alir. C1 sag yon kontaktoru bobini
devresinde C2 sol yon kontaktori agar kontagi (agici kontak) bulunmaktadir. bz sol
yon calistirma butonuna basildiginda, C2 sol yon kontaktéri enerjilenir. Motor, C2
kontaktdri UGzerinden enerjisini alir. C2 sol yon kontaktéri bobini kontaktoru
devresinde, C1 sag yon kontaktoru agar kontagi bulunmaktadir. Motor, C1 kontaktoru
Uzerinden enerjilenirse, sebeke ile motor arasindaki baglanti; R-U, S-W, T-V
durumundadir. Motor, C2 kontaktéri Uzerinden enerjilenirse, sebeke ile motor
arasindaki baglanti, R-U, S-V, T-W durumundadir.

Dikkat edilirse, iki farkli kontaktdrin enerjilenmesinde, motora gelen fazlardan ikisinin
yeri degismektedir. C2 kontaktoru devresinde C1'in, Ci kontaktoru devresinde C2'nin
acar kontaginin bulunmasi emniyeti saglar. CuUnkl; herhangi bir nedenle Ci
kontaktoru enerjili iken C2, C2 enerjili iken C1 devresi agiktir. Bu amagla kullanilan
kontaklara, emniyet veya kilitleme kontagi adi verilir. Eger, bu emniyet alinmaz ise,
C:1 sag yon kontaktoru calisir iken, C2 sol yon kontaktori de herhangi bir kisi
tarafindan enerjilendirilebilir. Bu durum, gug devresinde gorulecegi gibi, faz kisa
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devresi meydana getirir. Onun igin, enversor c¢alismada, acgiklanan bu emniyet
onemlidir.

Gug¢ ve kumanda devresi olarak ayri ayri gizilen bu devrenin komplike devre semasi
Sekil 4-10’da gorulmektedir.
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Sekil 4-10 Elektriksel kilittemeli enversor salterin komplike devre semasi

4.3. MOTORUN ZAMAN AYARLI CALISARAK DURMASI

119



Q ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

{
d
29 9
‘ ’ .
c d : hl h1
Mo ' .
R.L oL stap -J_sfort M Mp
. - TR
: I T
Sekil 4-11

Bazi uygulamalarda, baglatma butonuna basildiktan sonra, motorun ayarlanan sure
kadar calismasi ve slre sonunda otomatik durmasi istenilebilir. Sekil 4-11°de buna
uygun bir devre semasi gorulmektedir.

Bu devrede, zaman rolesi kullaniimaktadir. Onun igin, ¢ok nadir rastlanan bu
uygulama ornegi, zaman rdlesinin devredeki baglantisini ve galismasini agiklamak
amaciyla segilmistir.

b2 baslatma butonuna basildidinda, C kontaktoru ve zaman rodlesi enerjilenir. C
kontaktorinden enerji alan motor c¢alisir. Zaman rolesi, ayarlanan sure sonunda,
zaman gecikme ile agilan 1-2 nolu kontagini agar ve C kontaktorinun ve kendisinin
enerjisini keser. Boylece motor durur. Motor dururken hi lambasi galigiyor iken h2
lambasi yanar.
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Motorun Starta Basilinca Ayarlanan Sure Sonunda Galigmasi:

\d
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Sekil 4-12

R __B_4

__.|

Sekil 4-11°deki devrenin g¢alisma seklinin tersidir. Bu devreye uygulamada
rastlanmaz. Zaman roélesinin gecikme ile kapanan kontaginin kullaniimasi
amaclanmistir.

b2 start butonuna basilinca di rolesi enerjilenir ve startt muhurler. Ayni zamanda, C2
zaman rolesi de enerjilenir. Ayarlanan slre sonunda, zaman roélesi, 3-4 nolu zaman
gecikme ile kapanan kontagini kapatir, C kontaktoru enerjilenir, gu¢ devresindeki
kontaklarini kapatarak motoru galistirir. b1 stop butonuna basilincaya kadar, motor
calismasini surdurur (Gug devresi Sekil 4-11’in aynisidir).
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4.4.YILDIZ/UCGEN YOL VERME GUC DEVRE SEMASI

i

Sekil 4-13

Sekil 4-13'de ¢ok kullanilan yildiz-tiggen yol verme kumanda devresi gortlmektedir.
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Eleman Listesi

C, - Hat kontaktorii

C, - Ucgen baglama kontaktorii
C3 - Yildiz baglama kontaktoril
ey - Termik agin ytik rélesi

ez - Motor sigortalan

b; - Stop butonu

b2 - Start butonu

d -Zaman rolesi
h - Sinyal lambasi

. C1 Kontaktora,1 kapar kontakl
C2 Kontaktoru,1 acar kontakli
Cs Kontaktoru,1 kapar,1 acar kontakl
Zaman rolesi surekli devrede
Zaman rodlesinin,zaman gecikme ile agilan kontagi kullaniliyor.

1MP
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A

e
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e

Sekil 4-13 Yildiz-uggen yol verme kumanda devresi
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Devrenin Gahgmasi: b2 start butonuna basilinca, Cs yildiz kontaktori enerijilenir.

Motor sargilari yildiz baglanir. C3 yardimci kontagi ile C1 kontaktori ve zaman rolesi
enerjilenir. Motor, yildiz bagh yol alir. C1 kontaktord yardimci kontagi ile kumanda
devresinde muhurleme yapilir. Motorun yol alma suresine uygun ayarlanmis d zaman
rolesi,ayarlanan sure sonunda Csz kontaktorli enerjisini keser. Gug¢ devresindeki
motorun yildiz baglantisi acilir. C2 devresindeki Cz kontaktoru yardimci kontagi
kapanir ve Cz U¢gen baglama kontaktora enerjilenir. Motor, C2 kontaktort Gzerinden

ucgen baglanir.

Dikkat edilirse, yildiz baglama kontaktori enerjisi kesildikten sonra t¢gen baglama
kontaktdri enerjilenmektedir. Eger, yildiz kontaktérli enerjsi kesilmeden Uggen
kontaktoru enerjilenirse, sebeke kisa devresi meydana gelir. O halde yildiz ve lggen
kontaktorl, beraberce hi¢ enerjilenmemelidir. Bunun igin, devrede kontaktor
kilittemesi yapilmalidir. C2 kontaktdrl devresine Cs kontaktord agici kontagini, Cs

kontaktoru devresine Cz kontaktoru agici kontagl baglanmahdir.
Uygulamada, ¢ok degisik yildiz/iggen kumanda devreleri dusunulebilir. Amag, yol

alma suresince, motorun yildiz baglanmasi anma hizinin %93’Unde motorun Uggen

bagli olarak ¢alismasidir.
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Yildiz - Uggen Devre Baglantisinin Komplike Semasi:
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Sekil 4-14
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OLCUM ALETLERIi VE OLGME TEKNIGI

Olgme, bir buyUkligin sayisal degerini saptamaktir ve bu saptama sonucu 6lgl
aletinde okunan deg@ere olglim degeri denilir.

Herhangi bir 6lcl aleti tarafindan gdsterilen dlgim degerini uygun etolon bir deger ile
karsilastirarak esitleme islemine kalibrasyon denilir. Etolon degerler hi¢g hata payi

bulunmayan standart degerlerdir.
5.1. OLGU ALETLERININ SECIMi

- Olgli aletinin kalite sinifi, 6lgim yapilacak yerin gerek ve kosullarina uygun
olmahdir.

- Okuma hatalarindan sakinmak icin, bayUk yapili 6l¢t aletleri segilmelidir.

- Yanhs deger okunmasindan kaginmak igin, skala taksimatlari agik ve basit
olmalidir. Skala taksimatlarinin sayisi o Ol¢u aletinin kalitesi hakkinda bir kistas
olamaz. Labratuarlarda kullanilan ¢ok duyarli 6lcl aletlerinde genellikle bir skala
taksimati bulunur.

- Cok duyarli olgu aletlerinde saha transferi son derece agik ve basit olmalidir.
Karisik yapida ,0lgu aletleri genellikle yanhs kullanma sonucu tahrip olurlar.

- Bir ¢ok buyUklik ve buyudklik tart (6rneg@in: akim, gerilim, kapasite...) dlgen aletleri
kullanilirken asin dikkatli olmak gerekir. Bu tlr olgcu aletleri unutkanliklari ve yanlis
kullanimlari asla bagislamaz. Bu nedenle kisi dnce kendi yeteneklerini tanimali ve

bilgisinin Ustlindeki olgu aletlerini ne kullanmali ne de satin almalidir.
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5.2.AKIM VE GERILiM OLCULMESI
5.2.1. AKIM OLCULMESi — AMPERMETRELER

Biz burada yalniz aletin bir elektrik devresine nasil baglandigini gésterecegiz.Elektrik
akim siddetini 6lcmege yarayan aletlere ampermetre denir ve bunlar devreye daima
seri olarak baglanirlar ( Sekil 5-2a).Clunkd ampermetrenin gorevi; bir elektrik
devresinden kag amper gectigini olgcmektir. Alicidan gegen akim ayni zamanda
ampermetreden de gectiginden alet, alici (yuk veya cihaz) ile arka arkaya

baglanmalidir, bu baglanti sekline seri baglama denir.

Bir elektrik devresinden gecen akimi, dogru olarak élgmek icin ampermetre, dlctigu
akimi degistirmemelidir (azaltmamalidir). Ornegin; alicinin devreden ¢ekmis oldugu
akim siddeti 10 amper ise, ampermetre bu 10 amperlik akimin gegmesine misaade
etmelidir. Bunun igin de ampermetre i¢ direngleri gok kiglk olarak secilir. Buyuk akim
Olgen ampermetrelerin i¢ direngleri ise, daha kuguk olarak alinir ki bu direng Uzerinde
disen gerilim uygulamada, ihmal edilecek kadar az olsun. Bunun temini igin de
ampermetre bobini, kalin telli ve az sarimh yapilir (direncleri yaklasik 0 ile 1 ohm

arasindadir).

Ampermetreler, devreden gecen akim siddetinin degerini dogrudan dogruya amper

olarak okuyabilecek sekilde bélumlendirilirler.

Sekil 5-1 Ampermetreler
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Ampermetreler devreye daima seri olarak baglanmalidir (Sekil 5-2a), eger. (Sekil 5-
2b) deki gibi baglanacak olursa (paralel baglama) alet tehlikeye duser. Zira
ampermetrenin bobini ¢ok kuglk bir dirence sahipse sanki devrenin iki ucu bir
iletkenle birlestirilmis gibi kisa devre etkisi gosterir. Dolayisiyla ampermetreden buyuk

bir akim gegeceginden, aletin bozulmasi (yanma) ihtimali her an mevcuttur.
Bu sebepten;ampermetre hig¢ bir zaman paralel baglanmamalidir.
Ozel hallerde; 6lgme alani bllyiik olan ampermetrelerle, kuru pillerin kisa devre

akimlarini 6lgmek mumkuanddr. Yalniz bu 6lgmede zamani uzatmamak gerekir, aksi

halde pil bosalir.

(%)
N\
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Sekil 5-2

(@ )Ampermetre,devrenin daima bir ( b )Ampermetre,hi¢bir zaman
iletkeni arasina baglanir devvrenin iki iletkeni arasina
baglanmaz.
Ozet olarak;
Algim siddetini Olgen aletlere, ampermetre denir.
Ampermetre devreye, akimi dlgulecek cihazla seri baglanir.
Ampermetreler, devreye asla paralel baglanmazlar.
Ampermetreler, yalniz akim siddetini 6l¢en aletlerdir.

Ampermetre, klguk bir 6lgu aletidir.

o a0~ w D F

Alet icin tehlikeli olabilecek akim giddetlerinin dlgulmemesi gerekir.
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Ampermetreleri hemen tanimak igin; akim siddeti birimibas harfi olan A ampermetre
kadrani Uzerine yazilmigtir. Ampermetreler, olgtugu akimin buayukligune goére isim

alirlar ampermetre, miliampermetre ve kiloampermetre)

5.2.2. GERILIM OLGULMESI - VOLTMETRELER

Elektrik devrelerinde gerilim élgmeye yarayan o6lgu aletlerine voltmetre denir. Diger
bir deyimle voltmetre, bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farkinin
(gerilimin) Ol¢limesine yarayan bir 6l¢u aletidir. Ampermetrelerin tamamen aksine,
elektrik devresinin veya bir gerilim kaynaginin uglari arasina dogrudan dogruya
baglanir. Bu baglama sekline paralel baglama denir (Sekil 5-4a). Voltmetreler,

devreye baglandiklari zaman onemli bir degisiklik meydana getirmemelidir. Yani;
devrenin veya kaynagin gerilimini dislUrecek kadar blyuk bir akim ¢gekmemelidir. Bu
akimin kucuk olmasi igin, voltmetrenin i¢ direnci ampermetrelerin aksine, buyuk
olmahdir. Bu ylzden voltmetrelerin bobin teli, ince olup sarim sayisi da fazladir. Bu
sebepten alet, devreden kendini galistirabilecek kadar ¢ok klguk bir akim c¢eker ve
devredeki cihazdan geg¢mesi beklenen akimda da 6nemli bir degisiklik yapmaz.

Yuksek gerilimlerin dlgulmesinde kullanilan voltmetrelerin i¢ direngleri daha buyuktar.

O halde; voltmetreler devreye paralel olarak baglanirlar, devrenin uglari arasindaki U

gerilimini VOLT (V) olarak gdsterirler.

Sekil 5-3 Voltmetreler
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Voltmetreler, devreye yanliglikla ampermetreler gibi seri baglananacak olursa (Sekil
5-4 b), devrenin direncini yukselteceginden gecen akim ¢ok kiguk olur (bu deger de,
voltmetrelerin 6zelligine bagdhdir). Bu durumda devredeki alicilar, 6rnedin; lamba ise,
ya flamanlar kizarir veya hi¢ yanmaz. Buna sebep; voltmetrenin direnci buyuk
oldugu icin, devre geriliminin buyudk bir kismi aletin bu bobini Uzerine duser, fark
gerilim ise alicilarin normal galisma geriliminden ¢ok kuguk oldugundan, alicilar bu

gerilim altinda ya normal ¢alismazlar veya hi¢ calismazlar.
Bu sebepten;voltmetreler devreye seri olarak baglanmazlar.

Voltmetreler, bir elektrik devresinin veya kaynaginin iki ucu arasindaki gerilimi

dogrudan dogruya VOLT olarak, okunabilecek sekilde boélimlendirilmistir.

Ozet olarak:

1. Gerilim 6lgmeye yarayan aletlere voltmetre denir.

2. Voltmetreler, devreye paralel baglanirlar.

3. Voltmetreler, buyuk direngli bir dlgu aletidir.

4. Alet igin, tehlikeli olabilecek gerilim degerlerinin dlgiimemesi gerekir.

5. Aleti tanimak igin, gerilim birimi Volt'un bas harfi V aletin Uzerine yaziimistir.
Voltmetreler, ol¢tigu gerilimin blayUkligine goére isim alirlar (Mikrovoltmetre,

milivoltmetre, kilovoltmetre ve megavoltmetre gibi).

4
—
-
Sekil 5-4
(a)Voltmetre,devrenin daima iki ( b )Voltmetre,hi¢bir zaman
iletkeni arasina baglanur. devreye seri baglanmaz.

130



"oy
SRERLT,

w ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA Onxcontrol

5.2.3.AMPERMETRE VE VOLTMETRE ARASINDAKIi FARKLAR

M w0 D P

Ampermetre akim olger, voltmetre gerilim Olger.

Ampermetre devreye seri, voltmetre ise paralel baglanir.

Ampermetre kuguk, voltmetre buayuk direngli dlgu aletidir.

Her ampermetreye; uygun bir diren¢ seri badlanirsa, voltmetre olarak
kullanilabilinir.

Akim olgme, elektrik alicilarinin normal calisip c¢alismadiklarini kontrol igin
gereklidir. Akim dlgmek suretiyle gesitli devrelerdeki yuklerin normal olup olmadigi

ve cok fazli devrelerin dengeli olup olmadigi kontrol edilebilir.

Bir elektrik devresine ampermetre ile voltmetrenin beraber baglanmasi gerekiyorsa

devre; (Sekil 5-5) de goérildugu gibi tertiplenir.

A
o : b oaa
..I- -
= v <
l.r

Sekil 5-5 Ampermetre ve Voltmetrenin bir devreye baglanigi

5.3.ELEKTRIK SAYAGLARI

Elektrik enerjisinin uUretildigi sebekeler ile bu enerjiyi abonelerine satan firmalar,

abonelerinin belli zaman araliklarinda harcadiklari (tlkettikleri) enerjiyi isletme

emniyeti bakimindan bilip 8grenmek isterler. iste bu harcanan elektrik enerjisini (isini)

watt-saat (Wh) veya kilowatt-saat (kWh) cinsinden Olgcen aletlere elektrik sayaci

veya dogrudan dogruya sayag¢ denir.Yani, elektrik isi: watt x zaman olarak olgulur.
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Buraya kadar inceledigimiz olgu aletlerinde akimin etkisi ile donen sistem belirli bir
agl kadar sapmakta idi. Sayaclar da ise donen sistem devamli bir ddnme hareketi
yapar ve bu dénme hareketinin hizi, sarf edilen elektrik glicliyle orantilidir. Bu aletler
de karsi koyma momenti yerine, hareketli sistemin hiziyla orantili olan frenleyici
moment etkisini gosterir. Frenleyici moment ise, hareketli sistemle ayni mil Gzerine
tespit edilen aliminyum bir diskin daimi miknatis kutuplari arasinda dénmesiyle

saglanir.

Bu aletler de, dogru ve alternatif akim sayaclari olmak Uzere iki tiptirler.

5.3.1. DOGRU AKIM SAYACLARI

Bu sayaclar da iki gesittir.

5.3.1.1. MANYETO MOTOR SAYAGLARI (AMPER - SAAT SAYAGLARI)

Bunlar yalniz sabit gerilimli dogru akim devrelerinde kullanilirlar.Bu sayagclar, kiguk
boyda daimi miknatisli bir dogru akim motoruna benzerler.

Sayacin Yapisi: (Sekil 5-6a) da goéruldagu gibi sayacin enduvisi, i¢i bos aliminyum
disk (plak) igerisine yerlestirilen U¢ yassi bobin ve bobinin uglarinin baglandigi
kollektor, sonsuz bir vida ayni eksene baglanarak iki daimi miknatis arasinda
donebilecek sekilde tertiplenmistir. Diskin devri, sonsuz bir vida ile devir sayicisina

iletilir.
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Sekil 5-6 Amper-saat sayaci baglantisi

Sayacin Calismasi: Enduvi sargilarindan gegen akimin meydana getirdigi manyetik
alan ile, daimi miknatislara ait manyetik alan arasinda dogan etkiden bir déndurtcu

kuvvet (moment) hasil olur. Bu etkiyle disk donmege baslar. Diskin devri, miknatis
alani ve enduvi akimi ile orantilidir. Daimi miknatisin alani sabit olduguna goére diskin
devri yalniz endlvi akimina tabidir. O halde bu sayag, devreden gegen elektrik
miktarini élger ve amper-saatleri kaydeder. Onun igin bu aletler, amper-saat sayaci

olarak kullanilirlar. Eger istenirse olcllen deder, uygulanan sabit gerilimle carpilarak

Wh cinsinden elektrik isi hesaplanabilir veya alet, enerjiyi kaydedecek sekilde yapilir.

Sayag caligirken diski frenlenmezse, devir gittikge artar. Olgmenin,dogru olmasi igin
disk devrinin enduvi yani yuk akimi ile orantili olmasi icap eder. Bu frenleme igini, iki
daimi miknatis yapar.

Yuk akiminin tamami, endlviden gegmesi bazi sak dogurdugundan, alete bir sont
baglanmistir. Sayacin délgme alani, ayni zamanda bu sontin degerine de baglidir. Bu
tip sayaclarin devreye dogru baglanmalari igin, baglanti uglarina + ve — isaretleri
konmustur. Her hangi bir sebeple,sayacin uglari devreye ters baglanirsa, disk ters
doneceginden onceki yazdiklarini siler. Sayet boyle bir yanhglik olursa (Sekil 5-6¢)de

gOsterildigi gibi endtvinin baglanti uglari degigtirilir.
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Sayacin Ozellikleri:
1. Diskin hizi, endivi akimina tabidir.

2. Diskin devir yonu, enduviden gegen akim yontne baghdir.

3. Bu tip sayaclarin sarfiyatlari ¢ok kiiglk olup, tam yukte % 1 watt kadardir.
4. Yapimlari kolay, basit ve maliyetleri dusuktar.
5

. Sayacin 6lgme alani, enduvi sontunun degerine baglidir.
5.3.1.2. ELEKTRODINAMIK (DINAMOMETRIK) SAYAGLAR

Yapisi: (Sekil 5-7) de gorildigu gibi aletin, devreye seri baglanan iki sabit akim
bobini(St), bu bobinlerin arasinda ve birbirlerine ¢apraz tutturulmus iki endtvi bobini
(Sp); kollektor (K), firgalar, kiguk bir (Hi) bobini ve (Rv) 6n direnci ile birlikte devreye
paralel baglanmistir. Enduvinin donme sayisi, sonsuz bir vida yardimiyla (Z)
sayicisina iletilir. Sayacin kontrol kuvveti, ayni mile bagh (B) aliminyum diski ve (M)

daimi miknatisi ile saglanir.

Sayacin Calismasi: Bu tip sayaclar, elektrodinamik wattmetrelere benzediklerinden
calisma prensipleri de aynidir. Soyle ki; alet devreye baglaninca sabit ve hareketli
bobinlerin meydana getirdikleri alanlarin birbirine yaptiklari mekanik etkiden dolayi,
hareketli bobin (endivi) dénmeye baslar. Baska bir ifadeyle, bobinler o sekilde
tertiplenmigtir ki meydana getirdikleri alanlar birbirlerine dik olacak sekilde sabit

bobinin alani, enduvi alani Gzerine etki ederek enduviyi dondurdr.

Enduvinin donme hizi, sabit bobinlerin ve endlvi alaninin siddeti ile orantilidir. Sabit
bobinlerin alani, alcilarin akimi ile endavi alani, alicilarin uglarindaki gerilimle dogru
orantihidir. O halde enduvinin dénme hizi; belirli zaman igerisinde tlketilen devrenin
gucu (U-I) ile dogru orantih oldugundan bu sayag, elektrik igini watt-saat veya

kilowatt-saat cinsinden Olger.
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Sekil 5-7 Elektrodinamik sayag ve baglantisi.

Sayacin zayif yuklenmeleri esnasinda, milin yataklara ve fircalarin kollektore
surtinme momentleri, donme hizi Uzerindeki etkileri oldukg¢a fazladir. Strtinmenin
bu zararl etkisini mimkun mertebe azaltmak icin endiviye seri olarak kuguk bir (Hi)
bobini baglanir. Bu bobinden gegen endivi akimindan dolayi olusan gelen manyetik
alan, surtinmeleri karsilayacak buytklikte bir dondirme momenti (yardimci moment)
meydana getirir. Yardimci momentin ayari, Hi bobinini enduviye yaklastirilip
uzaklastinimakla yapilir. Bu yardimci moment, devrede yuk olmadigi zaman da
vardir. Bu yuzden sayag yuksuz ve devreye bagl iken enduvinin donmemesi igin, (B)
aliminyum disk Uzerine, (F) demir pargasi (fren ¢engeli) takilmistir. (M) daimi

miknatisi bu demir pargasini gekerek donmeyi onler.

Sayacin dogru bir deger géstermesi igin, ytkle degisen orantili hizinin sabit tutulmasi
icap eder. Bu isi de, enduvi miline bagl ve daimi miknatis arasinda donen (B)
aliminyum diski saglar (fukolt frenli sistem). Sayacin ayari da daimi miknatisin yerini

degistirmekle yapilir.
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Sayacin Ozellikleri:

1. Bu sayaclar yalniz dogru akim devrelerinde kullanilir.

2. Aletin sabit ve hareketli bobinlerinden akim gectigi icin sarfiyatlari fazladir. Ayrica,
alet yuksuz iken dahi déner kisminda 1,5 ile 2 watt kadar enerji kaybi vardir.

3. Bu tip sayaclar hassas ve dogru 6lgcme yaparlar.

4. Elektrodinamik sayaglar; alternatif akim tesislerinde ancak 0zel hallerde, (bazen
dogru ve bazen alternatif akimla beslenen sistemlerde veya algak frekansli
tesislerde) kullanildiklarindan  sehir sebekelerinde hemen hemen hig
kullaniimazlar. Bu bakimdan dogru akim sayaclarn pek baylk bir 6zellik

tasimamaktadir.

5.3.2. ALTERNATIF AKIM SAYAGLARI(INDUKSiYON SAYAGLARI)

Bugln alternatif akim sayaclari denince elektrik isini, kWh cinsinden kaydeden ve
yalniz alternatif akim devrelerinde kullanilan induksiyon tipi sayaglar hatira gelir.

Bunlar da bir ve g fazli olmak Gzere imal edilirler.

5.3.2.1. BIR FAZLI INDUKSIYON SAYACLARI

Yapisi: (Sekil 5-8)de goruldiglu gibi sayag, G ve U bicimindeki Ki Kz,
elektromiknatislarla A aliminyum diski ve M sabit miknatisindan ibarettir. K1 nivesi
Uzerine ince kesitli gok sarimh gerilim bobini, K2 nlvesi Uzerine de kalin kesitli az
sipirli akim bobini sarilmistir. Ayrica K2 nuavesinin Uzerinde, uglari bir R direncine
bagl birkag¢ sipirli bir bobin daha vardir. Aliminyum disk, K1 ve K2 elektromiknatisin
kutuplari arasinda serbestce donebilecek sekilde yaltaklandiriimistir.

Zaman bakimindan degisen ve bir alan i¢inde bulunan bu disk Uzerinde akim
indUklenir. O halde diske (rotora) akim iletmek i¢in dogru akim sayaclarinda oldugu
gibi firca ve kollektére ihtiyag yoktur; zira diskte akim , indiksiyon yolu ile saglanir.
Uzerinden akim gegen disk, icinde bulundugu alanin etkisi ile bir dénme momenti

uygulanir ve bdylece disk donme hareketi yapar. Diskin devri ise, nihayetsiz bir vida
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ile Z devir sayicisina iletilir. M sabit miknatisi da bundan evvelki sayaglarda oldugu
gibi diski frenlemeye vyarar. Yukaridaki kisa aciklamalardan anlagildigr gibi
indUksiyonlu sayaglar, indiksiyon makineleri adi verilen kisa devre rotorlu asenkron

makinelere aynen benzemektedir.

E 2 ¢ e ‘ 3%
»-— ‘ i -

Sekil 5-8 Bir fazl indlksiyon sayaci ve baglanti semasi

Sayacin Calismasi: Bu sayaclarda dondurict moment, doner diskli indiksiyon 6lgu

aletlerinde oldugu gibi elde edilmektedir. Soyle ki; K1 ve K2 elektromiknatislarin alet
icindeki yerlestirme durumlarina gére gerilimin bobininin meydana getirdigi ®u akisi
ile akim bobininin meydana getirdigi ®1 akisinin birbirine olan etkisi ile disk Gzerinde

bir ddndirme momenti meydana gelir.

Simdi sayacin ¢calismasini, devresine baglanan yuk durumuna goére acgiklayalim:

a) Sayag, omik yUkli bir devreye bagl ise; akim bobininden gegen akim gerilimle
ayni fazdadir. Dolayisiyla bu akimin, akim bobininde meydana getirdigi ®1 akisi da U

sebeke gerilimiyle ayni fazdadir. Bu aki kestigi aluminyum disk Uzerinde, kendisinden

90° geride bir Ui disk gerilimi indiikler. indiiklenen Ui disk gerilimi de disk tizerinde
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kendisi ile ayni fazda olan |i disk fuko akimlarini meydana getirir. Bu akimlarinda
meydana getirdigi ®idisk akilari, Ui disk gerilimiyle ayni fazdadir. (Sekil 5-9a).

Gerilim bobini ¢ok sipirli ve demir nuveli oldugundan induktif 6zellik gosterir. Yani
gerilim bobininden gegen lu akimi, U sebeke geriliminden 90° geridedir. Bu akimin
gerilim bobini Uzerinde meydana getirdigi ®u akisi, lu akimi ile ayni fazdadir.
Dolayisiyla sebeke geriliminden 90° geridir (Sekil 5-9b). Bu durumu, akim bobinini de
dikkate alarak ve birlikte bir vektor Gzerinde gosterirsek; akim bobini akisinin disk
uzerinde indukledigi fukolt akimlarinin meydana getirdigi ®1 akisi ile gerilim bobininin
®u akilarinin ayni fazda oldugu goérilir (Sekil 5-9c). iste bu iki alanin etkisi ile

meydana gelen dondirme momenti (T1) diski dondardr.

@ Il U U 2 la K, : |1 U
$abote [ _,_._,.U » \ '
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Iw . . VESass
| (') P W
i ¥
® |* o I* ® @
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Sekil 5-9
Ayni sekilde gerilim bobini akisi da degisken oldugundan disk Uzerinde bir fukolt
akimi (Ic) indiklenmesine sebep olur. Bu akim, gerilim bobini akisindan 90° geridir.
Dolayisiyla meydana getirdigi ®c akisi da, gerilim bobini akisindan 90° geridir. Omik
yuklerde, akim bobininin ®1 akisi ile gerilim bobininin disk Gzerinde meydana getirdigi
@c akisi arasinda 180° faz farki vardir. Bu iki akinin birbirine olan etkisi ile meydana
gelen dondurme momenti (T2) diski dondurur. T2 momenti ile daha once izah edilen

T1 momenti ise ayni yonludar.

b) Sayag, indiktif yUklG bir devreye bagl ise; gerilim ile akim arasinda [] kadar bir
aci farki olacagindan (Sekil 5-9d)de gdosterildigi gibi yuk akiminin iki bileseni vardir.
Bunlardan biri gerilimle ayni fazda digeri de gerilime 90° geri fazdadir. Gerilimle ayni

fazda olan i akimi yani omik bilesen, yukarida izah edilen omik yukun akimi gibi
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incelenir ve diski dondurur. Gerilime gore 90° geri fazda olan i1 akiminin burada hig
bir moment tesekkuline katkisi olmaz. Bu reaktif bilesenin disk Uzerinde
indUkleyecegdi akimlarin akisi ile gerilim bobini akisi arasinda 90° faz farki vardir. Bu
akilarin degisim fonksiyonlari ¢izilip incelenirse, meydana getirdikleri momentlerin bir
alternansta iki defa yon dedistirdigi gorulir. Bu durum ise bir momentin dogmasina
engel olur. Ancak bu akimin (reaktif bilesen) disk Uzerinde indukledigi akimin akisi
ile akim bobini akisi arasinda 180° faz farki oldugu gorulur. Fakat bunlarin gerek
miktarlari gerekse, birbiri ile bulunduklari mekanik pozisyon bir moment tesekkdline
musait degildir. Dolayisiyla reakif akimlar wattmetrelerde oldugu gibi sayaclarda da
bir dondirme momenti meydana getirmedikleri igin, bu aletler tarafindan kayit
edilemezler. Elektrik sirketlerinin zararina olan bu kayip enerjiyi, ayrica ol¢up

kaydeden aletler yapilmistir ki adina da reaktif sayaglar denir.

Ozet olarak; buraya kadar olan agiklamalardan anlasildiyi Uzere, indiiksiyonlu
sayaglarda devre yuku ne olursa olsun disk Uzerinde iki ¢ift dondiurme momenti

vardir.

1- Akim ile gerilim arasinda faz farki yok ise:

a) Birinci dondirme momenti; i ile ®u nun karsilikli etkisinden dogan T1 déndirme
momenti.

b) ikinci déndiirme momenti; lc ile ®1 nin karsilikli etkisinden dogan T2 déndiirme
momenti.

Toplam dondlirme momenti ise; T = T1 + T2 dir.

2- Akim ile gerilim arasinda faz farki var ise:Akim ile gerilim arasinda ¢ acisi kadar
faz farki, omik yuklu devrelerde izah ettigimiz disk akimlari ile bobin akilari arasinda
da belireceginden meydana gelen déndurme gifti; yalniz akim ve gerilim ile degil bu

acinin cos ¢ ile de orantili olur (T = U .I. cos @).

indiiksiyon sayaglarinin hatasiz bir sekilde dlgme yapabilmeleri igin akim ve gerilim
bobinlerinin akilari arasinda 90° lik bir faz farki olmasi icap eder. Bunun icin de Sp

gerilim bobini imkan dahilinde saf induktif, St akim bobini ise mimkin oldugu kadar
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omik direngli yapmak suretiyle saglanir. Bu durumda; gerilim bobininin manyetik akisi
sebeke geriliminin 90° gerisinde ve akim bobininin akisi ise, yuk akimi ile ayni fazda
olacaktir. Yalniz bu hal, ideal bir durumdur veya ideal bir sayag icin dusunulebilir.
Cunkd, tatbikatta kullanilan sargilar ne tam omik ve ne de tam induktif direncli
yapilamaz. Bu bakimdan gerilim bobininin indlktif direnci yaninda bir de omik direnci
oldugundan; bu bobinin meydana getirdigi aki sebeke gerilimi ile tam 90° olmayip,
90° den biraz daha az geride, akim sargisi ise biraz induktif olacaktir. Bunun icin de

asagida izah edilen suni yollara bas vurulur.

1) Gerilim bobininin meydana getirdigi aki sebeke geriliminden tam 90° faz farkh
olabilmesi i¢in, Ki gerilim nlvesine manyetik bir paralel kol (N parcasi) ilave
edilmistir. Bu N sontleme parcasi ile K1 nlvesi arasindaki hava araligi o sekilde
ayarlanmigstir ki gerilim bobininin meydana getirdigi @ akisinin buyudk bir kismi (®s), A
diskinden gegmeden bu hava araligi ile N sontlemesinden geger. Diklik sarti aranilan

®u akisi ise diskten gegirilerek amaca ulagilir.

2) Bu gerilim bobininin alani ile akim bobini arasindaki dikligi de, K2 ntvesi Gzerine
mustakil olarak sarilmis birka¢ sipirli Spa sargisi (geriletme bobini) ile saglanir. Bu
bobinin uglarini kisa devre eden R direncinin ayarlanmasi ile akim akisini yukleyerek
bu aclyi istendigi kadar buyutmek imkani mevcuttur. Ayni zamanda, ayar bobini
akiminin induktif bileseni ile akim bobini akiminin indiktif bilesenleri birbirine zit
oldugundan bu bobin yardimiyla akim bobininin tam omik olmasi da saglanmis olur.

Esasen sayaclarin ayarlanmasi ve etalonaiji icin bu usulden istifade edilir.

Demek ki; bir sayagta akim bobini ne kadar omik, gerilim bobini de ne kadar induktif

karakterli ise say o kadar dogru 6lgme yapar.

Pratik olarak; sayag, yuklerde kullanilirken diski hizli déniyorsa R direnci artirilir,
sayet yavas donuyorsa direnci azaltir. Kapasitif ylkler de ise bu olay ters
olacagindan R direncinin ayarlari da ters yapilir. Bu ayarlardan sonra, yukler

musterek dahi olsa sayag¢ yine dogru degerler kaydedecektir.
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Sayacin frenleyici momenti, onceki sistemlerde oldugu gibi yine M daimi miknatisi
yardimiyla temin edilmektedir. Dondurtcu ve frenleyici momentlerin her ikisi de ayni
degerde aliminyum diskin direnciyle ilgili olduklarindan gdéstergeli indiksiyonlu
aletlerden farkh olarak bu tip sayaclara, sicakhgin tesiri azdir Sayag yuksuz iken veya
yuk altinda dénerken, yuka kaldirildigi zaman diskin daima ayni yerde durmasi igin,
mil Uzerine konan f demir ¢gengeli, K1 navesi Uzerindeki b manyetik gengeli karsisina
gelince disk durur (penceresinden gorulen kirmizi boyali kenari). Sayacin ayari; M
daimi miknatisinin, yerini degistirmekle temin edilir.
Bu tip sayaclar, bir fazli alternatif akimla ¢alisan batin cihazlarin (lamba, Gtd, firin,
motor,... vb) sarfettikleri elektrik enerjisini kWh cinsinden kaydederler.
indiiksiyon sayaglarinin calismalarini kisaca 6zetlersek;
-Akim ve gerilim bobinleri, sayacin diski tGzerine gegen akim ve tatbik edilen gerilim
ile orantili olarak bir kuvvet tatbik ettiklerinden diskin dénls hizi; tesisat tarafindan
cekilen gug ile birlikte artar.
-Diskin dénmesi igin iki sart lazimdir:

a) Diskin icinde bir elektrik akimi dolagmalidir.

b) Bu akim bir manyetik alanin etkisi altinda birakiimahdir.
-Bilindigi gibi; bir iletken, degisen bir manyetik alanin etkisi altinda kalirsa o iletken
icinde bir elektrik akimi dogar.
-Bu manyetik alanin degisimi alternatif akim ile temin edilir.
-Degisen bir miknatisiyet, boylece iletkenlerin icinde degisken bir elektrik akiminin
dogmasina sebep olur.
-icinden degisken bir akim gegen sayacin gerilim bobini, degisken bir manyetik alan
meydana getirir. Bu degisken manyetik alan iletken iginde bir elektrik akimi yaratir.
-icinden elektrik akimi gegen ye manyetik alan etkisi altinda bulunan her iletken
hareket eder.
-O halde; sayacin gerilim bobinleri tarafindan meydana getirilen manyetik alanin
diskte dogurdugu akim, akim bobini tarafindan meydana getirilen manyetik alanin
etkisiyle diski hareket ettirir.
-Sayacin diski, sarf edilen enerjiyi kayit eden saat mekanizmasini gahgtirir.

-Bir daimi miknatis yardimi ile bu disk frenlenmek suretiyle donus hizi ayarlanabilir.
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5.3.2.2. UG FAZLI INDUKSIYON SAYAGLARI

Bu sayaclarda, Ug¢ fazli Gg telli ve Gg fazli dort telli dagitim sistemlerinde enerji 6lgmek
icin, iki tipte imal edilirler. Bunlar; iki veya U¢ adet bir fazli induksiyon sayagclarinin bir
araya getirimesinden meydana geldigi icin, ¢alisma prensipleri ve ozellikleri bir
fazhlarin aynidir. Yapi bakimindan tek farki, her sayaca ait aluminyum disklerin, bir
mil (ayni1 eksen) Uzerine tespit edilmeleridir.

(Sekil 5-10a) da Ug fazl Ug telli dagitim sistemlerinde kullanilan bodyle bir sayacin
sekli gosterilmistir. Bu tip sayaclar da bir disk bulundugundan iki elektromiknatis ayni
diske etki ederler Ayni mile bagh iki diskli olan tipleri de vardir (Sekil 5-10 b). Bunlar,
cift wattmetre usuliinde oldugu gibi devreye baglanip (aron baglantili) ve her faza ait
hattin, toplam sarfiyatini KWh cinsinden kaydederler.
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Sekil 5-10 Ug fazli ti¢ hatl devrelerde kullanilan indiiksiyon sayaclari (aron baglantih)
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Ug fazh dort telli dagitim sistemlerinde ise, ayni mil Gzerine tespit edilmig iki diskli
(Sekil 5-11a) veya ug diskli (Sekil 5-11b) olan tipleri kullanilir. Bu sayagclar, notr hath

oldugundan dengeli veya dengesiz butlin alicilara baglanarak (motor, 1sik gibi) Ug¢

fazin toplam enerjisini kWh cinsinden kaydederler.

Sayaclarin Ayari: Sayagclarin ayari; tam yukte, ufak yukte ve faz ayari olmak Uzere

uc sekilde yapilr.
a)Tam yuk ayari: Bu ayar cos ¢ = 1 iken, nominal gerilim ve akim da 1 kWh deki

diskin donus sayisi zamaninin, Olgilen zamana esit ¢gikmasini temin i¢in yapilan

ayardir.

6% o6

Sekil 5-11 Ug fazli dért hath devrelerde kullanilan indiiksiyon sayagclari
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b) Ufak yuk ayari: Yine cos [ = 1 iken nominal gerilimde ve nominal akimin % 5
degeri alinarak gegen enerjinin, sayacin hatasiz kaydetmesini temin igin yapilan
ayardir.

c) Faz ayari: cos ¢ = 0,5 iken, nominal gerilim ve akimda gecen enerjiyi sayacin

normal gostermesi igin yapilan ayardir.

Bu ayarlarda; gerilim bobinine ait manyetik sontleme, akim bobinine ait R direnci ve
frenleme momentini temin eden daimi miknatislarin yerlerini degistirmekle yapilr.
Sayaclarin bu ¢esit ayarlari yalniz, sirketin kendi bunyesi i¢erisindeki yetkili kontrol ve
ayarlama elemanlari tarafindan, 6zel olarak hazirlanmis saya¢ ayar masalarinda
yapilir. Clnkud, sayacin muaharli muhafazasi yalniz yetkili kimseler tarafindan

acllabilir.

Biz ancak elimizdeki sayacin dogru yazip yazmadigini deney yapmak suretiyle
kontrollinU yapabiliriz. Bu kontrollar da pratik olarak, su usullerden biri ile yapilir;

a) Standart sayaglarla kontrol: Kontrolu yapilacak sayag, belirli bir sire tam ve ufak
yukte, ayri ayri ¢alistirilarak kaydettigi degerler bir yere yazilir. Simdi bu sayag devre
disi edilerek yerine standart (etalon) bir saya¢ baglanir. Ayni sartlar altinda
calistirlan bu sayacin kaydetti§i degerlerle karsilastinlir. Degerler tutuyorsa,
muayenesi yapilan saya¢ dogrudur, degilse ayarlamaya gonderilir.

b) Hesap yoluyla kontrol (hata tayini):Sayagclarin etiketleri Gzerinde; gerilimi, akimi,
frekansi ve bir kilowatt-saat icin donlus sayisi gibi yazili olan nominal (normal)
degerleri dikkate alinarak ¢ok kisa bir zamanda ve hassas olarak yapilan bir
deneydir. Yalniz bu kontrolda zamani 6lgmek igin, ayrica bir kronometreye ihtiyag

vardir.

Sayacg sayicisinin gosterdigi deder ile diskin devir sayisi arasindaki munasebet,
etalon kat sayisi ile verilmistir. Sayacglarin 1 kWh e denk gelen toplam devir (CK),
sayacin etiketinde yazilidir. Buna hakiki etanolaj kat sayisi ismi de verilir. Diger

taraftan sayacla yapilan deneyle, 1 kWh icin toplam devir sayisi (Cd), hesaplanabilir.
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Bunun igin, P(watt) glcu ile yuklenen sayacin n devrini yaptigi t (saniye) zamani
yukarida da belirtildigi gibi bir kronometre yardimi ile tespit edilir.

Buna gore:
i 3600.1000.n (5.1)
Hata ise, P.t
" H= %9‘_ . 100 (%) bulunur. (5.2)

Ornek: 220 V ve 5 Alik bir sayacin etiketinde 1 kWh igin, 3000 devir yazilidir. Bu
sayac 1110 vatlik bir yUk ile yuklendigi zaman sayag diski, 50 devrini 54,8 saniyede

tamamlamaktadir. Buna gore,

Cq = 3600.1000.50 __ 2959  devir/kWh bulunur.

1110.548
Buradan,sayacin hatasi formiil (5.2.)ye gore hesaplanirsa,
__ 2959-—-3000
H=- . 100=—9%14 bulunur.

Bu ornekte de goéruldigu gibi sayacta okunan degerler gercek dederden bulyuk ise
hata pozitiftir, kiiglik ise yukaridaki gibi negatiftir. Bu bakimdan sayaclar genellikle
isletme deg@erlerinin ancak belirli sinirlari dahilinde dogru gosterirler ve bu sinirlarin
haricinde yanhs degerler kaydederler. Onun igin, sayaglar etiketi Uzerinde yazili
nominal degerlerine gore yuklenmelidirler (ancak = % 5 kadar bir gerilim

degismelerine musaade edilebilir).

Sayaclarin Devreye Baglanmasi: Sarfiyatin dogru oélgllmesi igin, ancak sayacin

devreye dogru olarak baglanmasi ile mumkindir. Sayaglar devreye tipki
wattmetreler gibi baglanirlar (akim bobini devreye seri, gerilim bobini paralel olarak).
Her sayacin baglanti semasi genellikle sayaglarin kapaklari i¢inde vardir. Bunlarin

devreye baglanmalari igin, Ug olanak vardir.
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a) Direkt baglama: Algak gerilim sebekelerinde ve alicilarin ¢ektigi akimin buyuk
olmadigi yerlerde (evlerde oldugu gibi), sayaclar dogrudan dogruya tesise baglanirlar
(Sekil 5-13a,e). Direkt olarak sebekeye baglanan bir fazli sayaclar genellikle; 5, 10,
20, 30 Amper, 125 ve 220 Volt olarak normalize edilmistir.

b) Akim Olgu transformator’u ile baglama: Algak gerilim sebekelerinde alicilarin
cektigi akimin bayuk oldugu tesislerde (bazi fabrika ve atelyelerde oldugu gibi) akim
bobinine, bir dl¢t transformatdériiniin sekonder uglari baglanir (Sekil 5-13 f ve n) de
oldugu gibi. Boyle yerler igin, sayacin akim bobini 5 Alik ve gerilim bobini de,
sebekeye dogrudan dogruya baglanacak sekilde tertiplenmigtir.

c) Akim ve gerilim 6lgu transformatorleri ile baglama: Yuksek gerilimli tesislerde
sarfiyati 6lgmek igin, sayaclar Ol¢cu transformatorleri ile birlikte baglanirlar (Sekil 5-
13m ve 0) da goéruldugu gibi. Boéylece, yuksek gerilimin degeri sayag icin (100 veya
110 V’a), uygun bir seviyeye dusuruldigu gibi ayni zamanda sayag, yuksek gerilim
devresinden de yalitilmis olur.

Bazi tip sayaclar (primer sayaclar gibi), 6lcu transformatérli dahi olsa sarfiyat
dogrudan dogruya kWh cinsinden gosterdikleri halde, bazi tip sayaclar (sekonder
sayaclar) ise Ol¢u transformatorleri ile kullanildiklari zaman sayacin gosterdigi degeri,

transformatoérlerin donustirme oranlariyla garpmak lazimdir.

Ornek:Akim transformatérinin dénistiirme orani nj,gerilim transformatérinin

donustirme orani nu ve sayagta okunan deger de K ise Olgulen eneriji:

A= K-ni - nu dur. (5.3)

GUndn her saatinde musteriler tarafindan ayni miktarda enerji ¢ekilmez. Enerjinin
kullanildigi maksada gore her musteri belirli saatlerde, muhtelif miktarda elektrik
enerjisi sarfeder. Bir saat zarfinda gekilen enerji miktari musterinin saatlik gicunu
gosterir. Ayrica bu guglere gore cizilen grafiklere musterilerin yuk grafigi denir.

(Yatay duzlemde gun, dikey dizlemde gug deg@erleri alinir.)
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Bir santral ne kadar ¢ok devaml olarak maksimum yukine yakin g¢aligirsa yani
ortalama yuku, ne kadar yuksekse o kadar ¢ok enerji Uretir ve satar. Bir santral ne
kadar cok enerji Uretirse, enerjinin maliyeti o kadar dusik olur. Ginin sadece
muayyen saatlerinde ylksek gugcte enerji ¢ceken, diger saatlerinde az enerji geken
musterileri besleyen bir santralin ortalama yuku duguktur. Dolayisiyla satilan enerji
de, santralin Uretebilece@i enerji yaninda az oldugundan maliyeti daha yuksekiir.
Ayrica, musterilerin gektikleri yUkle ilgili olarak ikinci bir Ucret talep edilmektedir. Bu

tarifeye ¢ift terimli tarife veya gifte tarife denilir.

Sayaglarin Doniis Yoni:Sayaclarda diskin donts yonU soldan saga dogru olup, bu
durum bir okla saya¢ kapagi Uzerine isaret edilmistir. Sayacin galisip calismadigini
anlamak icin disk kenarina kirmizi bir isaret daha konmustur. Bu isaret ayni

zamanda, devir sayisini saymaya da yarar.

Sayaclarin Etiketleri ve Baglama S$emalari:Her elektrik sayacinin Uzerinde,

sayacin nominal degerlerini belirten bir etiket olup, bunlarin her biri, 0 sayag¢
hakkinda onemli bilgiler verir. Yalniz bunlarin icersine de etikette, yapim resmini
gOsteren 1 nolu sembol vardir ki agiklanmasinda fayda vardir (Sekil 5-12). Clnkd, bu
sembolin veya 7 nolu baglanti icersine yazilan U¢ rakamh (100 - 212 - 410 gibi)
sayllarin her biri 0 sayacin karakteristigi hakkinda (cinsini, akimini, hangi devrelere

ve naslil baglanacagdi vs.) genis bilgiler verir( Tablo 5-1).
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Sekil 5-12 Sayag etiketi

1) Yapim resmi 7) Baglantt numarasi
2) Olettizll birim 8) Nominal frekanst
3) Kullandigt akam 9) Sayac sabiti
4) Firma ad: 10) Nominal akimi
5) Yapim sekli 11) Yapim tarihi '
6) Nominal gerilimt 12) Fabrika nosu
Tablo 5-1
{  Ssamlgrm | | |
oay e S M AR ety
6 2 kutupiu 3 hatli dogru akim
1 Wh sayaci.
7 Dogru akim Ah sayacl.
0 Klemens | Tarifesi i¢in klemens! yok- | Sayacin flave kismin-
baglanti tur. daki harfler:
1 yeri Cift tarife ek klemens bag-
lantis1 vardir. Z: ilt:at;‘rcl‘fell salter-
2 Maksimum ylikler icin kle- .
3 mens baglantis: vardir. M: Maksimum lg sa-
Cift tarifeli maksimum yiik- L
ler icin klemens baglan.
tist vardur. ®): sayicisinin motoru,
Baglants | Orta ugsuz baglantih. _ ' ]

Lo — |

yeri Akim ftrafosu bagh.

2 Akim ve gerilim trafolar :
bagl. i

w w
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(Sekil 5-13) de gosterilen gesitli elektrik sayaglarinin baglanti semalari Uzerinde, bu
Uc rakamli sayilar da belirtiimigtir.Ornegin;

100 numarali sayagcta;birinci hane 1 olduguna gore; bir fazli alternatif akim devresine
baglanan bir kutuplu saya¢ oldugu anlasilir. Diger iki hanesi de sifir oldugundan bu

sayacin, baska bir baglama ucu yoktur.

431 numarali sayagcta;birinci hane 4 olduguna gore; 4 telli devreye baglanan 3 fazli
bir sayactir.ikinci hane 3 olduguna gére; bu sayag, cifte tarifelidir.Uctinci hane 1

olduguna gore; bu sayaca, akim 6l¢u transformatorinin baglanacagi anlasilir.

Ayrica; saya¢ numarasinin sonuna yazilan a harfi, saya¢ klemenslerinin timu

devreye bagli, b harfi ise; sayacin, devreye noksan baglantili oldugu anlasilir.

5.3.2.3. INDUKSIYON SAYAGLARININ OZELLIKLERI

a) Tuketim yerlerine konmus sayaclar genellikle ayda bir kere okunur. Harcanan

enerjinin fiyati gegen sefer okunan miktar ile son okunan miktar arasindaki farka gore

hesaplanir. Bu degerler arasindaki farkin bedeli tiketiciye odetilir.

b) Sayaglar, genellikle 110, 220 ve 380 volta gore yapilip yukin ¢ektigi akima gore

anilirlar(Ornegin,monofaze (bir fazl) sayaclar 5 - 10 - ve 30 amperlik, ¢ fazli (trifaze)
sayaclar ise 3x10, 3x30, 3x100 ve 3x200 amperlik saya¢ diye anilirlar). Tesisin

durumuna gore (genellikle 50 amper ve yukarisi igin) sayaglara, akim trafolari ve
yuksek gerilim devrelerinde ise, gerilim trafolari baglanir.Bizde, makine ve kimya
endustrisi kurumunun imal  etmigs  oldugu alternatif  akim  elektrik
sayaglarinin,monofaze tipleri: 10 (en ¢ok 30) amper, 220 volt, 50 Hz. ve 675
devir/kWh;trifaze tipleri :10 (en ¢ok 30) amper, 380/220 volt, 50 Hz. ve 165 devir/kwWh

dir.Avrupa sayaglari ise, asagida verilen akim ve gerilim kademelerine gore yapilirlar.

Bir fazh tipleri: 2,5-3-5-10-15-20-30-50 amper,100-110-120-200-220-230 volt, 50

veya 60 frekanslidir.Ug faz (g telli, iki elemanli tipleri: 2,5-3-5-10 -15-20-30-50 amper
ve 100-110-220-350-380-400-440 volt, 50 veya 60 frekanslidir.Ug fazlh dort telli, tic
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elemanl tipleri: 2,5-3-5-15-20-30-50 Amper ve 190/110 - 208/120 - 220/127-
350/200- 380/220-400/230 volt, 50 veya 60 frekanshdir.

c) Sayaglar; bir taraftan bir wattmetre gibi devamli surette glcu olgerler ve diger
taraftan bunun zamana goére entegralini alip bu degeri kaydederler.

d) indiksiyon sayaglari; isletme emniyeti, 6lgii dogrulugu ve ucuzluk bakimindan
elektrodinamik sayagclara nazaran daha Ustundur.

e) Sayaclarin yanlis 6lgmesine sebep olan muhtelif faktérlerden ileri gelen hatalarin
azaltiimasi icin, cesitli ayar imkanlari varsa da bu ayarlar genellikle imalatgilar
tarafindan yapildigindan sayac¢ uUzerinde herhangi bir degisiklik yapmaya ihtiyac
kalmaz.

f) Sayaglar, on seneden fazla olmamak kaydi ile belirli zamanlarda bakim ve kontrola
tabi tutulmalidirlar.

g) Pratikte nasil ki, aktif enerjiyi kWh cinsinden Ol¢en cihazlara sayag¢ diyorsak,
devrede kayip olan reaktif enerjiyi dlcen cihazlara da kilovarsaatmetre (kVARh)
denir.

h) Monofaze indiksiyon sayaglarinda, sayacin klemensine baglanan fazin yeri
degistirilirse yani; giris yeri ¢ikis, ¢ikis yeri giris olarak kullanilirsa diskin donus yonu
degisir.

1) Uc fazl sayaclarda, fazlardan ikisinin yeri veya ti¢ fazin tigtiiniin de giris ¢ikis yerleri

degistirilirse, diskin donus yonu degisir.

(Sekil 5-14) de indlksiyon sayagclarinin Ug ayri tipi birlikte gosterilmistir.
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Sekil 5-14 indiiksiyon sayaclarindan bazilari

5.3.3. OZEL SAYAGLAR

Onceki bélumlerde agikladigimiz sayaglara adi sayaglar veya adi tarifeli sayaglar
denir. Bunlar, memleketimizde oldugu gibi enerji fiyatinin sabit oldugu yerlerde
kullanilirlar. Bir de bu saya¢ tipinden baska, bizde kullaniimayan ve asagida

bahsolunan 6zel veya tarifeli sayaclar vardir.

a) Cifte tarifeli sayaglar: Bu tip sayaclar genellikle bir muhafaza icerisine
yerlestiriimis iki ayri adi sayag ile bir saat rolesinden ibarettir Sayaclar ayri tarifelere
g6re ayarlanmislardir. Sayaclarin akim bobinleri birbirlerine seri bagli olup gerilim
bobinleri ise bir saat rolesi yardimi ile ve gunun belirli zamanlarinda ayri ayri devreye
girer. O halde bu sayaglar, gunin muhtelif saatlerinde degisik fiyatlarla elektrik
enerjisi satilan yerlerde kullanilir (Bati Almanya gibi) . Ornegin; aksam saatleri
sebekenin en fazla yukli oldugu saatlerdir ve bu zaman zarfinda enerji pahaliya
satilir ki tuketicilerin normal ihtiyaclarindan (ocak, firin vb. galistirarak) fazla enerji
sarfetmemesi saglanir. Sebekenin yuku az oldugu zamanlarda ise, enerjinin fiyati

dusuk olarak satilir.
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b) Fiyat sayaglari: Fiyat sayaclarinda 6denen miktar elektrik sebekelerinin yuk
karakteristigine tabidir ve bu deger gunde birka¢ defa degisir. Sayag, sarfiyati
dogrudan dogruya fiyatlandirilir. Sebekenin ylik karakteristigine gore sayacg igindeki

Ozel bir zaman saati, sayacin hizini degisik diglilerin devreye girmesiyle degistirir.

c) Zaman sayagclari: Sarfiyati daima sabit olan alici ve tesisatta, enerjinin tiketim

zamanin bildiren sayaglardir. Boyle sayaclarla sarfiyatin hesaplanmasi kolay olur.

d) Parali (jetonlu) sayagclar: Igerisine atilan belirli bir para, karsiiginda elektrik
enerjisi gegiren sayaclara paral sayaglar denir. Elektrik alabilmek i¢in, sayaca tekrar
para atmak icap eder. Elektrik enerjisinin bedeli dnceden édendiginde ay sonunda,

herhangi bir hesaba Itizum kalmaz.

e) Akim sinirlayici: Kiguk tesisatta saya¢ masrafindan kurtulmak igin, akim
sinirlayicilari kullanilir. Bu nevi tesisatta elektrik masrafi ay sonunda belirli bir miktar
Uzerinden toptan alinir. Sayacin sarfiyati géstermesine ltizum yoktur. Alicilar, satici
ile dnceden anlastiklari bir bedel Gzerinden 6deme yaparlar. Akim giddeti belirli bir
degeri astigi zaman akim sinirlayici, devreyi agip agip kapattigindan isik titremeye
baslar. Titreyen isik rahatsiz ettigi gibi diger alicilar da normal ¢alhsmadiklarindan

musteri, sarfiyati azaltmaga mecbur kalir.
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