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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0122
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODULUN ADI Asenkron Motorlara Yol Verme
. Asenkron motorlara yol vermekle ilgili temel bilgi ve
R becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu moduliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Asenkron motor yol verme devrelerini kurmak

MODULUN AMACI

Genel Amacg

Gerekli donanima sahip atolye ortami saglandiginda,
ogretmen gozetiminde asenkron motor ya da motorlara yol
vermek icin gerekli yontem ve teknikleri 6grenecek ve
bunlar1 TSE, I¢ Tesisleri Yonetmeligi ile sartnamelerine
gore uygulayabileceksiniz.

Amaclar

1. Cift devirli asenkron motorun baglantisini, koruma
Onlemlerini alarak kurup calistirabileceksiniz.

2. Frekans degistirme yontemi ile asenkron motorun
devrini degistirerek istenen caligmay1
saglayabileceksiniz.

3. Yildiz iiggen calismayi, uygun gecis siiresini tespit
ederek TSE, i¢ Tesisat Ydnetmeligi ve sartnameye
uygun olarak gergeklestirebileceksiniz.

4. Motor icin gerekli frenleme sistemini TSE, I¢
Tesisat Yonetmeligi ve sartnameye uygun olarak
gerceklestirebileceksiniz.

5. Proje elemanlarim belirlenen yerlere TSE, i¢ tesisat
yonetmeligi ve sartnameye uygun olarak monte
edebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atdlye ortami, takimhane

Donammm: Cift devirli asenkron motor, kumanda
elemanlari, koruma elemanlari, baglant1 ara¢ ve gerecleri,
invertdr, asenkron motor, baglanti kablolari, takometre, yol
verme elemanlari, projede yer alan malzemeler, montaj
malzemeleri




Modil i¢inde yer alan her O6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan segmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Sanayinin birbirinden farkli kollarini diisiindiigiimiizde en yaygin olan cihazin elektrik
enerjisini mekanik enerjiye gevirip bize her tiirlii uygulamada en miikkemmel ¢6ziimii sunan
elektrik motorlari oldugunu fark ederiz.

Bir an diisiliniirsek sanayimizde milyarlarca kWh’lik elektrik enerjisinin yalnizca AA
motorlar tizerinden tiiketildigini anlariz.

Asenkron motorlarin devir sayilar yiikle ¢cok az degisir, bu motorlar sabit devirli
motorlar smifina girer. Asenkron motorlarin 6zellikle yapilarinin basit ve ucuz olmasi, fazla
ariza yapmamalari, bakima az ihtiyag duymalari, tamiratlarinin basit ve kolay olmasi,
caligmalar1 sirasinda elektrik arki meydana getirmemeleri, sessiz ¢aligmalar1 gibi
istlinliiklerinden dolay1 endiistride en ¢ok kullanilan motordur. Asenkron motorlar igin
“sanayinin atidir” denebilir.

Biitiin bu sebeplerden dolayr asenkron motorlarin c¢alistirilmasi (yol verilmesi),
kumanda tekniklerinin ve yol verme ydntemlerinin iyi bilinerek uygulamasinin énemini
arttirmistir.

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile asenkron motorlara yol verme
yontem ve tekniklerini dgrenecek, herhangi bir fabrikanin otomasyon igindeki motorunu
kumanda edebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda cift devirli asenkron motorun baglantisini, koruma
onlemlerini alarak kurup calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik motorlarinin devir sayilarin1 olgen aletleri (takometreler ya da
turmetreler) inceleyiniz.

> Iki devirli asenkron motor klemensini ve sarim semalarini inceleyiniz.

> Cesitli isletmeleri gezerek asenkron motorlarin devir sayilarinin nasil
degistirildigini arastiriniz.

> Uc veya dort devirli asenron motor olup olmadigim arastirmmz, varsa devir

sayilarinin nasil elde edildigini 6greniniz.

1. CIFT DEVIRLI ASENKRON
MOTORLAR

Guniimiizde endiistride en ¢ok kullanilan motorlar asenkron motorlardir.

Endiistride bir¢ok elektrik makinesi, degisik birkag donme sayist ya da ¢ogu zaman
stirekli hiz ayar1 yapabilen motorlara ihtiya¢ gosterir.

Dogru akim motorlarinda devir sayilarini istenen sinirlar iginde ayarlamak miimkiin
iken asenkron motorlarda ise birka¢ kademe diginda devir sayis1 ayar1 yapmak ilave cihaz ve
tekniklerle miimkiin olmaktadir.

Asenkron motorlarin devir sayisi, stator sargilart kutup sayisina veya motorlara
uygulanan gerilimin frekansina gore degisir. Frekans sabit ise degisik devir hizlar1 ya farkli
kutup sayili ayrn sargilardan veya aym sargida yapilan farkli kutup sayili (Dahlender
baglant1) baglantidan elde edilir.



1.1. Devir Sayis1 Ol¢cme ve Takometre Cesitleri

Doner makinelerin devir sayisin1 6lgmede kullanilan aygitlara takometre (turmetre)
denir. Sanildiginin aksine hiz1 6lgmez, dakikadaki devir (tur) sayisin1 6lger. Makine miline
degerek devir sayis1 Ol¢en turmetreler yaygin olarak kullanilan devir 6lgme aygitidir. Genel
olarak takometreler analog ve dijital olarak ikiye ayrilir.

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

1.1.1. Analog Takometreler

Aletin u¢ kisminda bulunan parga plastikten yapilmis olup devir sayist Slgiilecek
makinenin miline degdirilir. Bu tip takometrelerin el tipi oldugu gibi, devri 6lgiilecek
makinenin miline montaj1 yapilanlar da vardir. Analog takometrelere, arabalardaki devir
Olgerler ile bisikletlerde kullanilan hiz gostergelerini 6rnek olarak gosterebiliriz. Resim
1.1°de dokunmalt tip, dijital yapili turmetre 6rnegi goriilmektedir.

1.1.2. Dijital Takometreler

Elektro-optik takometrelerdir. Elektro optik bir algilayicidan bir 151k huzmesi
gonderilir. Donen cismin {izerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 151k toplanir.
Bu yansima elektronik devre tarafindan algilanir. Bu 15181n periyodu dénen cismin periyodu
ile aynidir. Frekansi gerilime ¢eviren devre sayesinde devir sayist Ol¢iilmiis olur. Resim
1.2'de optik tip, dijital yapili turmetre 6rnegi goriilmektedir.

5 4

Resim 1.1: Dokunmal tip, d1]1t9;l );aplh turmetre  Resim 1.2: Optii( tip dijitalyapih turmetre




Resim 1.3: Cesitli takometre ornekleri

1.2. Devir Sayisim1 Degistirme Yontemleri

Asenkron motorlarin endiistride kullanilan diger elektrik motorlarina gore birgok
iistiinliigiiniin olmas1 yaninda devir sayisinin ayar1 birkag kademeli ve kiiciik sinirlar iginde
olmasi gibi dezavantajlari da vardir.

Asenkron motorlarda doner alanin devir sayisi ns = % d/dk. veyans = %d /

60.
dk., rotor devir sayisida nr = 5 (1 - s)d / dk. formiilleri ile bulunur.

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

2p: Kutup sayis1

p: Cift kutup sayis1

ns: Asenkron hiz veya doner alan hiz1 (d/dk..)
nr: Rotor hiz1 veya milin devir sayisi (d/dk..)

S: Kayma senkron hiz ile rotor hiz1 arasindaki fark



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

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

Buna gore asenkron motorlarda devir ayar agagidaki yontemlerle yapilir.
> Kutup sayisim degistirerek devir sayis1 ayari:

o Statora iki ayr1 kutup sayili sargi yerlestirerek devir ayari
o Statora bir sarg1 yerlestirerek (Dahlender sargili-PAM sargil1) devir ayari

> Sebeke frekansin degistirerek devir ayari

> Disli sistemleri (rediiktor) kullanarak devir ayari

1.2.1. Kutup Sayisini Degistirerek Devir Ayari

Devir sayisi formiiliine gore ns = g d/dk. veyans = ]'Zzlfd / dk. frekans sabit

kalmak sart1 ile kutup sayisi1 artirilirsa devir sayist diiser. Yani kutup sayisi ile devir sayisi
ters orantilidir.

Buna gore asenkron motorun devri, statoruna sarilan sargilarin kutup sayisini

degistirerek yapilir. Asagidaki gizelgede degisik kutup sayilarindaki ve frekanstaki asenkron
motorun devir sayilart gosterilmistir.

Cizelge 1.1: 50 ve 60 Hz sebekeler i¢in ¢ok kullanilan kutup sayilarindaki senkron hiz degerleri

Kutup | Sebeke Frekansi

Sayist I's0Hz | 60 Hz
2p Senkron Hiz (d/dak.
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900
10 600 720
12 500 600




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

Buna gore iki devirli motorlar iki grupta diistinebiliriz.
1.2.1.1. Farkh Kutup Sayih iki Sargis1 Bulunanlar

Ayni stator oluklarina, birbirinden bagimsiz, farkli kutup sayili iki ayr1 sargi sarilirsa
iki sargi iki devirli motor yapilmis olur. Bu sargilarin birbirleri ile hicbir elektriki baglantisi
yoktur. Boyle bir motorda, hangi sargiya ii¢ fazli gerilim uygulanirsa o sargiya ait kutup
sayisina uygun devir hizi elde edilir. Bu tip sarimlarda, sarginin yildiz (Y) veya iicgen (A)
baglantisi, stator icinde yapilir. Klemens tablosuna, her sargiya ait iiger uc ¢ikarilir. Ornegin
6/4 kutuplu iki sargili iki devirli motor i¢in 6 kutuplu sargt uglar1 6U-6V-6W, 4 kutuplu
uglar1 4U-4V-4W gibidir.

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

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

Resim 1.4: Farkh kutup sayih iki sargis1 bulunan asenkron motorun etiket degerleri

1.2.1.2. Tek Sargih iki Devirli Motorlar
> Dahlender sargilh motorlar

Tasarimi ve baglantilart kolaydir. Ancak bu baglanti tiiriinde kutup sayilari orani
¥’dir. Yani 4/2 kutuplu veya 8/4 kutuplu gibi... Cizege 1.2°de Dahlender sargili motorun
kutup sayilar1 ve bu kutup sayilarindaki devirleri verilmistir.



Devir Sayisi (n) Kutup Sayis1 (2P)
3000 / 1500 d/dk. 2/4
1500 / 750 d/dk. 4/8
1000 / 500 d/dk. 6/12
750/ 375 d/dk. 8/16

Cizelge 1.2: Dahlender sargili motorun kutup sayilarina gore devirleri

Eger bir sargidan birbirinin kat1 iki degisik kutup sayisi elde edilecek bir baglanti
yapilmigsa bu baglantiya “Dahlander baglanti” ve bu tip motorlara da “Dahlander motorlar”
denir. Dahlander baglantida sargi, kiigiik devir sayisi i¢in yani biiyiik kutup sayisina gore
tasarlanir. Her faz sargisinin orta uglari bulunur. Faz sargilari giris u¢lart 1U-1V-1W, orta
uglar 2U-2V-2W ile isaretlenir. Klemens tablosuna bu 6 u¢ ¢ikarilir.
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Resim 1.5; iki devirli dahlender motor etiketleri

> PAM sargih motorlar

Dahlander sarginin 6zel bir tipidir. Tasarimi sarginin sarilmasi daha zordur. Dahlander
sargida hiz oram1 1 /2 iken, PAM sargida birbirinin kat1 olmayan ve ardigik hizli 2 hatta 3
hizli olabilir. Ornegin 6/4, 8/6, 10/8 kutuplu gibi... PAM sargili motorlarda kafes rotorlar
kullanilir.

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

Pam sargida, sargmin tasarimi biiyiik kutup sayisina gore yapilir. Ancak sarginin
baglantis1 degistirilerek istenen kiigiik kutup sayisi da elde edilir. Tasarimi zor olmasina
karsin ayr1 sarili ¢ok devirli motorlara goére bir sargidan daha biyiik giic elde
edilebildiginden tercih edilmesi gereken sargi drnegidir.



Bu yontemin sargi sekilleri, Cift Devirli Asenkron Motorun Baglant1 Sekilleri konu
baslig1 altinda incelenecektir.

1.2.2. Frekansi Degistirerek Devir Ayari

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

120.f

Bu durumda devir sayisit formiiliine ns = ?d / dk. gore motor sargilarina

uygulanan AC gerilimin frekans1 artirildiginda motorun hizi artar. Frekans azaltildiginda
motorun hizi da azalir. Yani asenkron motorun hizi sebeke frekansi ile dogru orantilidir.

Giliniimiizde elektronik frekans degistiricilerde (konvertisdr) asenkron motorlarin devir
ayar1 genis sinirlar icinde yapilabilmektedir.

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

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

Asenkron motorun miline baglanan disli sistemli rediiktor ile motorun devri istenen
sayiya indirilebilmektedir.

Devir sayisi diistitkge motorun momenti artar.

Resim 1.6: Rediiktorlii motor resimleri



1.3. Cift Devirli Asenkron Motorun Tanim Ve Kullanim Alanlari

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

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

Cift devirli asenkron motorlarin endiistride pek ¢cok kullanim alan1 mevcuttur. Genel
olarak tek devirli asenkron motorun kullanildigi her yerde kullanilabilir. Ozellikle farkl
birkag devir gerekli olan yerler igin kullanilir.

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

1.4. Cift Devirli Asenkron Motorun Calisma Prensibi

Daha o6nceki modiillerde asenkron motorlarin c¢alisma prensipleri detayli olarak
incelenmigsti. Cift devirli asenkron motorlar, yap1 ve g¢aligma 6zelligi bakimindan tek devirli
asenkron motorlarla aynidir. Sadece tek devirli asenkron motorlarin statorunda tek kutup
sayil1 bir sarg1 varken ¢ift devirli asenkron motorlarin statorunda ise farkli kutup sayili iki
veya tek sargi bulunur.,

Sonug itibari ile her iki motorun statorunda 3 faz sargist bulunur ve aralarinda 120’ser
derecelik a¢1 olan doner alan olusturur. Bu doner alanlarin etkisi ile rotor dénmesini
stirdiiriir. Diisiik devirde ¢alisirken biiyiik kutup sayili sarginin olusturdugu manyetik alan
rotoru yavag dondiiriir. Yiiksek devirde galisirken de kiigiik kutup sayili sarginin manyetik
alaniyla rotor hizli dondiiriir.

1.5. Cift Devirli Asenkron Motorun Baglant1 Sekilleri

Cift devirli asenkron motorlarin baglanti sekillerine gegmeden Once stator sargilarmin
motor i¢inde nasil bir sarim yapildigi konusunda bilgi sahibi olacaksiniz.

4/2 kutuplu Dahlander baglantida; her fazin 2 bobin grubu vardir. Sekil 1.1.a’da faz
gruplarmin 4 kutuplu baglantisi, Sekil 1.1.b’de 2 kutuplu baglantis1 gdsterilmistir.
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giriy orta g orta ug
ug ong
a) 2p= 4 kutuplu baglanti b) 2p= 2 kutuplu baglanti

Sekil 1.1: 4/2 kutuplu Dahlander baglantinin 1 faz grubu baglantis1

8/4 kutuplu Dahlander baglantida, her fazin 4 bobin grubu vardir. Sekil 1.2°de 8 ve 4
kutuplu baglantilar gosterilmistir.

N SN 8 N S N 8

8 N 8 N S

g k) i

b girig
> >
girlg ucu A o girlp ucy A ora ug
a) 2p= 8 kutuplu baglant b) 2p= 4 kutuplu baglants

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

Faz gruplan giris uglari, 1U-1V-1W ile orta uglar 2U-21V-2W ile isaretlenir. Her faz
grubundaki ii¢iincii uglar (A uglar), stator icinde yildiz veya iliggen baglantida kullanilir. Bu
baglant1 sekillerini ayr1 ayr1 goreceksiniz.

Dahlander baglantili sargilarin uglari, klemens tablosunda Sekil 1.3teki gibi baglanir.
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Sekil 1.3: Dahlander baglantida klemens tablosu ve iki degisik hizli baglanti

Dahlander baglantida, Sekil 1.3’teki gibi motorun her iki hizdaki doniis yonii ayni
olmalidir. Ayn1 doniis yoniini elde edebilmek ve klemens tablosunda 2U-2V-2W uglarini
ayni sirada baglayabilmek i¢in faz gruplari orta uglar1 isaretlerinde, iki fazda degisiklik
yapilmalidir. Ornegin, 1U birinci fazin orta ucu 2U yerine 2W, 1 W iigiincii fazin orta ucu
2W yerine 2U gibi...

Dahlander sargili motorlar, tam kalip sargilidir. Yarim kalip sargili uygulamada,
kiigiik kutup sayili (yiiksek hizli) caligmada, kuvvetli harmonikler meydana gelmekte ve bu
kuvvetli harmonikler, motorun yol almasima koti etki yapmaktadir. Onun igin yarim kalip
sargl uylamasi kullanilmamaktadir.

Volt elektrik dahlander sargili motorlar, tam kalip sargilidir. Motorlar 4/2 veya 8/4
kutupludur. Faz sargilar1 stator i¢inde tiggen (A) baglidir.

Dahlender sargili motorlar giic ve momente gore degisik sekillerde yapilir. Bu
motorlarin stator sargi (¢ikis) uglari, motor iginde liggen (A) veya yildiz (Y) baglanir.
Klemens tablosuna giris (diisiik hiz 2p=4) ve orta (yiiksek hiz 2p=2) uclari ¢ikarilir. Motorun
sabit gliglii mii? Sabit momentli mi veya degisik gii¢, degisik mometli mi? Bunun tespiti igin
klemens tablosuna bakilir. Asagida Dahlender motorun gesitleri ve baglanti tablolart
verilmistir.

> Sabit giiclii iki devirli motorlar (seri iicgen - parelel yi1ldiz baglantil)

Sabit gii¢lii oldugundan etiketinde tek giic yazilidir. Motor iginde tiggen (A) baghdir.
Momet formiiliine gére (M=975*P/n) hiz1 artarken momenti de azalir.
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KUTUP(2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BIRBIiRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Diisiik hiz 1U-1V-1W 2U-2V-2W Ikili Paralel Yildiz
2 Yiiksek hiz 2U-2V-2W | —meemeeeeee- Seri Uggen

Cizelge 1.3: Sabit giiclii iki devirli motor klemensi baglanti tablosu

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

Etiketinde iki degisik giic ve devir yazilidir. Motor i¢indeki baglantis1 (A - YY)dir.
Klemens baglantis1 sabit gii¢lii motorunkinin tersidir. Moment formiiliine gére (M=975*P/n)
Her iki devirde hizla birlikte giicii de artar. Bu yiizden moment sabit kalir. Resim 1.5’te sabit
momentli Dahlender motor etiketleri verilmistir.

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

Cizelge 1.4: Sabit momentli iki devirli motor klemensi baglant1 tablosu

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

Bu motorun stator sargi uglari, motor i¢in yildiz (Y) baglanir. Etiketinde iki degisik
glic ve devir yazilidir. Motor igindeki baglantis1 (Y-YY)dir. Yiiksek hizda, moment ve giig
yiiksek; diisiik hizda moment ve gii¢ diisiiktir.

KUTUP(2P) | DEVIR (n) | SEBEKEYE | BIRBIiRINE | BAGLANTI SEKLI
4 Diisiik hiz 1U-1V-IW | - Seri Yildiz
2 Yiiksek hiz 2U-2V-2W 1U-1V-1W ikili Paralel Y1ldiz

Cizelge 1.5: Degisik giic ve momentli iki devirli motor klemensi baglant1 tablosu

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

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

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

Bu tip baglantida sargi ¢ikis uglart motor iginde iiggen (A) baglanir. Giris uglar1 (1U-
1V-1W) ve orta uglar (2U-2V-2W) klemens tablosuna ¢ikarilir. Faz sargilari giris uglarina
(1U-1V-1W), ii¢ fazli gerilim uygulandiginda, sargilar seri tiggen baglanir ve biiyiik kutup
sayisi ile diisiikk hiz elde edilir. 1U-1V-1W uglar1 koprii edilerek faz sargilari orta uglarina
(2U-2V-2W) ii¢ fazli gerilim uygulandiginda sargilar paralel yildiz baglanir ve kiigiik kutup
sayisi ile motor, yiiksek hizda doner.
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Sekil 1.4: 2p=4 kutuplu seri ii¢cgen diisiik devir baglanti
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Sekil 1.4’te goriildiigii gibi faz sargilan giris uglarina (1U-1V-1W), ii¢ fazli gerilim
uygulandiginda, sargilar seri iggen baglanir ve biiyiik kutup sayis1 (2P=4) ile diisiik hiz elde
edilir. Orta uglar (2U-2V-2W) bos birakilir.

L1

¥
&

L1

Sekil 1.5: 2p=2 kutuplu parelel yildiz, yiiksek hizl baglanti

Sekil 1.5’te goriildiigii gibi, 1U-1V-1W uglar1 koprii edilerek faz sargilart orta uglarina
(2U-2V-2W) tig fazli gerilim uygulandiginda sargilar, paralel yildiz baglanir ve kii¢iik kutup
say1s1 (2P=2) ile motor, yiiksek hizda ayn1 yonde doner.

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

Dahlender sargili motorlarda uygulanan diger bir baglantidir. Stator iginde, her faz
grubu baglantisinin ¢ikis uglar birlestirilerek yildiz (Y) baglanti yapilir. Bu baglantida,
motor gilici ve momenti orantili olarak degisir. Bu motorlara degisik momentli motorlar
denir.

Sekil 1.6’da 36 oluklu stator sargist 8 / 4 kutuplu, Y / YY baglantili Dahlender
motorun sarim semasi Ve Sekil 1.7 ve Sekil 1.8’de klemens baglantilar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.6: 36 oluklu stator sargisi 8/4 kutuplu, Y/YY baglantili dahlender motorun sarimi

=1

L3

_
1® &

8 kutuplu seri yildiz diisiik hizh baglanti

Sekil 1.7: 2p
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Sekil 1.8: 2p=4 kutuplu ikili parelel yildiz yiiksek hizli baglanti

PAM sargisi, baglanti sekli

Sekil 1.9’da 2P = 8 / 6 kutuplu PAM sargist gosterilmistir. PAM sargili motor diisiik
devirde (2P=8) calistirlldiginda 8U, 8V, 8W uglar1 sebekeye baglanir. 6U, 6V, 6W uglari ise
koprii edilir. Yiiksek devirde calistirildiginda ise 6U, 6V, 6W uglar1 sebekeye baglanir. Diger
uclar 8U, 8V, 8W ise koprii edilir.

~

~

b Ty
N

~
]
!
!
I
b
|
|

4

I
|
|
!
t
|
|
s
I
|
|
|
|

8U

~ N i ~

N N N e N B W W e 0 W 8 NN

1 || FETL 0 e T 1)

11 | | NEEEN |‘? |

1 | |' I 1 11 | I

ll I l II2 2|’32I4226272IB°|93031323I334 6
345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 5 2 5
L 668806000 > é 9 [ o b b

tit1 SAAREARRRARRRA

Ly ' 1 | }

| - |
A==l -H1-}- | |

I t |

-

|

& & & o ]

Sekil 1.9: PAM sargih, 2p = 8 / 6 kutuplu Dahlender motorun stator sarim semasi
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Sekil 1.10: PAM sargili motorun diisiik ve yiiksek devir i¢in klemens baglantis

1.6. Hat—-Faz Akim ve Gerilim Degerleri Hesabi

Asenkron motorun stator sargilari, motor i¢inde iki sekilde baglandigini gérmiistiiniiz.
Bunlar seri iiggen baglanti ve seri yildiz baglantilar idi. Klemens kutusunda ise bunlara
ilaveten parelel yildiz baglama yapildigini gordiiniiz.
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Bu {i¢ baglanti icin akim gerilim iliskisi ayr1 ayrn incelenecektir. Asagidaki
mxn
baglantilarida Gii¢ (P), moment (m) ve devir (n) iliskisini P, :ﬁ formiiliine gore
yorumlayiniz. (P=U*I)dur.

> Seri iicgen baglantida akim gerilim iliskisi

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

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

Seri iki bobinin her birine 190 V gerilim diser.

If= %= 38 A dir (faz akimi)

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

lh «—— °L1

380V

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

Uf:i = @:220V

J3 173

bobinin her birine 220 V gerilim diiger.

If = 2—20 =44 A dir (faz akimi)

Ih=If +If =44+44 =88 A
Sebekeden Th akimi kadar akim c¢ekilir.

Parelel yildiz baglantida, seri liggen baglantiya gore faz bobinlerinden gegen akim ve
hat akimi artmistir.

»  Seri yildiz baglantida akim gerilim iliskisi

lh « L1
U — 0
" 1
If
> l 110V
) 220V
50 10V
X
380 V
2 ¥
=7 5Q 50 2
10V | 110V 220V
50 o ‘|
" 110V <
w 10V he L2
/lf' 220V 2 20V S\
p If ‘
Th 380V

L3
Sekil 1.13: Seri yildiz bagh Dahlender motorun sargilarindaki akim gerilim iliskisi

Her bir faza ait bobin gruplarinin direnci 5 ohm olsun.

Uf:i = @:ZZOV

J3 173

- .. 220
Bobinin her birine T =110 V gerilim diiser.

If = %— 22 A dir (faz akimi)

Ih=1f=22A

Sebekeden Th akimi kadar akim c¢ekilir.
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“Yildiz-Uggen Baglama ve Ozellikleri” konusu Ogrenme Faaliyeti-3’te ayrmtili
olarak islenecektir.

1.7. Cift Devirli Asenkron Motor Calistirma Uygulamasi

Dahlender motorun etiketine bakilarak motorun sabit gii¢, sabit moment, degisik gii¢
ve degisik momentli mi oldugu tespit edilir. Cizelge 1.3, Cizelge 1.4, Cizelge 1.5’¢ gore
baglanti1 yapilarak yol verilir.

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

Dusiik ve yiiksek hizla g¢aligmada, ayni1 faz sirasi i¢in motorun faz sirasi
degismemelidir. Bunun i¢in kontaktoér baglantilarinda, faz sirasinin degismemesine dikkat
edilmelidir.

Sekil 1.14°te Dahlender sargili motora kontaktérlerle yol verme semasi gésterilmistir.
Bu semaya gore; C1 kontaktéri motorun diisiik hiz giiciine gore C2-C3 kontaktorleri
motorun yiiksek hiz giiciine gore se¢ilmelidir. C3 kontaktdrii C2 kontaktdriinden bir kiigiik
boy olabilir. el termigi diisiik hizdaki anma akim degerine, €2 termigi, yiiksek hizdaki anma
akim degerine ayarlanmalidir. Termik akim ayar degeri, anma akiminin 1,2 katina kadar
artirilabilir.

b1 %‘jm

a) Kumanda devresi (Alman veTiirk normu) b) Giig¢ devresi

Sekil 1.14: iki devirli sabit momentli, Dahlender sargili motora kontaktorlerle yol verme semasi
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Sekil 1.14’te b; butonuna basilirsa C; kontaktorii enerjilenerek e; termik rolesi
iizerinden motor klemensindeki 1U-1V-1W uglarina enerji verir. Boylece motor diisiik
devirli calismaya baslar. Elektriksel kilitlemeli oldugundan yiiksek devire gecirmek i¢in 6nce
stop butonuna basilarak motor durdurulur. b, butonuna basildiginda ise C, kontaktorii
enerjilenerek e, termik rdlesi tizerinden motor klemensindeki 2U-2V-2W uglarina enerji
verir. C; kontaktériide, C, ile birlikte enerjilenerek motor klemensindeki 1U-1V-1W uglarini
koprii yapar. Boylece motor yiiksek devirli ¢alismaya baslar. Durdurmak i¢in by (Stop)
butonuna basilir.

Higbir zaman C; (diisik devir) ve C, (yiikksek devir) kontaktorleri ayni anda
calismamalidir. Aksi halde gii¢ devresinde 3 faz birbiri ile ¢akigir. Yani kisa devre tehlikesi
dogurabilir. Iki kontaktdriin ayni1 anda calismamast icin elektriksel kilitleme yapilir. Bunu
kontaktor bobinlerinin 6niine digerinin kapali kontagin1 seri baglayarak yapariz.

Sekil 1.15’te ayn1 devrenin Amerikan normu verilmistir.
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a) Kumanda Devresi
b) Giig Devresi

iki devirli sabit momentli dahlender motora vol verme semasi

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

22



el
w

Og
O
&)

R T
o o)
[ Stop Start A ] [

» o) e T Ol 3 9

ZR
ZR YD AAR2 U4 V4 Wi |
| 1 K
4 ) e
DD m ¢
K K e %
K n S
u
" , 0 0 o |
U2 V2 w2
YD
U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclara
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diigiik devir uclan
a) Kumanda Devresi b) Gii¢ Devresi

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

Sekil 1.16: iki devirli sabit momentli, Dahlender sargih motora zaman réleli yol verme semasi
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U2, V2, W2 =2 Kutwplu yiiksek devir sarg1 uclan
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir sarg: uclan
a) Kumanda Devresi b) Gii¢ Devresi

ki sargih iki devirli, degisik momentli dahlender motorun diisiik devirden yitksek devire otomatik gecis semast

Sekil 1.17: iki sargih, iki devirli, degisik momentli, Dahlender sargih motora zaman réleli yol
verme
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Atolye ortaminda, kumanda panosu iizerine asagidaki devrelerde caligma kosuluna
uygun kumanda ve gii¢ devresini kurup 6gretmeniniz gézetiminde ¢alistiriniz.

UYGULAMA FAALIYETI-1

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

> Devre baglant1 sekli

R AP R & T
Q ? o o 0
] Stop disik devir YD 5 AAR1 ]
i 1
4 >—Q]]:Q—< —0 O—q H /r_ b
/
1 _| DD DD DD DD I
viiksek devir DD AAR2
A 1 il I F | 1“’ | |: == == o
—0 O—« ]
_I YD i ARk 3 j j i j j j

4_81_

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclara

w4

U4 V4
o o}
w2 V2

o)

w2

W:"Eﬂ'—"_
Bog~agm

U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir uclan

a) Kumanda Devresi
b) Giig Devresi

iki devirhi sabit momentli dahlender motora vol verme semas:

iki devirli sabit momentli, Dahlender sargih motora ayri ayri sart butonlari ile yol verme semasi
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Islem Basamaklar1

Oneriler

A\

Sebekeye baglayacaginiz motoru seginiz.

Motorun ¢aligma akim ve  gerilim
degerlerini tespit ediniz.

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

Motorun calismasi icin gerekli kumanda
devresini kurunuz.
Motorun c¢alismasi icin gerekli giic
devresini kurunuz.

Tim konrollerinizi tamamlayip Ogretmen
gozetiminde devreye enerji veriniz.
Motoru diisik ve yiiksek devirde
calistiriniz.
Motorun devrini her iki kademe igin
Olcliniiz.

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.

Motorun akim ve gerilimine gore
kumanda devre elemanlarin seginiz.
Motoru korumak i¢in gerekli onlemleri
almiz.

Kumanda devresi ve giic devresinde
kullanilacak kablolarin se¢imine dikkat
ediniz.

Baglantt mesafesine uygun uzunlukta
kablo kullaniniz.

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

Atolye caligma kurallarina uyunuz.
Devir sayilarimin  farklihigma dikkat
ediniz.

Bu islemler sirasinda is gilivenligine

dikkat etmeyi unutmayiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

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

Cift devirli, sabit momentli asenkron motor kullanilacaktir.

»  Devre baglanti semasi

Stop

DD DD DD | I

AAR1

wm ] ] .u.xz:l = |

ZR
ZR Yo AAR2
,-I b U4 V4 w4
DD
.
y H
_| Ix | |x
= ouz 2 ?wz
|

azege —m
EoE e

V2

U2, V2, W2 = 2 Kutuplu yiikse devir uclar
U4, V4, W4 = 4 Kutuplu diisiik devir uclan

a) Kumanda Devresi b) Giic Devresi

1ki yénde cabsan Tki devirli sabit momentli dahlender motorun diisitk devirden yiiksek devire otomatik gecis semas

iki yonde diisiik ve yiiksek devirde ¢alisan, sabit momentli motora yol verme semasi
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Islem Basamaklan

Oneriler

A\

Sebekeye baglayacaginiz motoru seginiz.

Motorun ¢aligma akim ve  gerilim
degerlerini tespit ediniz.

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

Motorun ¢alismasi i¢in gerekli kumanda
devresini kurunuz.
Motorun c¢alismasi icin gerekli giic
devresini kurunuz.

Tim konrollerinizi tamamlayip Ogretmen
gozetiminde devreye enerji veriniz.
Motoru diisik ve yiiksek devirde
calistiriniz.

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

Islem sonunda devrenin enerjisini kesiniz.

Sectiginiz motorun iki devirli olmasina
dikkat ediniz.

Motorun akim ve gerilimine gore
kumanda devre elemanlarin seginiz.
Motoru korumak i¢in gerekli onlemleri
almiz.

Kumanda devresi ve gii¢ devresinde
kullanilacak kablolarin se¢imine dikkat
ediniz.

Baglantt mesafesine uygun uzunlukta
kablo kullaniniz.

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

Atolye caligma kurallarina uyunuz.
Devir sayilarimin  farklihigma dikkat
ediniz.

Bu islemler sirasinda is gilivenligine

dikkat etmeyi unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr

1. Devre semasini inceleyerek devrenin ¢alismasini kavradiniz mi?

. Devre icin gerekli elemanlar1 dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

3. Kumanda devresini uygun baglanti siras1 ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

4. Gii¢ devresini uygun baglanti siras1 ve teknigi kullanarak
kurabildiniz mi?

5. Devre baglantis1 tamamlandiktan sonra son kontrolleri yaptiniz mi1?

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

7. Devreyi hatasiz kurup calistirdiniz mi?

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

8. Motoru geri yonde diisiik ve yiiksek devirde calistirdiniz m1?

N
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimiz.

YTakometreler motorun dakikadaki tur sayisini 6lger.
)Kutup sayisini1 degistirerek devir sayisi ayar1 yapilamaz.
)Motorun devir sayisi, kutup sayisina ve frekansa baglidir.

)Dahlender motorda iki ayr1 sargi vardir.

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

)PAM sargida kutup sayilari arasinda herhangi bir oran olmasi sarttir.

© 0 N o g b~ w0 DR

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

)Dahlender motorlarin sargilari, motor iginde seri iiggen ve seri yildiz
baglanir.

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

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde asenkron motorlarin hiz kontroliinii invertorlerle ayarlayan

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

> Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

2. ASENKRON MOTORLARDA FREKANS
DEGISTIREREK DEVIR AYARI

Bazi is makinelerinin ¢aligtirilmasinda, genis smirlar iginde ve kullanicinin
denetiminde hiz ayari istenmektedir. Kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayar igin
motora uygulanan gerilimin frekansin1 degistirmek gerekir. Bu amagla frekans ceviriciler
(hiz kontrol cihazlari) gelistirilmistir.

Hiz kontrol cihazlari, ti¢ fazli asenkron motorlarda kullanilir. Bir fazli kondansatorlii
asenkron motorlarda, frekans degistirerek hiz ayar1 yapilamaz. Frekans degisimi,
kondansatoér devresinin reaktansini degistireceginden yardimci sargi devresinin ozelligi
degisir.

Bir 6nceki 6grenme faaliyetinde frekansin degismesi, devir sayisini nasil etkiledigine
dair kisaca bilgi edindiniz. Buna gore motor sargilarina uygulanan AC gerilimin frekansi
degistirildiginde motorun devir sayisida degisiyor idi. Frekans artirildik¢a motorun hizinin
da arttigini formiil ile gordiiniiz.

Iste bu ogrenme faaliyetinde, frekansi degistirerek devir ayari yapan cihazlan
inleceyeceksiniz.
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2.1. Invertor Tanim ve Yapisi

Dogru gerilimden degisken gerilimi dalga bicimine doniistiiriibilen, frekansi ve
gerilimi birbirinden bagimsiz ayarlayabilen diizeneklere invertdr (evirici) denir.

Degisken frekans, ilk yillarda motor jenerator gruplarindan elde edilirdi. Giiniimiizde,
yart iletken teknolojisindeki gelismeler, frekans ceviricilerin yapimin1 hizlandirmistir.
Genelde kafesli rotorlu asenkron motorlarda hiz ayar1 i¢in diisiiniilen bu yontemdeki amag,
motora uygulanan gerilimin frekansim ayarlayarak motor hizinin degerini degistirmektir.

En gelismis frekans ceviriciler dogru akim gerilim ara devreli olarak tasarlanmig
olanlardir. Frekans ayar1 0.5-2000 Hz arasinda yapilabilmektedir. Bu frekans cevirisi de dnce
sebeke gerilimi dogrultulur. Bu dogru gerilim ara devre bobinleri ve kondansatorle
filtrelenir. Bu gerilim sebeke geriliminin yaklagik 1.41 katidir. Filitrelenmis dogru gerilim,
alternatif gerilim c¢eviricinin evirici boliimiinde kontrol {iinitesinde iiretilen sinyaller ile
ayarlanabilen gerilim ve frekans iiretilir. Uretilen bu gerilim ve frekans sayesinde asenkron
motorlarin genis hiz sinarlar iginde verimli olarak calistirilir. Giiniimiizde mikro iglemcilerle
motor hiz kontrol aygiti (siiriicii), kullanimi her giin biraz daha artmaktadir.

g -

1
s ™ c
T —

Sekil 2.1: Frekans ¢evirici ile yol verme prensip semasi

Ara devreli frekans c¢eviricilerde, sebeke gerilimi modiiler dogrultmaglar ile
dogrultulur. Dogrultulan gerilim, filtre edilerek diizlestirilir. Diizlestirilen dogru gerilim, ii¢
fazli dalgalayici ile PWM (Pulse Width Modulation= Darbe Genislik Modiilasyonu)
yontemiyle motoru besleyecek degisken, frekanshi Ui¢ fazli alternatif erilime gevrilir. Sekil
2.1°de frekans cevirici ile yol verme prensip semasi verilmistir.

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

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

Aki bagintisina gore, hava araligi akisinin ve dondiirme momentinin sabit kalmasi igin
gerilim-frekans oran1 (U/f=k) sabit tutulmalidir. Frekans g¢eviricinin ¢ikis gerilimi, frekansa
dogrudan orantili ayarlanmalidir. Bu oran, ¢ok diisiik frekanslarda yetersiz kalir. Hava araligi
akist ve dondiirme momenti ¢ok diiser. Bu sakincay1r onlemek i¢in diisiik frekanslarda
gerilim biraz artirtlir. Boylece diisiik frekans bolgelerinde asir1 uyarma Onlenir ve motor
anma momentini verebilir. Dolayisiyla frekans ceviricilerle yol vermede, motorun kalkis
sorunu yoktur. Diisiik frekansla calismada, hiz azaldigindan sogutma pervanesinin sogutmast
yetersiz kalir ve motor 1sinir. Bu bakimdan azalan frekanslardaki ¢alismada, motor disardan
bir tahrikle sogutulmalidir.

Darbe genislik modiilasyonlu (PWM) frekans ¢eviricilerde, hem frekans hem gerilim
ayar1 dalgalayicida gergeklestirilir. Sabit momentle isletme U/f oraninin sabit tutulmasi ile

olur. Degisken momentle igletme, oraninin sabit tutulmasi prensibidir.
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Motorlarin sargi yalitimlari, mekanik diizenleri, anma gerilim ve diger anma degerlere
gore tasarlanarak yapilmistir. Pratikte motor, anma gerilim degerinin {izerinde c¢alistirilmaz.
Anma frekanstan sonra frekans artig1 siirdiiriiliirse gerilim sabit tutulur. Gerilim-frekans sabit
orani (U/f=k) bozulur. Artan frekansta manyetik aki ve dondiirme momenti giderek azalir.
Buna karsin hiz arttigindan gii¢ sabit kalabilir.

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

Sonu¢ olarak, frekans ceviricilerle anma frekansinin {izerindeki frekanslardaki
calismada, motor veriminin ve momentinin diisecegi bilinmelidir. Bu durum dikkate alinarak
motor giicli, belirlenen giiciin bir tst degerinde se¢ilmelidir. Cok yiiksek frekanslardaki
calismada 50 Hz veya 60 Hz frekansa gore tasarlanmis standart motorlarda bazi
olumsuzluklarla karsilasilabilir.
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> Degisken moment yiikler icin invertor tasarim

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

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

Degisken moment yiikleri igin, fW: sabit “ gerilim, frekans {issi 1,5 ile orantili”

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

> Haz kontrol cihazlarimin (frekans cevirici) secimi

Ekonomik nedenlerle kiigiik ve orta giiglerde degisken frekansla besleme igin standart
motorlar kullanilir. Volt elektrik motorlarinin 2 ve 4 kutuplularinda 3 kW (dahil), 6
kutuplularinda 2,2 kW (dahil) kadar olanlar1 A 220V/Y380V gerilimlidir. Daha biyiik gii¢lii
olanlara A 380 V gerilimlidir.

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

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

Girig gerilimi, ti¢ faz 380 V 50 Hz’li cihazin ¢ikis gerilimi anma degeri, ii¢ faz 380 V
50 Hz’dir. Bu cihazda etiketinde A 220V/Y 380 V 50 Hz, yazili motorlar yildiz bagli olarak;
etiketinde A 380 V yazili motorlar, tiggen bagli olarak ¢aligtirtlir.

Hiz kontrol cihazlarinda asirt yiik, asirt akim, diisiik ve asir1 gerilim, asir1 sicaklik,

kisa devre vb. korumalar bulunmaktadir. Boylece bir ariza aminda cihaz devre dist
kalacagindan cihaz ve motor korumasi yapilmis olur.

33



2.2. invertor Cesitleri

Frekans ve gerilim degisimi i¢in mikro islemci kumanda edilen temel inverter
tasarimlari gelistirilmigtir. Bu tasarimlarin baglicalar1 sunlardir:

> Anma frekansiin altindaki frekanslarda U/f sabit, anma frekansinin {izerinde U

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

U . .
> Anma frekansmin altindaki frekanslarda fW sabit, anma frekansin lizerine U

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

f 312

—Dge—
a) fmin fN f b)

fmin fN f

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

u ‘ MOMENT

4-.
nFoa) f min fN f b

f min n Gt

Sekil 2.3: Anma frekansinin \/§ katina kadar sabit moment prensibi ile calisan frekans
invertoriiniin isletme bolgeleri ve moment gii¢c degisimi
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>  Ana frekansinin/3 katina kadar (6rnegin =50 Hz ise,\/§ 50 = 87 Hz) U/t
sabit (Sekil 2.3.a)

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

2.3. Invertor Baglant1 Sekli

Asagida degisik firmalarin iiretmis oldugu frekans invertorleri ve bunlara ait baglanti
semalar1 verilmistir. Dikkat ederseniz hepsinde 1 faz ve 3 faz giris uglari ile motor baglanti
uclari mevcuttur. Ara kumanda elemanma ihtiya¢ gdstermez. Uzerinde motor
paremetrelerinin girildigi ekran ve tuslar1 ile motorla ilgili ¢esitli ayarlamalarin yapildigi
potansiyometreler mevcuttur.

3AC 380-500 V, 50/60 Hz
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Sekil 2.4: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Sekil 2.5: AC Motor hiz kontrol cihazi baglanti1 semasi
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Sekil 2.6: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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x
T
o~ - w
Hat Hat 1- Q25 -T1_ 1-Q3; -
kontaktdrg veya i1} “,r
olmadan ik 3 4 5—02¢4
-
-~ « w =
— KM1 =
o~ - w©
o I 0 1
T (2) i \ 3) 4)
<] O] a S T < =)
x| &|,& 33353 3§ |
= ~ X = I
- O
£ ‘EEREE. ]
1% O e (I R
X-Yma A _T
Motor C/I_'/
frekansi Referans potar|siyometre
Eger baglysa fren EM.

direnci

|-KM
R1A RiCl13

1
14

Sekil 2.7: AC motor hiz kontrol cihazi baglant1 semasi
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Sekil 2.8: AC motor hiz kontrol cihazi baglanti semasi
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Resim 2.1: Degisik AC motor hiz kontrol cihazilari ‘

2.4. Invertor ile Asenkron Motorun Devir Ayar1 Uygulamasi

Gunilimiizde, degisik firmalarin {iretmis oldugu birgok invertdr cihazi bulunmaktadir.
Bu cihazlar ile uygulama yapilacaksa Oncelikli olarak bu cihazlarin kullanim kitapg¢igina
gore baglant1 ve ayarlari yapilmalidir. Bu kitapgiklarda cihazin islevsel ve yapisal dzellikleri,
montaj ve baglanti semalari, cihazla ilgili ayarlar ve giris paremetrelerinin listesi,
kurulumunda ve c¢alistirilmasinda dikkat edilecek hususlar gibi bircok konuda bilgi
bulunmaktadir.

Invertor ile asenkron motorun devir ayar1 yapilirken once motor etiketine uygun
invertor secilmelidir. Standart ¢alisma sekli uygulanacak ise invertoriin faz giris uglarindan
sebeke gerilimi uygulanir. Daha sonrada cihazla motor arasindaki iletkenler baglanir.
Calisma sekline uygun olarak motorla ilgili paremetreler, cihaza dikkatlice sirayla girilir.
Resim 2.2 ve Resim 2.4’te asenkron motorun invertdrlerle hiz kontrol uygulamalar
verilmistir.

Resim 2.2: AC motor hiz kontrol uygulamasi
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Resim 2.4: AC motor hiz kontrol uygulamasi
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Atolye ortaminda, elinizde bulunan invertdr cihaziyla asenkron motorun devir ayarin
yapacak baglantiy1 kurup motoru calistiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Sistemde kullanilacak motorun giiciinii |» Motor etiketine bakarak giliciini ve

tespit ediniz. akimini tespit ediniz.

» Motor gilicline uygun invertdr segimini |» Kullandiginiz invertoriin sirlart bu motor

yapiniz. icin uygun olup olmadigina dikkat ediniz.
» Sebeke —invertor, invertor—motor | > Sebeke baglantisim1 yaparken enerjinin
baglantisini yapiniz. olmadigindan emin olunuz.

» Caligma i¢in gerekli parametre ayarlarini |»> Baglanti klemenslerini iyice sikigtiriniz.
yapiniz. » Motor baglantisin1 yaparken etiketine gore

» Enerji vererek motoru ¢alistiriniz. kopriilerini konrol ediniz.

> Invertor ekranindaki yonlendirmelere gore
paremetreleri dogru giriniz.

> Ogretmen gozetiminde devreye enerji
vererek motoru galistiriniz.

» Cihaz iizerindeki frekans ayari ile frekansi
degistirerek motorun devrinin degistigini

turmetre ile 6l¢iiniiz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

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

2. Invertériin baglant: seklini faz sayisin1 ve calisma gerilimini tespit
ettiniz mi?

3. Invertdriin baglantisini kendi baglant: sekline gore hatasiz yaptiniz
mi?

4. Invertdre enerji vererek manuel olarak frekans degistirerek devir
ayar1 yaptimiz m?

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

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

1 ( )invertdrler akim siirlayicr cihazlardir.

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

3. ( )Anma frekansi lizerinde galistirilan motorlarin verimi ve momenti diiser.
4. ( )invertdrle kumanda edilecek motorun yildiz veya iiggen calisiyor olmasi
onemlidir.

5. ( )invertdr cihazi iizerinde koruma diizenekleri olmadig: igin motor ayrica

korunmalidir.

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

>

Cevrenizde bulunan isletmelerde, asenkron motorlara nasil yol verildigini

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

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

baglantilar1 ve kullanimi1 hakkinda bilgi aliniz.

Cevrenizde bulunan isletmelerdeki degisik yol verme kumanda panolarini ve

bunlarin kumanda ettigi motorlarin etiketlerini inceleyiniz.

3. ASENKRON MOTOR YOL VERME

YONTEMLERINI UYGULAMAK

Asenkron motorlar kalkiglar1 (ilk donmeye baglamasi) sirasinda sebekeden normal
akimlarinin 3-6 kat1 kadar fazla akim ¢eker. Kalkis sirasindaki ¢ekilen bu akim kisa siirelidir.
Kiigiik giiglii motorlarda kisa siireli fazla akimin sebeke iizerinde olumsuz etkisi fazla olmaz.

Ancak biiylik giicli motorlarin direkt yol almalar1 sirasinda, sebekeden cektikleri
kalkis akimlari, sebeke gerilim diistimlerine neden olur. Gerilim dismeleri de hem
caligsmakta olan motorun hem de ¢alisan diger alicilarin ¢calisma 6zelliklerini etkiler.

Sebekelerin durumuna gore elektrik idareleri belli gliclerden biiyiikk motorlarin
(BKW’nin ustiindeki) calistirilmasinda kalkis akimini diigiiriicii onlemler alinmasi igin
kurallar getirir. Bu 6grenme faaliyetinde, motorlarin ilk kalkis akimlarint diistiriicti 6nlemleri
ve uygulamalarini géreceksiniz.
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3.1. Asenkron Motorun Kalkinma Sirasindaki Sebekeye Etkileri

Asenkron motorlarin ¢aligmaya bagladiklar1 ilk anda sebekeden ¢ektigi akima
kalkinma akimi, yol alma akimi veya Kalkis akimi denir. Bu akim, motorun giiciine ve kutup
sayisina bagli olmakla birlikte yaklagik olarak anma akimlarin 3-6 kat1 kadardir.

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

Rotor donmeye baglayinca stator doner alan hiz1 (nS) ile rotor hiz1 (nr) arasindaki fark
azalmaya baglar. Bunun sonuncu zit emk’in degeri yiikseleceginden sebekeden c¢ekilen
kalkinma akim gittikce azalir.

Yukarida belirttigimiz degerlerden dolay1 kiigiik gii¢lii motorlarin gektigi kalkinma
akimu, gittikge azalan bir durumda oldugundan sargilar ve sebeke i¢in bir sorun olusturmaz.
Ancak 3 kW’ tizerindeki biiylik gliglii motorlarin kalkinma akimlari, hem sebeke i¢in hem
de motor sargilari igin zararhdir. Zira bu fazla akim motor sargilarinda asir1 1sinmalara,
sebekede ise gerilim diisiimlerine ve gerilim dalgalanmalarina neden olur. Bunun sonucunda
da gerilim diistimii, motoru ve sebekeden beslenen diger alicilar1 etkiler. Ayrica kumanda
devresindeki anahtarlama elemanlarinin ¢abuk yipranmasina ve ariza yapmasina yol agar.

Bu nedenle biiyiikk giiclii motorlarin ve ¢ok sik yol alan kiigiik gili¢lii motorlarin,
kalkinma akimlarinin sebekeyi olumsuz yonde etkilememeleri i¢in degisik yoOntemler
uygulanir.

3.2. Asenkron Motorlara Yol Verme Yontemleri
Asenkron motorlarin kalkinma (kalkig-yol alma) akimlarini azaltmak i¢in asagidaki
yol verme yontemleri uygulanir.
»  Dogrudan yol vermek (direkt yol verme)
> Diisiik gerilimle yol vermek
o Yildiz-iiggen yol verme
o Oto trafosu ile yol verme

o Direngle yol verme

o Rotorlu sargili asenkron motorlara yol verme
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> Mikro islemcilerle yol verme
o Yumusak yol verme: Softstarter ile yol verme

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

Asenkron motorlar, kalkis sirasinda sebekeden 3-6 kat1 kadar fazla akim ¢eker. Kalkis
sirasinda ¢ekilen bu fazla akimin siiresi kisadir. Kiiglik gii¢lii motorlarda, kisa siireli fazla
akimin sebeke iizerinde olumsuz etkisi olmaz. Ancak biiylik giliclii motorlarda, kalkis
akimimin etkisi onemlidir. Sebekelerin durumuna gore elektrik idareleri, belli giiclerden
biiyiik motorlarin ¢aligtirilmasinda kalkis akimini diigiiriicti 6nlemler alinmasi igin kurallar
getirmistir.

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

Motorlara yol verme isleminde, paket veya kollu tip mekanik salterler veya kontaktor
kombinasyonu ile olusturulan manyetik salterler kullanilir.
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Sekil 3.1: Asenkron motora dogrudan yol verme kumanda, gii¢c ve montaj semasi
3.2.2. Diisiik Gerilimle Yol Verme

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

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

»  Direngle yol verme

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

3.2.2.1. Yildiz-iicgen Yol Verme

Kalkis akimim diisiirmede en ekonomik yontemdir. Ug kontaktdr ile bir zaman
rolesinden olusan kontaktér kombinasyonudur. Bu yontemle yol verebilmek i¢in motorun
iicgen bagl ¢alisma gerilimi sebeke gerilimine esit olmalidir. Ornegin, iilkemizde sebeke
gerilimi 380 volt olduguna gore yildiz-iiggen yol verilecek motorun etiketinde A380 V veya
A380V/Y660V yazili olmalidir. Volt elektrik motorlarinda, 2 ve 4 kutuplularda 3 kW (dahil),
6 kutuplularda 2.2 kW (dahil)den daha biiyiik giiclii motorlar bu 6zelliktedir. Yani 380 V
sebekede liggen bagl caligtirilir.

Yildiz-iiggen yol vermede amag, motoru kalkis siiresince yildiz bagh ¢alistirmak ve
kalkigini tamamlayan motoru hemen normal baglantisi olan liggen bagli olarak calistirmaktir.
Bu sekilde yol verilecek motorun klemens tablosundaki ¢ adet tiggen kopriileri
sokiilmelidir.

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

Motorun sargilarina uygunalan gerilim azaldigindan momenti énemli 6lgiide kiigiiliir.
Yildiz-iiggen yol vermenin kusursuz olmasi i¢in motorun yilkk momentinin, yildiz
baglamadaki motor momentinden bilylik olmamasi ve yildiz baglamadaki siirenin uygun
olmasi gerekir. Bu gegis siiresi ¢ok onemlidir. Motor, yildiz baglantida iken anma devir
sayisina ulasildigi anda tliggen baglantiya gecilmesi ve fazla aralik verilmemesi gerekir.
Boyle olursa yildizdan {iggen baglantiya gegisteki liggen kontaktoriiniin kapamama akimi
kiigiik ve yildizdan iiggene gegis darbesiz olur. Aksi halde, liggen baglantiya gegiste akimda
gecici artiglar goriiliir. Bunun sonucu kontaktoriin kontaklart ani yiiksek 1s1 nedeniyle kaynak
olabilir.
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Yildiz-liggen yol vermede, motorun yiik momenti, yildiz baglama durumundaki motor
momentinden biiyiikse yildiz baglamada motor yol alamaz. Ornegin, pistonlu ve disli
pompalarda, kompresorlerde, haddelerde, bant konveyorlerde, degirmenlerde, talas kalinligi
sabit tezgahlarda vb. yerlerde motora, yildiz-liggen yol vermek istenirse yiikiin bir kaplin
aracilig1 ile motor milinden ayrilmasi gerekir.

3.2.2.1.1. Yildiz Calisma Siiresinin Onemi

MA yol vermede yildiz olarak kalkinan motorun devir sayisi yaklasik anma devir
sayisina yaklagtiginda tiggen durumuna gegilir. Burada iki 6nemli durum ortaya cikar.
Birincisi motorun tiggene geg¢meden Onceki yildiz calisma siiresi, digeri ise yildiz
baglantidan iiggen baglantiya gegis siiresidir.

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

Diger yandan yildiz baghh iken normal devrine ulastigi halde iiggen baglantiya
gecilmezse motor, normal calisma momentinin 1/3’{i oraninda bir momentle calisir. Eger
anma yiikii ile yiiklenecek olursa motor yiilk momentini karsilayamaz.

Yildiz baglantidan iiggen baglantiya gegis siiresi, ani olmalidir. Eger bu siire uzayacak
olursa devir sayisinda diisme ve tliggene geciste darbe seklinde ani akim artis1 olusur. Bunu
onlemek i¢in motorun yiikk momentinin, yildiz baglantidaki kalkinma momentinden kii¢iik
olmasina ve yildizdan iiggene gecis siiresinin ¢ok kisa olmasina dikkat edilir.

Motorlarin yildiz ¢alisma siiresi genelde su sekilde saptanir; motor yiiksiiz durumda
licgen bagh olarak ¢alistirilir. Tlk anda yiiksek akim ¢ekecektir. Normal devrine ulasinca bu
akim normal ¢alisma akimini diisecektir. Motorun ilk cektigi yiiksek akimdan normal
calisma akimina diisiinceye kadar gecen zaman motorun yildiz-liggen yol vermedeki yildiz-
iicgen ¢aligma stiresidir. Bu siire bir ampermetre ve kronometre ile belirlenir.

3.2.2.1.2. Yildiz-iicgen Calisma Teknigi

Oncelikle asenkron motorun statoruna sarilan {ic faz sargisimn disar1 (klemens
tablosuna) nasil alindigin1 géreceksiniz. Daha sonra ¢ikarilan bu uglarin yildiz (Y) ve tiggen
(A) baglantilarinin nasil gergeklestirildigi konusunda bilgi edineceksiniz.
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Sekil 3.2: Stator sargi uclarinin klemens tablosuna baglanmasi

Statordaki ti¢ faz sargisi uglarinin motor klemens tablosuna baglantis1 Sekil 3.2°deki
gibidir. Bu baglantida, giris uclar1 (U, V, W) klemens tablosunda ayni siraya, ¢ikis uglan (X,
Y, Z) ayn fazin ¢ikis ucu giris ucu karsisindaki klemense gelmeyecek sekilde baglanir. Volt
elektrik ti¢ fazli motorlarda stator faz sargilari giris ve ¢ikis uglar, renkli kablolarla
kodlanmistir. Bu kodlama, klemens baglantisinda ve sargi uglar1 belirlenmesinde kolaylik
saglar. Renk kodlar1, Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir.

»  Yildiz baglanti ve ozelligi

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

Yildiz baglanti; stator sargilarmin ¢ikig veya giris uclarmin birlesmesi ile elde edilen
baglantidir. Klemes kutusunda ii¢ ug ( Z, X, Y) koprii edilir (Sekil 3.3).

s——c<
s—-oz

Sekil 3.3: Stator sargilarimin yildizi (Y) baglanmasi
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Yildiz baglant: i¢in klemensteki Z, X, Y uclar1 birlestirilmistir. Ug fazla sebeke de, U,
V, W uglarina baglanir.

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

Y

h=173 A

3 fazl gebeke

U = Sebeke gerilimi

Us= Motor sarg1 gerilimi (faz gerilimi)

Ih = Sebekeden ¢ekilen akim

Is = Faz akimi (motor sargilarindan gecen
akim)

U = /3.Uf veya Uf = U/+/3=0,58.U
Ih = If

U= 380V ise

Uf= 0,58.380= 220 V olur.

Sekil 3.4: Yildiz baglantida gerilim, akim iliskileri

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

> Ucgen baglant1 ve dzelligi

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

Motor klemensinde karsilikli uglar birlistirilirse {iggen baglant1 da yapilmis olur (Sekil

3.5).
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Sekil 3.5: Stator sargi uclarinin iicgen (A) baglanmasi
Uggen bagli motor, ii¢ fazli sebeke gerilimi uygulanirsa motorun bir faz sargismna
uygulanan gerilim, ti¢ fazli sebeke gerilimine esittir. Sekil 3.5’te tiggen baglantinin 6zelligi

goriilmektedir. Motorun bir faz sargisindan gegen akim, sebekeden gekilen akimin (1/ \/§ )
yani % 58’1 olur.

A Ih=173 A

U=Uf

lh= /3.If veya
If=1//3=0,58.1
U=380Vise

Us= U= 380V olur.

Sekil 3.6: Ucgen baglantida gerilim-akim iligkileri

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

Yukarida yildiz ve liggen baglantilarini ayr1 ayr1 gordiiniiz. Biitiin bu anlatilanlarin
1s18inda yildiz-tiggen (Y/A) galisma 6zelligini daha iyi anlayacaksiniz.

Bir sebekede tiggen (A) bagli g¢alisacak motor, ayni sebekede yildiz (Y) bagh
calistirilabilir. Ornegin etiketinde A380V yazili motor, 380V sebekede iiggen bagl calisir.
Sekil 3.6’da gosterildigi gibi tiggen bagli ¢alisan bu motorun sargilarina 380 V uygulanmis

olur. Bu durumda sargilarindan gecen faz akimm If ise sebekeden ¢ekilen akim lh = V3.t
olur.
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Ucggen bagh calisacak ve sargilarma 380 V uygulanacak motor, Sekil 3.4’teki gibi

yildiz (Y) bagh calistirilirsa faz sargilarina 380/+/3 = 220 V uygulanmis olur. Yani faz
sargilarina uygulanan gerilim % 42 azalir. Uggen bagli calisirken faz sargilarindan gegen
akim If ise yildiz bagl calismada faz sargilarindan gecen akim, gerilimdeki azalma orani

kadar azalarak 1f/+/3 olur. Yildiz baglantida sebekeden ¢ekilen akim (lh), faz sargilarindan
gecen akima (If) esit oldugundan sebekeden gekilen akim degeri If/ V3 degerindedir.

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

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

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

0
_ /3o
x |

V3 f V3 V3 x If

Su halde, ti¢ fazli sebekede tiggen bagl ¢alistirilacak ii¢ fazli motor, ayn1 sebekede
yildiz bagh calistirilirsa tiggen bagli iken sebekeden c¢ekilen akimin 1/3 degerinde akim
ceker. Iste bu 6zellikten yararlanarak asenkron motorlarin kalkis aninda ¢ektigi fazla akim
azaltilabilir. Yani sebekede tiggen bagh galisacak ii¢ fazli motor, kalkisini tamamlayacak
siire kadar yildiz bagh calistirilir ve kalkist yapan motor, normal baglantisi olan iiggen
baglantiya gegirilir. Buna “yildiz-liggen” yol verme denir. Burada dikkat edilmesi gereken
onemli ozellik, yildiz baglantida motorun momentinin azalmasidir. Ciinkii yildiz baglantida
sarglya uygulanacak gerilim % 42 azaldigindan motorun momenti de azalir. Dolayisiyla
ticgen bagli ¢alisacak motorun aym sebekede yildiz bagli galisma siiresi 6nemlidir (Bu
konuda ayrica bilgi verilecektir.). Ayrica yi1ldiz baglantidaki kalkis momenti, motordaki yiikii
karsilayabilmelidir.

1
== olur.
3

Sonug: Bir sebekede iiggen bagli c¢alisacak motor, aym1 sebekede yildiz bagh (Y)
olarak caligtirilabilir. Ancak bu durumda motorun giicii ve momenti diser. Bu 6zellikten
yararlanarak asenkron motorlarin kalkis aninda ¢ektikleri fazla akimi azaltmak igin yildiz-
iicgen yol verme uygulanmasi yapilabilir. Bu konu, sonraki boliimde baglanti semalar
cizilerek incelenmistir.

Onemli not:

Sebekede yildiz bagli calistirilmasi gereken motor, yanlislikla tiggen bagh ¢alistirilirsa

sargilarima \/5 kat1 biiytik gerilim uygulanmis olur. Gerilimdeki artis oran1 kadar sargi akim

biiyliyeceginden motor asirt akim ¢eker ve kisa siirede artacak 1s1 sonucu sargilar yanar.
Onun i¢in yildiz bagli calismasi gereken motor, kesinlikle ayni sebekede {liggen bagl
calistirilmaz.
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3.2.2.1.3. Yildiz-iiggen Calismada Termik Sigorta Kontaktor Secimi

Yildiz-iiggen yol vermede, ¢ok onemli bir konu da kontaktor se¢imi ve termik ayar
akim degeridir. Biiyiik secilen kontaktorlerle yapilan olusum ekonomik olmaz. Termik,
uygun ayar akim degerinde degilse gorev yapamaz.

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

motorun faz akimi (I /\/§) gecer. Yildiz baglama kontaktoriinden ise motor akiminin 1/3’i
(1/3) degerinde akim geger.

Yiiksiiz halde yildiz-liggen yol vermede, yildiz baglama kontaktorii, motor giicliniin

veya motor akiminin 1/3 degerinde, diger iki kontaktor ise 1/ J3 degerinde segilir.

Devrede kullanilacak kontaktdrlerin seciminde de sigortalarda oldugu gibi motor
anma akimmin bir iist standart degeri almir. Ornegin, motor etiketinde I=18A yaziyorsa
kontaktér anma akimi (Ie) 22 A segilir. Eger kontaktor anma akimi daha biiyiik degerde
(Ornegin 32A) secilirse kontaklar, olusan arktan dolay1 daha az yipranacagindan kontaktor
omrii uzar. Aynm1 zamanda biiyiik akim degerli kontaktoriin kontaklari, motorun kisa devre
akimlarma kars1 daha dayanikli olur. Eger kontaktoriin ekonomik olmasi diisiiniilmiiyorsa
kontaktoriin motor anma akimindan daha biiyiik secilmesi tavsiye edilir.

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

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

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

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

ile 1n.0,55 seklinde gosterebiliriz. Ancak termik réle enerji (C) kontaktoriiniin ¢ikisina
baglanacaksa diger bir deyisle réleden motor hat akimi gegecekse bu kez réle, motor anma
akim degerine (Ih) ayarlanir.

}%\f: %%éz;

R

1
€, e1
el
Faz sargisma Kontaktor cikisina

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

Motora yildiz-iiggen yol verildiginde direkt yol vermeye gore sebekeden ¢ekecegi
akim 3 kati azalir. Bu da yaklasik 2.Ih olacagindan sigorta akim degeri motor etiket
degerinin iki kat1 secilebilir.

Asenkron motora yol verme i¢in kullanilacak olan sigorta, termik, kontaktér ve
kablolarin se¢imi i¢in iiretici firmalarin yayimlamis oldugu kataloglardan da faydalanilabilir.
Bu kataloglardaki degerler her firmanin kendi iirettigi kumanda elemanlar1 i¢in gegerlidir.
Cizelge 3.2’de kontaktor ve termik sigorta segim tablosu, Cizelge 3.3’te motor giicli ve anma
akimina gore sigorta ile motora ¢ekilecek kablo kesiti segim tablolar1 verilmistir.
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Cizelge 3.2: Motorlar icin kontaktor, termik ve sigorta se¢cim tablolar

53



220V 500V 380V
o Motor Stgorhhr'. Motor| Sigortalar |Motor | Sigortalar "fx:f.'.:."'
;“ﬁ"c'; anma , anma —— 1 anma |—— NYY
alanu | Direkt| 'Y/A | akonw | Direkt| Y/A | akwi | Direkt| Y/A | NYCY
- e’
kW HP |Cos@|Verim| A | A | A | A | A | A A| A]| A A
05 | o | o7 | 62 | 14| « | 2 Fos| 2 | 2 [os]| 2| 2| s
037 ] o5 {072 | &4 | 21 | 4] 2 | o9 2 |2 [ e | o | 2| aes
oss | o7s Lors | 60 |27 ] 4 | &« [ 127 &« |4 | 16| 4| 2 | acs
o7s| 1 | os | 74 | saf 6| 1 |as| a4 | s 2 | 4 | 4 | aas
mlislos | 77 |aa] 6 | 6| 2| ¢« | 4| 26| 4} 4| a5
s |2 loss| 781 6 | 6] 0] 26| 8 | & 35| 6| 6 | aas
22| 3 [ose| & |87 | 2| 6|37 ] 0|6 | 5 [0 6| s
3| 4 {osa| &t | ns| 20| 6| 5 | 10| 10| 66| 16| 10 a5
s | 54 lose | 82 |17 | 25| 20 | 6a | 16 | 10| 85| 20 | 16 | aas
g5 | 75 |oss | & [198 ]| 35 | 25 [ 85| 20 [ 6 | ns| 5| 20 | 42
75 | 10 |Lom6 | 85 | 265 | so [ 3| ms| 25 | 2 | 55| 35 | 25| 4
w | 15 |ose| 87 | 39| 63 | 5o} 17| 35 | 25 [25] 35 | 35 | 46
15 | io 086 | 87 s2 |50 63 | 225 | 35 35 30 50 35| 4x6
185 | 25 [ose [ 88 | e | 100 | 80 [ 27 | 50 | 35 | 36 | 6 [ 50 | a0
2 | 30 |os7 | 89 | 74 [ 100 | 80 | 2. [ 63 | 50| 43| &3 | 50 | axi0.
0 | 4 [os | %0 |98 |15 |00 | 4| & |50 57| 80 | & | 46
7 | so |os7 | 9 | 124 | 200 160 | 54 | s | 63 | 72 | 100 | 80 | 35416
as | 61 |oss | o1 | 147 | 225 | 200 | 64 | 100 | 80 | 8 | 5 | 100 | 3035416
55 | 75 |oss | ot | 180 | 250 | 225 | 78 | 125 | 100 | 104 | 60 | 125 [ 3x50425
75 | 100 | 088 | 91 | 246 | 350 | 250 | 108 | 160 [ 125 [ 142 | 200 | 160 | 3x70435
9 | 123 |oss | 2 | - | - iz |20 160 | e | 225 | 200 | 3@ses0
mo | 150 [ oss | 2 | - . - | 154 | 225 | 200 | 204 | 250 | 225 |3x120470
132 | 180 | 088 [ 92 | - . - | 182 | 25 | 225 | 243 | 300 | 250 |3x120470

Cizelge 3.3: Motor anma giicii ve gerilimine gore sigorta ile kablo se¢im tablosu
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3.2.2.1.4. Otomatik Yildiz-Ug¢gen Calisma Uygulamasi
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Sekil 3.8: Otomatik yildiz-iicgen calisma devresi

Sekil 3.8’de otomatik yildiz-liggen ¢aligma devresi verilmistir. Devrenin galigmasi b,
butonuna basmakla baglar. b, butonuna basildiginda C; (A) kontaktdrii enerjilenir ve
kontaklar1 durum degistirir. C; kontaktorii ile ayni anda d zaman rolesi ve C; kontaktorii de
enerjilenir. Kumanda devresinde b, butonu miihiirlenir, gii¢ devresinde motora sebeke
gerilimi uygulanir. A kontaktorii motorun Z-X-Y uglarimi kisa devre ettiginden motor ilk
anda A olarak ¢aligmaya baslar.

Ayarlanan siire (A galigma siiresi) sonunda zaman rolesi A kontaktoriine seri bagli olan
d kontagini acar ve A kontaktoriine seri bagl olan d kontagini kapatir. Bu durumda motor A
baglantidan ayrilip A baglanir ve bu sekilde ¢aligmasina devam eder. A ve A kontaktor
bobinlerine seri bagli olan A ve A kontaklari, elektriksel kilitlemeyi saglar.

b, butonuna basildiginda motorun enerjisi kesilir ve durur. Herhangi bir nedenle asir1
akim rolesine e; kontag1 agildiginda ve sebeke enerjisi kesildiginde de motor durur. Sebeke
enerjisi tekrar geldiginde ise devre ¢alismaz ve caligmasi i¢in tekrar b, butonuna basmak
gerekir.

Asagidaki sekillerde degisik bicimde tasarlanmigs otomatik yildiz-liggen ¢alisma
devreleri verilmistir.
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Sekil 3.9: Otomatik yildiz-iiggen ¢alisma devresi (Alman, Tiirk normu)
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Sekil 3.10: Sekil 3.9°daki otomatik yildiz-iiggen ¢calisma devresinin aynist (Amerikan normu)
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Sekil 3.12: Sekil 3.11°deki otomatik yildiz-ii¢gen ¢alisma devresinin montaj semasi
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Sekil 3.13: Tleri ve geri yonde ¢alisan otomatik yildiz-iiggen calisma kumanda devresi semasi
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Sekil 3.14: ileri ve geri yonde ¢ahisan otomatik yildiz-iiggen ¢ahsma giic devresi semasi
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3.2.2.1.5. Yildiz-ii¢ggen Réle ile Asenkron Motorun Calistirilmasi

Elektrik motorlarinda baslangigta, sebekeden yiiksek akim ¢eker. Bu durum sebekenin
kisa siire de olsa asir1 yiikklenmesine neden olur. Bu anlik olumsuz olay1 ortadan kaldirmak
icin motor ilk olarak iiggen, daha sonra yildiz baglantida ¢alistirilir. Yildiz-iggen yol verme
sistemlerinden gegiste olusan problemler arizalara sebep olmaktadir. Yildiz-liggen réle hem
baglantilardaki basitligi hem de yildiz baglantidan iiggen baglantiya gecisteki 200 ms'lik
gecikme, sistemin saglikli caligmasini saglar. Rolenin A1 ve A2 uglarina gerilim verildiginde
YILDIZ LED'i yanar ve yildiz kontaktoriinii ¢ektirir (1-2 kontaklar1 kisa devre olur.). Yildiz
konumunda ayarlanan siire kadar ¢ekili kalir. Ayarlanan siire sonunda YILDIZ LED'i soner,
yildiz kontaktérii OFF konumuna gecer. Yaklasik 200 ms sonra UCGEN LED'i yanar ve
ticgen kontaktoriint ¢ektirir (2-3 kontaklar1 kisa devre olur.).

Yildiz-liggen rolesi enerji uygulandiginda 1. roélenin kontagi {izerinde yildiz
kontaktorii ceker ve zaman saymaya baglar. Zaman sonunda 1. r6le birakir ve 2. role ¢ekerek
iicgen kontaktorii devreye girer. Bu iki role arasinda 300 msn’lik bir gecikme farki
oldugundan yildizdan {iggene geciste kontaktdrler korunmus olur. Sekil 3.15°te Y-U rélenin
baglant1 semas1, Sekil 3.16’da Y-U rélesinin sinyal akis diyagranm, Resim 3.1°de Y-U rélesi
fotograflart verilmistir.

Baglanti Uglan

a a, : Besleme Gerilimi

A : Normalde Kapali(YILDIZ) Kontak
o :Kontak Besleme Girigi
A

: Normalde Agik(UCGEN) Kontak
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Sekil 3.16: Inter RY-V2R ve RY-2R yildiz-ii¢gen rolesinin sinyal akis diyagrami
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Resim 3.1: Yildiz-ii¢gen rolesi ¢esitleri
3.2.2.1.6. Yildiz-iiggen Paket Salter ile Asenkron Motorun Cahstirilmasi

Sakincalarina ragmen uygulamada bazi yerlerde bu tip salterler kullanilarak yildiz-
tiggen yol vermenin yapildigi goriilmektedir. Cok biiyiik gii¢lii olmayan motorlarda
uygulanir. Kullanilacak salterin motor akimina uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Tambur tip yildiz-liggen salterin motor devresinin baglantis1 ve paket tipi yildiz-liggen
salterin semasi Sekil 3.18’de gdsterilmistir. Bu salterlerle yol vermede yildiz baglama siiresi,
salteri kullananin kontroliindedir. Motor, normal hizina ulagtig1 anda, salter tiggen konumuna
getirilmelidir. Durdurma aninda, hizli bir sekilde sifir konumuna alinmalidir.

Ug fazli asenkron motorlara A/A yol verilebilmesi igin biitiin sarg1 uclarmin klemens
tablosuna ¢ikartilmasi gerektigi belirtilmisti. Paket tip A/A salterin 9 tane baglanti ucu vardi.
Bunlarin 3 tanesi RST sebeke faz uglari, 3 tanesine UVW sargi giris uclari, 3 tanesine de
ZXY sargi ¢ikis uclari baglanir.

Sifir (0) konumunda iken salter uclart ile faz ve sargi uglari arasinda higbir irtibat
yoktur. Salter A konumuna alindiginda faz ve sargi uglar ile salter uglari, ikiser ikiser
kopriler tarafindan irtibatlandirilir. A konumunda salter igindeki kontaklar aracihigr ile U-
R,Z-X, S-V, W-T, Y-X baglantilar1 gerceklestirilir. Salter A konumuna alindiginda ise
onceki baglantilar agilir ve bu kez U-R-Z, X-S-V, W-T-Y baglantilar1 gerceklesir. Sekil
3.17°de A.410 serisi yildiz-liggen paket salter baglant1 semasi verilmistir.

Paketin A/A salterler genellikle giicii fazla biiyiik olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullanilir, bunun disinda fazla kullanilmaz. Paket tip A/A
salterin fazla kullanilmama nedenlerini su sekilde agiklayabiliriz.

> MA yol vermede yildiz ¢alisma siiresi ve yildizdan liggene gegis siiresi ¢ok
onemli oldugu halde bu siireler, salterle kumanda eden kisinin tecriibesine

birakilmigtir.

60



> Biiyiik gii¢lii motorlarda paket salterle A/A yol verildiginde frenleme sistemi

kullanilamaz.
> Paket tip /A salter kullanildiginda uzaktan kumanda yapilamaz.
> Motora zaman ayarli devre ve koruma roleleri baglanamaz.

> Paket tip A/A salterle kumanda edilen motor ¢alisirken sebeke enerjisi
kesildiginde salter 0 konumuna alinmalidir. Aksi takdirde enerji tekrar

geldiginde, motor A olarak yol alir ve motorda 6nemli arizalar olusur.

Yukarida saydigimiz sakincalardan dolay1 biiyiikk gliglii motorlara genellikle A/A
salterle (kontaktdr ve zaman rdlesi ile) yol verilir.

Resim 3.2: Kollu salter ve paket salter resimleri

Lt
173 § V¥ 9 "1 § 13015 L2
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Sekil 3.17: A.410 serisi yildiz-iicgen paket salter baglant1 semasi

Piyasada degisik tip paket salterler bulunmaktadir. Genellikle A-410, A-411, A-419
serisi yildiz-iiggen paket salterler kullanilmaktadir.
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Sekil 3.18: Tambur tip yildiz-iicgen ve paket tipi yi1ldiz-iicgen salterin baglantis1

Resim 3.3: Cesitli paket salter resimleri

Sekil 3.19’da A-410 serisi yildiz-iggen paket salterle asenkron motora yol verme
baglant1 semasi verilmistir.
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Sekil 3.19: A-410 serisi yildiz-iiggen paket salterle asenkron motora yol verme baglantisi
3.2.2.2. Oto Trafosu ile Yol Verme

Ucggen calisma gerilimi, sebeke gerilimine esit olmayan motorlara A/A yol verme
yontemi ile yol verilememektedir. Bu tip motorlara, diger yol verme yontemlerinden oto
trafosu veya kademeli direng yontemi ile yol verilir.

Oto trafolari, gerilim ayarlama gorevi yapan bir ¢esit transformatordiir. Bu tip bir yol
vermede sebeke gerilimi oto trafosuna uygulanir. Kademeli olarak sarilan oto trafosunun
sekonder ucundan alinan gerilim motora uygulanir.

MA yol verme yonteminde yol alma akimi, normal ¢alisma akiminin % 33.3’tinden
daha agagiya diisiiriilememektedir. Halbuki oto trafosu ile yol verme yonteminde yol alma
akimi, normal ¢alisma akiminin % 65’ine kadar diisiiriilmektedir. Kademeli olarak sarilan
oto trafosunun sekonder ucundan alinan gerilim, motorun ¢aligma geriliminden daha kiigiik
degerlere disiiriiliir. Boylece motora diisiik gerilim uygulanmakta dolayisiyla motorun yol
alma akimi da diismektedir. Motor yol aldiktan sonra trafo devreden ¢ikarilir.

Ug fazli asenkron motorlara direkt olarak yol verildiginde motor, yaklasik normal
¢alisma akiminin 6 kat1 kadar yol alma akimi ¢eker. Ayn1 motora A/A yol verme y6ntemi ile
yol verildiginde ise yol olma akimi 2.Ih degerinde olur. Eger bu motora oto trafosu ile yol
verilirse yol alma akimu 1,5 1h olur.
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3.2.2.2.1. Bir Kademeli Oto Trafosu ile Yol Verme
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Sekil 3.20: Bir kademeli oto trafosu ile yol verme kumanda ve gii¢ devresi

Sekil 3.20°deki devrede, b, baslatma butonuna basildiginda d zaman rélesi ve C;
kontaktorii enerjilenir. C; kontaktoriiniin kontaklar1 durum degistirerek kumanda devresinde
C kontaktoriinii devreye sokar ve C, kontaktoriine seri bagl kontagim agarak elektriksel
kilitlemeyi gerceklestirir. Devreye giren C kontaktdrii de b, butonunu miihiirler. Giig
devresinde ise C kontaklar1 sebeke gerilimini oto trafosuna uygular. C; kontaklar1 da oto
transformatoriiniin  sekonder gerilimini motor sargi uglarina uygular ve motor diigiik
gerilimle yol almaya baslar. Zaman rdlesi, ayarlanan siire (yol alma siiresi) sonunda C;
kontaktdriine seri bagli d kontagini acar ve C; kontaktorii devreden ayrilir. Ayn1 anda C,
kontaktoriiniin kontaklar1 durum degistirildiginden, C, kontaktorii devreye girer ve zaman
rolesi devreden ¢ikar. Gii¢ devresinde diisiik gerilim kesilir ve C, kontaklar1 kapanarak
motor sargi uglarina sebeke gerilimi uygulanir.

Kumanda devresindeki b; durdurma butonuna basildiginda C kontaktoriiniin enerjisi
kesilir ve motor durur (Sekil 3.20).
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3.2.2.2.2. iki Kademeli Oto Trafosu ile Yol Verme

Sekil 3.21: iki kademeli oto trafosu ile yol verme kumanda ve gii¢ devresi

Sekil 3.21°deki devrede, motoru c¢alistirmak i¢in b, baslatma butonuna basildiginda C
kontaktorii, d zaman rolesi ve C; kontaktorii ayni anda enerjilenir. C kontaktoriiniin kumanda
devresinde kapanan kontagi b, butonunu miihiirleyerek siirekli ¢alismay1 saglar. Bu sirada
gli¢ devresinde kapanan C ve C; kontaklar1 motorun, birinci kademe gerilim ile yol almasini
saglar.

Bir siire sonra d zaman rélesinin kontagi kapanarak C, kontaktoriinii devreye sokar, C,
de C1 kontaktorii devreden ¢ikar. Kapanan d kontagi ile C, kontaktorii ve d; zaman rolesi
enerjilenir. Gli¢ devresinde kapanan C, kontaklari, oto trafosunun ikinci kademe gerilimini
motora uygular ve asenkron motor ikinci kademe gerilimle yol almaya devam eder.

dl zaman rélesi ayarlanan siire sonunda d; gecikmeli agilan kontagimi agarak C,
kontaktoriinii devreden ¢ikartir ve gecikmeli kapanan kontagi ile Cz kontaktoriini devreye
alir. C3 kontaktoriiniin kumanda devresinde agilan kontagi ile de gérevini tamamlayan C-C;-
C, kontaktorleri ve d-d; zaman rélelerini devreden ¢ikartir. Gii¢ devresinde ise kapanan
kontaklar1 ile motora sebeke gerilimini uygular. Boylece asenkron motor b; durdurma
butonuna basilinciya kadar sebeke gerilimi ile normal ¢aligmasini stirdiiriir.

3.2.2.3. Direng ile Yol Verme

Ug fazli asenkron motorlara kademeli direng ile yol vermede temel prensip, sebeke
geriliminin bir kismini yol verme direnci iizerinde diisiirmek ve geriye kalan gerilimi motora
uygulamaktir. Bdylece motor ilk kalkinma aninda asir1 akim ¢ekmeden diisiik gerilimle yol
almis olur.
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Kalkinma akimini azaltmak igin biiylik giiclii motor devresine seri olarak ayarli direng
baglanir. Kademeli olarak ayarlanan direncin kademeleri sira ile kontaktdr kontaklari
tarafindan devreden ¢ikarilir. Bu uygulamada tek kademe diren¢ kullanildiginda kalkinma
akimi % 50 civarinda, ¢ok kademeli direng kullanildiginda ise kademe sayisina gore daha da
fazla diiser.

3.2.2.4. Rotoru Sargih Asenkron Motorlara Yol Verme

Bilezikli asenkron motor da denen rotoru sargili asenkron motorlar da sincap kafesli
asenkron motorlarda oldugu gibi kalkinma aninda asir1 akim g¢eker. Ancak rotoru sargil
asenkron motorlarda rotor sargi direnci, yol verme aninda devresine direng eklenerek
artirtlirsa kalkinma aninda motordan maksimum dondiirme momenti elde edilir. Bu nedenle
rotoru saril1 asenkron motorlarin yol alma karakteristikleri, sincap kafesli asenkron motorlara
gore daha iyidir.

Yol verme aninda rotor sargilarina direng eklendiginde motor, maksimum moment ve
normal kalkinma akimu ile yol alir. Rotor devresine direng eklenmemis bir asenkron motor
maksimum dondiirme momentine senkron devrin % 80’inde ulasir. Eger rotor sargi direnci
% 20 artirilirsa motorun ilk hareketinde maksimum déndiirme momenti elde edilir.

Bu nedenle rotor devresine yol verme sirasinda bir veya birka¢ kademe direng
eklenerek hem yol alma akimi azaltilmig olur hem de maksimum kalkinma momenti elde
edilir. Ik anda rotor devresine, motorun giiciine uygun direngler baglanir. Motor yol aldik¢a
direngler kademe kademe devreden ¢ikartilir ve sonunda rotor sargi uglari kisa devre edilir.
Ayrica eklenen direngle degisik yiliklerde motor devir sayisi ayarlanabilir.

3.2.3. Mikro Islemcilerle Yol Verme

Bu yontemle motorlara yol verme ilk kurulusta pahali olmasina ragmen motorlarin
vuruntu olmadan yumusak kalkis yapmalari ve motor devri genis sinirlar iginde
ayarlanmalar1 son zamanlarda tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir. Yapist ve
calisma prensibi mikro iglemci temeline dayanan bu elemanlar sebeke ile motor arasina
baglanir. Motorun nasil ¢alisacagi mikro islemciye girilir. Motor istenen sekilde calisir.

3.2.3.1. Yumusak Yol Verme (Softstarter ile Yol Verme)

Bazi motorlarin yumusak yol almasi istenir. SOFTSTARTER yol vericiler olarak
anilan bu cihazlarda, motora uygulanan gerilim ve motor akimi izlenilerek ayarlanir.
Mikropresesor tabanli kontrol sistemleri ile donatilmis yol vericiler motordaki (moment) tork
akim iliskisini zamana bagli olarak yavas yavas ayarlamasi nedeni ile motorun devreye
girmesi ve devreden ¢ikmasi darbe yapmadan yumusak olmaktadir.

Soft starter motor akimi ve gerilimini kontrol ederek motorun devreye girmesi
sirasinda sebeke gerilimini % 30 degerinden itibaren % 100’e kadar kontrollii bir sekilde
motora tatbik eder. Ayn1 zamanda motorun devreden ¢ikmasi sirasinda da % 100 degerinden
% 30 degerine kadar kontrol ederek devreden ayirir.
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Sekil 3.22: Sofstarder ile yol verme tek hat semasi

Motora uygulanan gerilimin istenen degere gore diizeltilmesi, motorda frenleme
yapilmast, kalkis ve durus siiresi ayarlar1 miimkiindiir. Dolayli yol vermeye de uygun olan bu
cihazlar, motor giiglerine gore kullanilir. Softstarter kullanarak yol vermede, ek bir enerji
kontaktoriine ihtiya¢ yoktur. Direkt baglantili ve V3 baglantili yumusak yol verme tipleri
vardir.
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Sekil 3.23: Sofstarder ile yol verme kumanda ve tek hat semasi

Dolayli yol vermede, kalkis siiresi 0-20 saniye arasinda ve kalkis gerilimi, motor
anma geriliminin %40 ile % 100’0 arasinda ayarlanabilir. Zemin temizleme makinelerinde,
araba yikama tesislerinde, asansorlerde, yiirliyen merdivenlerde ve kiigiik tasiyici bantlarda
tercih edilir.

Sonug olarak motor kalkis akiminin diigiiriilmesi ve moment darbelerinin 6nlenmesi
ile motor besleme kablosuna ve yilke binen zorlamalar azaltilmis olur. Boylece bakim

masraflar1 ve bakim periyotlar1 azalir.
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Sekil 3.24: Yumusak yol verici baglanti semasi

m e L

Sekil 3.22, 3.23 ve 3.24’te yumusak yol verici resimleri ve bunlara ait baglanti
semalar1 verilmistir. Bu cihazlar, yol alma momentini diisiirerek motoru rahatlatir ve
sebekeden ¢ekilen akimi azaltmak suretiyle de sebekede tehlikeli akim darbelerinin
olugmasini engeller. Kontrollii faz kiyic1 devresi, baglangigta motora diisiik gerilim uygular
ve sonrasinda bu gerilimi siirekli bi¢cimde artirir. Boylece yildiz-iiggen yol vermede
karsilastigimiz motor momentindeki ani darbeler engellenmis olur. Motorun yol alma islemi
tamamlandiktan sonra, sebeke gerilimi ile ¢alismaya baglar.

3.2.3.2. Frekans Degistirici (Siiriicii) ile Yol Verme

Asenkron motorlarin kutup sayisi ve frekansi degistiginde hizi da degisir
(n=60.f/p’dir). Siiriicii de denen mikro islemci elektronik elemanlar ile asenkron motor
statoruna uygulanan gerilim frekans orani, motorun c¢alisma sartlarina bagli olarak
degistirilerek istenen devirde istenen moment elde edilmektedir.

Bu konuyla ilgili daha fazla bilgi Ogrenme Faaliyeti-2’de verilmistir.
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UYGULAMA FAALIYETI-1

Atolye ortaminda ve 6gretmeniniz gézetiminde, asenkron motorun A/A galigmasi i¢in
gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak ¢alistiriniz.
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Islem Basamaklari

Oneriler

Asenkron motorun ¢alisma akim, gerilim
ve gli¢ degerlerini tespit ediniz.

Motorun ve sistemin gerektirdigi Yol
verme sistemini tespit ediniz.

Sistem elemanlar1 arasindaki elektrik
baglantilarin1 yapmiz.

Motoru caligtirarak gerekli parametre ve

stire ayarlamalarini yapiniz.

>

>

>

A\

Calistirilacak motorun etiketine bakarak
calisma seklini (Y-A) belirleyiniz.
Calisgmaya baglamadan once gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Kumanda elemanlart arasindaki
baglantilar1 diizglin ve dikkatli yapiniz.
Baglanti vidalarini iyice sikiniz.
Motorun baglantilarini kontrol ediniz.
Motorun normal devrine ulagma siiresini
tespit ederek zaman rélelerini uygun
stirede ayarlayiniz.

Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

Motorun yol alma akimini ve normal

akimini 6lgerek karsilastiriniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

Atélye ortaminda ve Ogretmeniniz gbzetiminde, asenkron motorun

MA, ileri geri

caligmasi i¢in gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak caligtiriniz.
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Islem Basamaklan

Oneriler

Motorun A’dan A’e gegis siiresini tespit
ederek zaman rolesini ayarlayiniz.

Devreyi 0gretmeniniz gézetiminde ileri ve
geri A-A olarak ¢alistiriniz.

» Asenkron motorun ¢aligma akim, gerilim
ve gii¢ degerlerini tespit ediniz.

» Devre igin gerekli elemanlari uygun
ozellikte temin ediniz.

» Kumanda devresini teknigine uygun
hatasiz kurunuz.

» Gii¢ devresini teknigine uygun hatasiz
Kurunuz.

>

>

VVvV ¥V 'V

Y

Kullanacaginiz  devre elemanlarinin
motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

Calismaya baslamadan oOnce gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Kumanda elemanlari arasindaki
baglantilar1 diizgiin ve dikkatli yapiniz.
Baglanti vidalarini iyice sikiniz.
Motorun baglantilarini kontrol ediniz.
Motorun normal devrine ulasma siiresini
tespit ederek zaman rolelerini uygun
stirede ayarlayiniz.

Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

Motorun yol alma akimini ve normal
akimini olgerek karsilastiriniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-3

Atdlye ortaminda ve Ogretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun role ile A/A,
calismasi i¢in gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak ¢aligtiriniz.

I
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Islem Basamaklar Oneriler
» Asenkron motora uygun devre | > Kullanacaginiz devre elemanlarinin
elemanlarini seginiz. motor akim ve gerilimine uygunlugunu
» Role ile  kontaktorlerin - baglantisini |  kontrol ediniz.
yapiniz. » Caligmaya baglamadan once gerekli
» Komtaktorler ile motor baglantilarin1| giivenlik dnlemlerini aliniz.
yapiniz. » Baglant1 vidalarini iyice sikiniz.
» Adan A’e gecis siiresini tespit etmek ve |» Motorun baglantilarini kontrol ediniz.
roleyi ayarlayiiz. » Motorun normal devrine ulagma siiresini
> Ogretmeninizin  kontrolinde  devreyi| tespit ederek réleyi uygun siirede
calistiriniz. ayarlayiniz.
> Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI -4

Atdlye ortaminda ve 6gretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun paket salter ile A/A
calismasi i¢in gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak ¢aligtiriniz.

R

S

Islem Basamaklar1

Oneriler

vV V VV V

Asenkron motora uygun devre

elemanlarini seginiz.

Paket salter uglarinin tespitini yapiniz.
Paket salter ile motor baglantilarini

yapiniz.

Ogretmeninizin  kontroliinde
calistiriniz.

Motor kalkindiginda A’dan
yapiniz.

devreyi

Ne gecis

» Kullanacaginiz  devre  elemanlarinin
motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

» Calisgmaya baslamadan once gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

» Baglantiy1 teknigine uygun yapmaya
0zen gosteriniz.

» Devre baglantilarini kontrol ediniz.

» Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

» Motorun normal devrine ulagsma siiresini
tespit ederek bu siire sonunda A’dan A’e
gecisi manuel olarak yapiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-5

Atolye ortaminda ve 6gretmeniniz gézetiminde, asenkron motorun bir kademeli oto
trafosu ile yol verme, galismasi igin gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak galistiriniz.

d L%JC,I/IG e,
1 1

Mp

R 8§ T

Islem Basamaklan

Oneriler

YV VYV V VYV V¥V

Devre i¢in gerekli asenkron motor ve oto
trafosu uyumunu kontrol ediniz.

Oto trafosunun kademe gerilim degerini
belirleyip ayarlayiniz.

Kumanda devresini teknigine uyun olarak
kurunuz.

Gii¢ devresini teknigine uygun kurunuz.
Ogretmeninizin ~ kontrolinde  devreyi
calistiriniz.

Kademeli yol vermede motorun c¢ektigi
akimlar1 Olgerek direkt yol verme ile
mukayese ediniz.

Y

Y

Y VYV

Kullanacagimz  devre elemanlarinin
motor akim ve gerilimine uygunlugunu
kontrol ediniz.

Calismaya baslamadan oOnce gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Baglantiyr teknigine uygun yapmaya
0zen gosteriniz.

Devre baglantilarini kontrol ediniz.
Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.

Akim 0Glgme islemini pens ampermetre
ile uygun kademede yapiniz.
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Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler
icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Devre elemanlarini eksiksiz ve gerekli 6zellikte secebildiniz
mi?

2. Devre semasint  inceleyerek  elemanlarin  gorevlerini
kavrayabildiniz mi?
3. Kumanda devresini hatasiz ve teknigine uygun kurdunuz mu?
. Gli¢ devresini hatasiz ve teknigine uygun kurdunuz mu?
5. XM’dan A’e gecis siiresini kullandigin motora gore tam olarak tespit
ettiniz mi?
6. Devreyi hatasiz olarak galistirabildiniz mi?

N

7. XA yol verme devrelerinin hangi amacla kullanildigim

kavrayabildiniz mi?

8. M’dan A’e gegis siiresini kullandiginiz motora gore tam olarak tespit
ettiniz mi?

9. Devreyi ileri - yonde A-A olarak hatasiz olarak ¢alistirabildiniz mi?

10. Devreyi geri + yonde A-A olarak hatasiz olarak ¢alistirabildiniz mi?

11. XA yol verme devrelerinin hangi amagla kullanildigini
kavrayabildiniz mi?

12. Role-kontaktor baglantilarini teknigine uygun yaptiniz mi?

13. Kontaktdr-motor baglantilarini teknigine uygun yaptiniz m1?
14. Devreyi A-A olarak hatasiz olarak ¢alistirabildiniz mi?

15.Paket salter kontak semasini kavrayabildiniz mi?

16. Paket salter-motor baglantilarini teknigine uygun yaptiniz mi?

17. Z’dan A’e gecis siiresinin paket salterle yapilan uygulamalarda nasil

ayarlandigini kavrayabildiniz mi?

18.0to trafosu kademe gerilim degerini, dogru belirleyip ayarladiniz

mi1?

19. Direkt yol verme ve kademeli yol verme arasindaki farklari

kavrayabildiniz mi?
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. (' )Etiketinde, Y 380 V yazan motorlara Y yol verilir.

2 ( )Etiketinde, A 380 V veya A 380V/Y660V yazan motorlara A yol verilir.

3. ( )Etiketinde, A 220 V/Y 380 V yazan motorlara A yol verilir.

4 ( )Motorlar ilk kalkinma aninda 4-6 kat akim ¢ektiklerinden asir1 akim rolesi bu
degere ayarlanmalidir.

(' )Oto trafosu ile yol verme, diisiik gerilimle yol verme yontemidir.

(' )Yildiz-tiggen rolesi ile yol verme, mikro islemci ile yol verme yontemidir.

(- )Yildiz-tiggen paket salterle yol verme yonteminde Y ve A kontaktorleri kullanilir.

© N o O

( )Yildiz-tiggen yol verme yonteminde yildiz ¢alismadan iiggen ¢alismaya gecme
stiresi 6nemli degildir.

9. ( )Ug fazl sebekede iicgen bagli calistirilacak ii¢ fazli motor, aynm1 sebekede yildiz
bagl calistirilirsa tiggen bagli iken sebekeden c¢ekilen akimin 1/3 degerinde akim
ceker.

10. ( )Yiiksiiz halde yildiz-iggen yol vermede, yildiz baglama kontaktorii, motor

giicliniin veya motor akiminin 1/3 degerinde, diger iki kontaktor ise 1/ \/§ degerinde

segilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

76



OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda motor icin gerekli frenleme sistemini TSE, I¢ Tesisat
Yonetmeligi ve sartnameye uygun gergeklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Cevrenizde bulunan isletmelerde motorlarin frenleme diizenekleri ile nasil

durduruldugunu ve bu makinelerin hangi gorevi yerine getirdigini arastiriniz.
Balatali frenleme sistemlerinin nerelerde kullanildigini arastiriniz.

Dinamik frenleme i¢in kullanilan dogru akim kaynaklarinin nelerden

saglandigini arastiriniz.

Kazanmigs oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

4. MOTOR ICIN GEREKLI FRENLEME

SISTEMINI KURMAK

Bu 6grenme faaliyetinde asenkron motorlarin frenlenmesi (ani olarak durdurulmasi)
konusunda bilgi ve beceriler kazanaksiniz.

Fren motorlarinin baslica gérevi; tahrik sistemini hizl, giivenli bir sekilde daha kisa
siirede durdurmak, belli bir konumda tutmak ve giivenli frenlemeyi saglamaktir. Fren
diizeneklerinin isletmelerde kullanilmasinin gerekliligi artik tartisilmaz hale gelmistir. Hizli
durdurma yontemiyle tahrik diizeninin bosta ¢alisma ve 6lii zaman bdlgelerinin azaltilmasi
ile sistem verimi daha da artirilir.
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FRENLEME

1
| 1
: . YAPILMAMIS
! : SISTEM
yol  cahsma siiresi olii siire ¢
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| i FRENLEME
: : YAPILMIS
' : SISTEM
4 1 s’
yol  ¢alisma siiresi olii siire t
alma

Sekil 4.1: Frenleme yapilan ve yapilmayan sistemlere iliskin grafikler
4.1. Frenlemenin Onemi ve Cesitleri

Motorlarin enerjisi kesildikten sonra rotorun kendi ataletinden dolay1 bir siire daha
doniigiinii stirdiiriir. Yani motorun durmasi i¢in durdurma butonuna basildiginda motor
durmayi1p bir siire daha azalan bir hizla donmeye devam eder ve sonra durur.

Ozellikle biiyiik gii¢li motorlarm ebatlar1 da biiyiik oldugundan, durma siireleri
uzundur. Bilhassa seri imalatta motorlarin durma siiresi biiyiilk 6nem tasir. Ciinkil seri
imalatta kullanilan bir tezgihta durdurma butonuna basildiktan sonra pargayir degistirmek
i¢in motorun durmasi beklenir. Bu da hem zaman kaybina, hem de bazi is kazalarina neden
olur. Halbuki motor kisa siirede durdurulursa zamandan kazanilarak daha ¢ok is yapilir. Iste
motorun durdurma butonuna basildiginda hemen durmas: i¢in yapilan uygulamaya frenleme
denir. Giintimiizde kullanilan ferenleme gesitleri:

> Balatali frenleme

> Dinamik frenleme

> Ani durdurma

4.1.1. Balatalh Frenleme

Iki adet balata araciligi ile motor kasnaginmn sikilarak durdurulmasina balatal
frenleme denir. Genellikle asansorlerde ve vinglerde kullanilan balatali frenleme, motor
fabrikalar1 tarafindan 6zel olarak iiretilen motorlara uygulanir.
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Bu ¢esit frenlemede motorun kasnagi bir yay araciligiyla iki balata tarafindan sikilir.
Balatali frende bulunan bir elektromiknatis enerjilendiginde balatalar1 acarak motor
kasnagini serbest birakir. Balatali frenin ( A ) bobini frenleyecegi motorun uglarina baglanir.
Motor c¢alismaya basladiginda elektromiknatisin bobini enerjilenir. Balatalar motor
kasnagindan ayrilir. Bu anda motor heniiz sebekeye baglandigindan yol alarak normal
calismasina baglar. Durdurulmak istendiginde motor elektriksel olarak sebekeden ayrilir.
Ayni anda (A) fren bobininin de enerjisi kesilmis olur. Sekil 4.2°de goriildiigi gibi “Y”
yaymin etkisiyle balatalar motor kasnagini sikar. Motor kasnagi ile balatalar arasindaki
mekanik stirtinme Kuvveti, motoru ¢ok kisa bir zaman i¢inde durdurur. Balatali frenler
asansOr ve ving benzeri diizeneklerde kullanilan motorlarin frenlenmesinde sikga kullanilir.

_ elektromiknatis
diyotiar  piive

fren bobini S
— NG

fren
~._ fren " diizenegi

dizenegi

AC

. : - Y fren
motor 9\ i, \ e — balatalar

balata kasnagi

Sekil 4.2: Elektromiknatis ile ¢alisan balatah bir fren diizenegi

Stator ve rotor normal bir asenkron makinedeki gibi yapilir. Ancak mekanik bir
frenleme diizenegi ilave edilir. Sebekeden beslenen bir frenleme bobini ile ¢alisan bu
frenleme diizeni motordan ayridir. Bu tiir motorlar genelde dis yiizeyden sogutmalidir. Ug
fazli asenkron motorlar standart pargalardan yapilir. Kuru tipte g¢aligan bir fren diizeni,
elektromanyetik bir aygittir. Bobinden akim gegince olugsan manyetik alanin ¢ekim kuvveti,
yay kuvvetini yener ve fren birakilir ve fren diizeni havalandiricinin bulundugu arka kapak
kismma yerlestirilir. Sabit kisim fren yanindaki motor kapagma hareketli kisim ise motor
miline sabitlenir. Frenleme tepsisinin iki tarafinda balata bulunur. Balatalar motorun
aginmaya dayanikli sekilde yapilan motor yatak kapaklarina siirtiinerek frenleme yapilir.
Sabit kisimda bulunan g¢ekim tepsisi civatalar iizerinden kapaga baglanir. Sinirli eksenel
hareket yapabilir. Ayrica donemez ve arasinda elektromiknatisin boyuna gore 0,2 ~ 0,5 mm
mesafe bulunur. Motor akimi kesildiginde elektromiknatis bobininden de akim gegmez.
Baski yaylar1 ¢ekim tepsisi iizerinden frenleme tepsisini yatak kapagi iizerine bastirir.
Boylelikle bir fren momenti olusur ve mil frenlenir.

Sistemde elektromiknatisin akimi ayarlanarak baski balatasinin ve tepsinin birbirine
kars1 uyguladiklar kuvvet ayarlanarak fren momenti de ayarlanabilir. Fren bobini genellikle
dogru akimla beslenir. Bunun sebebi ise alternatif akimdaki sifir gecis anlarindaki momentin
de o anlarda sifir olmasidir. Bu ise istenen ayar fren momentinin de darbeli ve vuruntulu
calismasima sebep verir. Eger fren momenti ayarlanmayacak ve sadece agma kapama
yaptirilacaksa elektromiknatis bobini istenirse alternatif akimla da yapilabilir. Fakat yine de
denebilir ki agma kapama yaptirilacak olsa bile elektriksel bakimdan iyi bir frenleme

79



alternatif akimla yapilamaz. Zira alternatif akimda agma kapama siiresi dogru akima nazaran
iic kat1 artar. Frenleme momenti akimsiz durumda ve yay kuvvetiyle saglandigindan tepsi
fren ayn1 zamanda bir giivenlik frenidir. Zira motor ¢alisirken sebekeden elektrik enerjisi
kesilse bile fren kendi kedini Kkilitler ve diizenek durur. Fren momenti motor momentinin
yaklasik iki katidir. My=2.Mn

Dogrultmac sistemi

Motor kasnagi

Mp

Sekil 4.3: Yildiz-iiggen ¢calisan motorun balatal frenleme durdurulmasina ait kumanda semasi

Sekil 4.3’teki devrede b, butonuna basildiginda, C kontaktérii enerjilenerek
kontaklarim kapatir. Miihiirleme kontagi ve transformatdre seri bagli kontak kapanarak
motorun frenleme bobinini enerjilendirir. Niivenin enerjilenmesiyle motor kasnagini sikan
balatalar, kasnagi serbest birakir. Motor yildiz baglh olarak ¢alisir. Bir siire sonra d zaman
rolesi Y kontaktoriiniin enerjisini keserek A kontaktdriinii enerjiler. Motor A olarak
calismasini siirdiiriir. Motor durdurulmak istenirse b; butonuna basilir ve motorun enerjisi
kesilir. Ayni zamanda fren bobini de enerjisiz kalir ve balatalar yay vasitasiyla sikilir.
Boylece motor balatalarin motor kasnagini sikmasi ile frenleme gergeklesmis olacaktir.

> Frenli motorlar

Mekanik ve elektriksel 6zellikleri QS tip motorlart ile aynidir. Kasnak tarafi aksi
motor kapagi pik dokiimiidiir.

Frenli motorlarda standart olarak 100V, D.C. gerilimle ¢alisan, giivenilir
elektromanyetik fren mekanizmasi kullanilmaktadir. Ozel uygulamalar igin fren voltaji
degistirilebilir.
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Enerji kesildiginde yay kuvveti ile fren balatasini sikigtiran hareketli disk otomatik
olarak frenlemeyi gerceklestirir. Tekrar enerji verildiginde manyetik olarak geri ¢ekilen disk
fren balatasinin serbest kalmasini saglayarak milin hareketini imkan saglar. Fren balatasi
asbestsiz malzemeden yapilmis olup uzun omiirlidiir. Ayar halkasi yardimiyla fren momenti
degistirilebilir. Resim 4.1’de frenli motor resimleri verilmistir.

Resim 4.1: Frenli motor resimleri

Fren motorlar1 yardimiyla is makinelerinin zorlanmadan ve isinmadan frenlemesi
saglanir.

Fren motorlarindan beklenen baslica 6zellikleri siralayacak olursak:

Fren balatasinin az asinmasi ve az bakim gerektirmesi, kii¢iikk yer tutmasi, basit
olmasi, korozyona dayanikli olmasi, yiiksek isletme giivenligi saglamasi, biiyiik savurma
kiitlelerini frenleyebilmesi, durma esnasinda fren kuvvetini siirekli koruyabilmesi, minimum
guriiltii ile calismasi, fren kuvvetinin mekanik olarak veya elektriksel olarak kolayca
ayarlanabilmesi, ¢ok sik devreye girip ¢ikabilmesiyle elveriglidir. Genellikle fren
motorlarinda bir asenkron motor ve bir fren donanimi ile birlestirilerek kullanilir.

> Yay baskil elektromanyetik frenler

Cok genis bir uygulama alanina sahip olan elektromanyetik frenler, elektrik
motorlarinda hassas ve kararli frenleme yapar. DC ve AC gerilimlerle ¢alismaktadirlar.
Genellikle DC gerilimle galisir. Resim 4.2°de yay baskili elektromanyetik fren resimleri ve
fren bobinin resmi verilmistir.

Elektromanyetik frenlerin uygulama alanlari; makineler, ving, crane, aga¢ isleme
makineleri, metal isleme makineleri, ambalaj makineleri sanayi, bant, konveyor sanayi,
degisik endiistriyel uygulamalardir.

81



ELEKTRQ G
Pondl ANBUL

Resim 4.2: Yay baskih elektromanyetik fren resimleri ve fren bobini

> Calisma sistemi

Elektromanyetik frenlerin iki siirtlinme yiizeyi ve bu yiizeylerin arasinda balata
bulunur.

Fren torku, bobine DC gerilim uygulanmadigi zaman baski yaylarmin kuvveti ile
balatanin siirtlinme yiizeyleri, iki flang arasinda sikistirilmasi sonucunda olusturulur.

Fren bobininin beslenmesiyle fren gévdesinde manyetik alan olusturulur ve fren baski
flans1 elektromiknatisa dogru cekilir. Bu durumda rotor mili iizerine ¢oklu disli diizenek ile
takilmis olan balata serbest kalir.

Gerilim kesilince manyetik alan yok olur ve yaylarin kuvveti ile baski pleyti balatayi
sikistirir, bu suretle motor frenlenmis olur. Frene gerilim uygulanmadigi siirece fren yaylarin
yaptig1 baski nedeni ile kapali durumdadir. Gerilim uygulandiginda elekromanyetik kuvvet
yay baskisini yenerek freni acar. Resim 4.3’te yay baskili elektromanyetik fren motoru
resimleri verilmistir.

Resim 4.3: Yay baskih elektromanyetik fren motoru resimleri
4.1.2. Dinamik Frenleme

Alternitaf akim motorlarim1 durdurmak igin sebeke enerjisi kesildikten sonra stator
sargilarina dogru gerilim uygulanarak yapilan frenleme sekline dinamik frenleme denir. Bu
frenlemeye elektriksel frenleme de denir.
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Uygun bir kumanda devresi ile durdurma butonuna basildiginda stator sargilarindan
alternatif gerilim kesilir ve dogru gerilim uygulanir. Daha 6nce degisken doner manyetik
alanin meydana geldigi stator sargilarinda bu kez, diizgiin ve sabit bir manyetik alan
meydana gelir. Sincap kafesli rotor sabit manyetik alan i¢inde kendi ataleti ile donmeye
devam ettiginden rotor ¢ubuklarinda bir emk indiiklenir. Gegen kisa devre akimindan dolay1
NS kutuplar1 olusur. Iste, rotor kutuplar ile stator kutuplarinin birbirini etkilemesi soncunda
rotor kisa siirede durur. Eger durdurma butonuna alt kontaklar kapanmayacak sekilde hafifce
basilirsa dinamik frenleme bobini enerjilenemeyeceginden motor frenlemesiz olarak durur.

Frenleme bobinine uygulanacak dogru gerilimin degeri, motor giiciine ve stator
sargilarindan gececek akima gore degisir. Biiyilik giiclii motorlar biiylik ebatli oldugundan
rotorun ataletinden dolayr durma siiresi uzundur. Halbuki kiigiikk giiclii motorlarin
kendiliginden durmasi daha kisa siirer. Bu nedenle frenleme bobinine biiyiik giiclii
motorlarda daha fazla, kiiciik gii¢lii motorlarda daha az gerilim uygulanir.

Diger yandan frenleme sirasinda stator sargilari, gecen dogru akima yalnizca omik
direng etkisi gosterir. Bu nedenle frenleme sirasinda sargilardan gegen akimin, motorun
normal caligma akimini gegmemesine dikkat edilir. Aksi halde stator sargilari yanabilir.
Sargilara uygulanan dogru gerilim arttikga frenleme siiresi kisalir, gerilim azaldik¢a frenleme
sliresi uzar.

4.1.2.1. Dinamik Frenleme Geriliminin Hesaplanmasi

> Motor yildiz bagh ise

a) RT=R1+ Ra.Rs
R2+ R3
b) Ri=R2=R3

C)RT=R1+ Ri
2
d) Rt=1,5. R1 olur.

Yildiz bagl stator sargilarinin omik direnclerini sekildeki gibi cizersek toplam direng
a’daki gibi olur. Dengeli sargilarda her ii¢ faz sargisinin da omik direnci birbirine esit
oldugundan formiil c’deki gibi olur.

Ioa R1 direncini bir faz direnci olarak ifade edersek
? Rt = 1,5. Rf formiilii elde edilir.
U Upba =1lpa.RT

DA

Uba =1lpa.15. Rf

Dogru akim kaynaginin giicii;

Poa =Upa. lba
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Rf= Motorun bir faz sargisi omik direnci (€2)

Rt = Motor ti¢ faz sargisi toplam (es deger) direnci (€2)
U ba = Motora uygulanacak dogru gerilimin degeri (V)

| b = Motor sargilarindan gececek dogru akim degeri (A)

P ba = Dogru akim kaynaginin giicii (W)

> Motor ii¢ggen bagh ise

Rr = ~R2 o R, =Rsoldugundan
Ri+ R2
R . .
Rt = ?1 R1 faz direnci ( Rr ) oldugundan

R
Rt = 7F seklinde yazilir.

Not: Rs direnci, kisa devre oldugu icin isleme konulmamustir.
Stator sargilarina uygulanacak dogru gerilimin degeri: Upa = 2. I pa. Rt

Uba =2.lpa. % — Upa = Ipa. Rr olur.

Dogru akim kaynaginin giicii ise Poa = U pa. 2.1 pa’dir.

Ornek: Etiket degerleri 3,3 kW, A380 V, 7,5 A, Cosé= 0,83, 2850 d/d, 50 Hz olan ii¢
fazl1 asenkron motorun bir faz sargist omik direnci 3,9 Q olarak Olgiilmiistiir. Motora
uygulanacak dogru gerilimin degerini ve dogru akim kaynaginin giiciinii bulunuz.

= = 12 —43A

J3 173

Motor yildiz baglandiginda:

Upa =Ipa.15. Rf Ppoa=Upa. lpa
Ubr=43.15.39 Poa =25,15.4,3
Uba =2515V Ppoa=108,14 W
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Motor {iggen baglandiginda:

Uba = Ipa. Rr Poa =Upa. 2.1pa
Upba=4,3.39 Ppa =16,77.2.4,3
Upba =16,77V Poa =144,22 W

Ornek: Etiketinde 380 V, 7A, cos ¢= 0.85, 3,5 kW, 2850 d/d, 50 Hz yazili motorun
U-X uclarinda 4 Q 6l¢iilmiistiir. Motora frenleme i¢in uygulanacak dogru gerilimin degerini
ve kaynagin giiciinii bulunuz.

=t = = 4,04 A

J3 173

Motor yildiz baglandiginda:

Uba =1lpa.15. Rf Ppoa=Upa. lpa
Uba=4,04.15.4 Poa =24,24 .4,04
Uba =24,24V Poa =97,92W

Motor {iggen baglandiginda:

Uba = Ipa. Rr Poa =Upba.2.lpa
Upba=4,04.4 Pboa =16,16.2.4,04
Upba = 16,16 Ppoa =130.57 W

4.1.2.2. Dinamik Frenleme Devre Uygulamalan

> Buton kontrollii dinamik frenleme devresi

Sekil 4.4’teki devrede b, (Baslatma) butonuna basildiginda C kontaktorii enerjilenir.
Gli¢ devresindeki kontaklarini kapatarak motorun ¢aligmasini saglar. Motoru durdurmak igin
b; (durdurma-fren) butonuna basilir. C kontaktoriiniin enerjisi kesilerek motor devresini agar.
Ayni zamanda DF (dinamik frenleme) kontaktorii enerjilenirken transformator de sebekeye
baglanir. DF kontaktoriiniin kontaklar1 kapaninca koprii diyot ¢ikislar1 da motor uglarina
baglanir. Yukarida anlatilan durumlara gore motor kilitlenerek durur. b; butonundan elimizi
cektigimizde DF kontaktoriiniin ve transformatoriin enerjisi kesilir.
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Sekil 4.4: Buton kontrollii dinamik frenleme devresi
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Sekil 4.5: Diiz zaman roleli dinamik frenleme devresi

Sekil 4.5’teki devrede calisan motoru durdurmak i¢in b; durdurmu butonuna
basildiginda zaman rolesi ve DF dinamik frenleme kontaktorii enerjilenir. Kumanda
devresindeki normalde acik d kontagi, b; butonunu miihiirler, normalde kapali DF kontag1
acilarak C kontaktoriiniin enerjisi kesilir. Kapanan DF kontagi ile trafoya sebeke gerilimi
uygulanir ve sekonder gerilimi koprii dogrulmag ile dogrultulur. Gii¢ devresinde ise C
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kontaklar1 agilarak motor sebekeden ayrilir ve DF kontaklar1 kapanarak stator sargilarina
dogru gerilim uygulanir. Frenleme siiresi sonunda (motor durdugunda), zaman rolesinin
kumanda devresindeki d kontagi agilarak DF kontaktorii ve d zaman rélesinin enerjisi kesilir.
Boylece motor, frenlemeli olarak durmus olur.

> Ters zaman roleli dinamik frenleme devresi
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Sekil 4.6: Ters zaman roleli dinamik frenleme devresi

Sekil 4.6’daki devrede baslatma butonuna basildiginda C kontaktorii ile d zaman
rolesi enerjilenir. d zaman rélesi dnce normalde kapali ani agilan kontagini agar, sonra
normalde acik gecikmeli acilan kontagini kapatir. Bdylece motor ¢aligmaya basladiginda DF
kontaktorii enerjilenmez. b; durdurma butonuna basildiginda C kontaktori ile d zaman
rélesinin enerjisi kesilir. Gii¢ devresinde motor sebekeden ayrilir. Kumanda devresindeki C
kontagi ile ani kapanan d kontagi kapanir ve DF kontaktorii enerjilenir. Gii¢ devresinde
motor sargilarina dogru gerilim uygulanarak motor frenlenir. Frenleme siiresi sonunda
zaman rolesinin normalde agik gecikmeli agilan kontagi agilarak DF kontaktoriiniin enerjisi
kesilir ve devre normal konumuna doéner.

> iki yonde calisan motorun dinamik frenleme devresi

° Diiz zaman roleli

Sekil 4.7°de verilen devrede ileri butonuna (b,) basildiginda motor ileri yonde, geri
butonuna (bs) basildiginda motor geri yonde déner. ileri veya geri yonde calisan motoru
durdurmak i¢in b; durdurma butonuna basildiginda zaman rolesi ve DF kontaktori
enerjilenir. Kumanda devresinde DF kontagi, b; durdurma butonuna miihiirler, gii¢
devresinde sebekeden ayrilan motora dogru gerilim uygulanir. Frenleme siiresi sonunda
zaman rolesi, kumanda devresindeki gecikmeli agilan kontagini agarak DF kontaktoriinii ve
zaman rolesini devreden ¢ikartir. Dolayisiyla frenleme siiresi sona erer.
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Sekil 4.7: ki yonde cahsan motorun diiz zaman réleli dinamik frenleme devresi

° Ters zaman roleli
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Sekil 4.8: iki yonde cahsan motorun ters zaman roleli dinamik frenleme devresi
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»  Yildiz-iicgen yolverilen motorun dinamik frenleme devresi
iy

‘ S, L\ \oF m)\\’ \ A
~ THEDRRRS )

C
a K_A—‘ c
OF [glcfc]e,
LLPT e
[le LA M ¢ [ Z]a 7 JoF d,
(i I s S S

Sekil 4.9: Yildiz-iiggen yol verilen motorun dinamik frenleme devresi
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4.1.3. Ani Durdurma

Ani durdurma yonteminin mantigi, motorun var olan dondiirme momentini ters yonde
cevirerek motorun miline ters dondiirme momenti uygulamaktir. Frenleme zamanini en kisa
siirede beceren yontem ani frenleme yontemidir. Ani durdurma sistemi giigliikle yol alan
motorlarda ve biiyiik gilicteki motorlarda uygulanmaz. Aksi takdirde motor sebekeden asiri
akim ¢eker ve dondiirdiigii yilikte sakincali degerlerde mekanik gerilimler dogar.

Elbette ki beraberinde bircok sorunlari da getirmektedir. Mekanik problemler
olusturmasi bunlarin basindadir. Her seyden 6nce milin veya bu mile bagh diger hareketli
pargalarin bu ani fren karsisinda bir burulmasi goz oniine alinmalidir. Motor yere iyice tespit
edilmis olmalidir yoksa bu ani fren karsisinda motoru yere sabitlemek igin kullandigimiz
crvatalarin kopmasi sonucunda statorun donmesi bile s6z konusu olabilecektir. Bir diger
mekanik sorun da motorun bagli oldugu sistem, bu ani frenlemeye miisaade etmelidir. Eger
bir bant sisteminde kullanilan bir motor ise ve ani durdurma sonucunda bu bant iizerindeki
malzemeyi iizerinden firlatip atacaksa burada ani frenleme sakincalidir.

Ayrica alinmasi gereken diger bir 6nlem ise elektriksel 6nlemlerdir. Durdurma i¢in
motora ters dondiirme momenti uygulandigindan motor durma anindan sonra ters yonde
donmek isteyecektir. Eger herhangi bir miidahelede bulunulmazsa motor durduktan sonra
ters donmeye baslar. Burada bazi algilayicilarla bu ani tespit ederek durma aninda motorun
enerjisi kesilmelidir ve eger gerekiyorsa durma aninda mekanik bir kilitleme sistemiyle milin
donmesi engellenmelidir.

Ani durdurulacak motor ilk dnce sebekeden ayrilir. Daha sonra ters yonde donecek
sekilde tekrar sebekeye baglanir. Bu durumda motorda ters yonde bir dondiirme momenti
meydana gelir. Devir saysi siiratle diiser ve belirli bir zaman sonra da motor tamamen durur.
Bu andan sonra motorun ters yonde donmesine olanak verilmez ve hemen motor devreden
cikarilir.
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Sekil 4.10: Ani durdurma devre semasi

Ug fazli bir asenkron motorun calistirilmas: ve ani durdurulmas: Sekil 4.10°daki
devrede gosterilmistir. Calisma durumunda stop butonuna basilmasi durumunda iki fazin
yerinin degistirilerek tekrar sebekeye baglanmasi yontemiyle motorda olusturulan ters
dondiirme momenti, rotorun devir sayisin siiratle diigiiriir. Devir sayisi sifir oldugunda ani
durdurma anahtart agilir ve artik motorun baglantisi sebekeden tamamen ayrilmis olur.
Boylece motor ters donmeden ani olarak durdurulmus olur.
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UYGULAMA FAALIYETI-1

Atdlye ortaminda ve O0gretmeniniz gozetiminde, asenkron motorun buton kontrollii
dinamik frenlemesini yapan, kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak ¢alistiriniz.

L
2]
e

Mp
Islem Basamaklan Oneriler
» Devre elemanlarmi 6zellikleri  uygun |> Devre takibi yaparak sistemin g¢aligma
olacak sekilde tespit ediniz. seklini anlamaya ¢alisiniz.
» Kumanda devresini normlara uygun olarak | > Sistemin dnce kumanda devresinin sonra
kurunuz. giic devresinin ve en son olarak da
» Giig devresini normlara uygun olarak| frenleme  devresinin  baglantilarini
kurunuz. tamamlayiniz.
» Frenleme  gerilimini  motora  gore |» Eger sistemde DC akim kullanilacak ise
hesaplayiniz. kaynak  gerilim  degerini  motor
» Redresorii devreye baglayiniz. sargilarmin baglanti sekline (Y-A) gore
> Ogretmeninizin ~ gdzetiminde  devreye| hesaplayiniz.
enerji veriniz. » Redresor, frenleme gerilimini
» Motor  kalkindiktan  sonra  motoru| uygulamak i¢in devreye girdiginde
frenleyiniz. motora uygulanan AA gerilimin kesilmis
olmasi gerektigini unutmayiniz.
> Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

Atolye ortaminda ve Ogretmeniniz gozetiminde, yildiz-tiggen yol verilen asenkron
motorun dinamik frenlemesini yaparak kumanda ve gii¢ devrelerini kurarak ¢alistiriniz.
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Islem Basamaklar

Oneriler

VvV VYV Vv VY V VY V VY

Devre elemanlarim1  &zellikleri  uygun
olacak sekilde tespit ediniz.

Kumanda devresini normlara uygun olarak
kurunuz.

Gli¢ devresini normlara uygun olarak
Kurunuz.

Frenleme  gerilimini  motora  gore
hesaplayniz.

Motorun frenleme siiresini tespit edip
zaman rolesini ayarlayiniz.

A’dan A’e gecis siiresini tespit ederek
zaman rdlesini ayarlayiniz.

Redresorii devreye baglayimiz.
Ogretmeninizin ~ gdzetiminde  devreye
enerji veriniz.

Motor  kalkindiktan ~ sonra  motoru
frenleyiniz.

Devre takibi yaparak sistemin calisma
seklini anlamaya calisiniz.

Sistemin 6nce kumanda devresinin sonra
giic devresinin ve en son olarak da
frenleme  devresinin  baglantilarim
tamamlayiniz.

Eger sistemde DC akim kullanilacak ise
kaynak  gerilim  degerini  motor
sargilarinin baglant1 sekline (Y-A) gore

hesaplayiniz.
Motorun giicline gore kalkinma siiresini
tespit ediniz.
Redresor, frenleme gerilimini

uygulamak igin devreye girdiginde
motora uygulanan AA gerilimin kesilmis
olmasi gerektigini unutmayiniz.
Ogretmeninize haber vermeden enerji
vermeyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Devre elemanlarini eksiksiz ve uygun 6zellikte tespit ettiniz mi?

2. Kumanda devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢alistirdiniz

mi1?

3. Gli¢ devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢alistirdiniz m1?

4. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

5. Redresorii devreye baglayip gerilim degerini ayarladiniz mi?

6. A-A gecis siiresini tespit ettiniz mi?

7. Devrenin tamamini istenen sekilde hatasiz ¢alistirdiniz mi1?

8. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is giivenligi kurallarina uydunuz
mu?
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. (' )Asenkron motorlari durdurmak igin fren pedalina basmak gereklidir.

2. ( )Stop butonuna basildiktan sonra motor sargilarina dogru gerilim verilen frenleme
¢esidine balatali frenleme denir.
(' )Ani durdurma yontemiyle frenleme, biiyiik gliglii motorlara uygulanmaz.
(' )Motorum miline bagl kasnagin balatalar tarafindan sikilarak durdurulmasina
dinamik frenleme denir.

5. (' )Zaman roleli dinamik frenleme yapilan motorun sargilarina uygulanan DC

gerilim, stop butonuna basildiktan bir siire sonra kesilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Uygun ortam saglandifida proje elemanlarini belirlenen yerlere TSE, I¢ Tesisat
Yonetmeligi ve sartnameye uygun olarak monte edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kumanda devre elemanlarinin baglanti semalarini ve ayarlamalarini arastiriniz.
»  Pano imalat1 yapan firmalardan 6rnek proje isteyerek bu projeleri inceleyiniz.
>

Yakininizda bulunan isletmelere giderek motorlarin, kumanda panosunun ve

kumanda devre elemanlarinin nasil monte edildigini inceleyiniz.

5. PROJE ELEMANLARINI BELIRLENEN
YERE MONTE ETMEK

5.1. Degisik isletmeler icin Hazirlanmis Projelerin Okunmasi

Ogrenme Faaliyeti 1, 2, 3 ve 4’te verilen devre uygulama semalarmin her biri kendi
basina bir proje konusu olabildigi gibi bunlardan tiiretilmis devreler de birer proje konusu
olabilir. Ornegin; bir fabrikadaki biiyiik giiclii motoru ileri ve geri ydnde yildiz-iiggen
calistirmak ve durdurulmasimida dinamik frenleme ile yapmak istiyoruz. Bu projeye ait
kumanda ve gii¢ semalari bir proje konusudur.

I e 1

Sekil 5.1 Dinamik frenleme devresi

Projenin okunmasi demek projenin ne ise yarayacagini anlamak demektir. Yani preje
konusunu ve projedeki devre samalarinin nasil ¢alistigini anlamaktir. Bunun i¢in proje devre
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semalarinda devre takibi yapip projenin calisma sekli ve kumanda devre elemanlarinin
calisma zamanlamalar1 hakkinda bilgiye sahip olursunuz.

Projenin okunmasi: Start butonuna basinca zaman rélesi ve dinamik frenleme
kontaktorii kapali kontaklari iizrinden M kontaktorii eenerjilenir. Giic devresi M agik
kontaklar1 kapanarak motor enerjilenir, yol alir. Dinamik frenleme igin stop butonuna
basilinca zaman rélesi ve M kapali kontaklar1 {izerinden zaman rélesi ve dinamik frenleme
kontaktorii enerjilenerek motor frenlenir.

Dinamik frenleme ve zaman rodlesi frenlemeden sonra devirden gereksiz enerji
¢cekmemesi igin zaman rolesi ayarli zamani saydiktan sonra kapali kontagini agarak zaman
rolesi ve dinamik frenleme kontaktorii enerjisi kesilir.

5.2. Proje Uzerinde Elemanlarin Yerlesimi ve Yerlesim Sirasinda
Dikkat Edilecek Hususlarin Incelenmesi

Yildiz - Ucgen Uygulama

Resim 5.1: Yildiz-ii¢gen Yol verilen motorun proje uygulamasi
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Resim 5.2: Proje uygulama panosu (ihtiyaca gore degistirilebilir 6zellikli)

> Devre enerji girisi

Sizden istenen, kumanda sisteminin gerekli ¢izim ve baglantilarini yaptiktan sonra
devrenizin calismasi igin gerekli enerji giris baglantilarin1 da yapmanizdir. Ciinkii bu
noktaya kadar kurdugunuz devrede enerji yoktu. Resim 5.1 ve 5.2’de goriildiigi gibi
devrenizi standart kumanda uygulama panolarinda veya kendi hazirladiginiz kumanda
elemanlarimin yerlestirildigi rayli sistemde yapmus olabilirsiniz. Simdi sira yaptigimz isi
calistiracak gerekli enerji giris kablolarim1 baglamaya geldi. Eger c¢alismamizi standart
panolarda yapmis iseniz devrenin ¢aligmasi igin paket salteri off ( 0 ) konumundan on (1)
konumuna almaniz sisteminizin enerji girisi i¢in hazir hale gelmesini saglayacaktir. Eger
hazirladiginiz rayl sistem iizerine kumanda devrenizi kurmugsaniz size en yakin gii¢ panosu
faz ¢ikiglarindan ( Ly, L, L3) panonuza enerji kablolarii ¢ekmelisiniz.
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Resim 5.3: Sigortalarin yerlesimi

> Devrenin ¢aliyma parametrelerinin uygunlugu

Kurdugunuz kumanda devresinde devre elemanlarinin g¢alisma sekillerinin sizin
istediginiz sekilde olup olmadiginin veya sizden istenilen calisma seklini saglayip
saglamadiginin kontroliinii de yapmaniz gerekmektedir. Gerekli enerji hatti ¢ekilmis mi?
Kumanda sisteminde gerekli miihiirleme devresi kurulu mu? Elektriksel kilitleme gerektiren
devrede gerekli elektriksel kilitleme kontaklar1 bulunuyor mu? Zaman ayarli ¢alisan devrede
zaman rolesi ayarlanan siire sinirlart dogru mu? Sinir anahtart ile kontrol edilen devrede sinir
anahtar1 dogru sekilde yerlestirilmis mi? Kullanilan motor koruma roleleri gerekli sinirlart
icinde ayarlanmis m1? Baglantilar1 kataloglarinda belirtilen sekilde yapilmis m1 yapilmanmis
mi1? Kumanda devre elemanlar1 ve koruma roleleri motor etiket degerlerine uygun segilmis
mi? vb. kontroller yapilir.

> Asenkron motorlarin yerlerine montaj

Isletmeye almmayip belli biir siire bekletilecek motorlarn bekletildigi yerler kapali,
temiz, titresimsiz nemsiz iyi havalandirilmig yerler olmalidir. Uzun siire galistirilmadan
bekletilen motorun, sargi yalitim direngleri kontrol edilmelidir. Olgiilen yalitim direnci 1
mega-ohmdan biiyiik olmalidir. Eger yalitim direnci 1 mega-ohm (MQ)’dan kiiciik ise,
sargilar 80 derece sicakliktaki ortamda kurutulmalidir.

Motorlarin montaj1 ve baglantisi ile ilk c¢alistirma, yetkili bir elektrik¢i gézetiminde
yapilmalidir. Montajdan evvel, motorun nakliye sirasinda zarar goriip gormedigi kontrol
edilmelidir. Hasarl1 olmasi1 halinde, satin alinan firma ile iliski kurulmalidir.

Bir motorun Omrii; yalitim sisteminin ve yataklarin Omriine baglidir. Yataklarin
omriinii etkileyen 6nemli etken, motorun tahrik edilecek makine ile ayni eksende bulunup
bulunmamasidir. Kiigiik bir eksen kacikliginin olusturacag: salgi, yataklar kisa siirede bozar
ve motorda gii¢ kayiplari meydana gelir.
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Motorlar diiz ve titresimsiz bir ortama kurulmalidir. Motor ayaklar, tam yiizeyleri
oturmalidir. Yataklarin hizalanmamasina ayak boslugu veya aksak ayak denir. Flansh
motorlarda, merkezlemenin ¢ok iyi yapilmasi ve baglanti civatalarinin esit kuvvetlerle
sikilmasi gerekir. B14 flangli motorlarda, baglanti civatalarinin boylari uygun seg¢ilmelidir.
Civata boylari, kapak dis derinliginden ¢ikarak sargiya temas etmemelidir.

Rotorlar, mil ucundaki yarim kama ile balanslanmistir. Aktarma elemanlarinin da
yarim kama ile dengelenmesi gerekir. Kasnak, kaplin ve baska aktarma elemanlarinin
montaji esnasinda, yataklar1 bozacak darbe ve zorlamalar yapilmamalidir. Aktarma
elemanlarin1 hassasiyetle takabilecek diizen ve aparatlarin bulunmamasi halinde, en ¢ok 80
dereceye kadar 1sitilip takilmasi uygun olur. Eger bir kayis tahriki kullaniliyorsa motor raylar
iizerine kurulmali ve kayis gerdirmesi dogru ayarlanmalidir. Kayislar gevsek ise agir1 titreme
ve 1sinma olusur. Kayislar ¢ok gerilirse yataklardaki siirtiinme artar ve yine 1sinma meydana
gelir. Kayis ve kasnak ayarlari ¢ok dikkatle yapilmasi gereken islemlerdir.

Elektrik motorlari, termoplastik malzemeden yapilmis ve arka mile sikica bagh
pervane yardimi ile dis ylizeyden sogutulur. Sogutcu havanin emilmesi ve dis yiizeyden
gecisi engelenmemelidir. Ortam sicakligi artisindan etkilenmemek i¢in motorlarin duvarlara,
151 kaynaklarina yakin yerlere kurulmamasi gerekir. Kontrol ve bakim yoniinden motorlar,
kolay erisebilir ve rahat calisabilecek yerlere kurulmalidir. Ag¢ik ortamda calistirilacak
motorlar iklim kosullarina, yagmura, dogrudan gelen giines 1sinlarina karst 6zel 6nlemlerle
korunmalidir.

> Asenkron motorlarin sebekeye baglanmasi

Motor ve calistirilacak makine yerine monte edildikten sonra, motorun sebeke
baglantis1 yapilmalidir. Sebeke baglantisi, motorun bir veya ti¢ fazli olusuna gore klemens
kutusu kapaginda gosterilen baglanti semasina uygun olmalidir. Kablo uglari, klemenste
uclarin  degistirilmesine ve herhangi bir nedenle uglardan birisi koparsa tekrar
baglanabilmesine olanak verecek uzunlukta olmalidir. Baglanti kablosu uglarina, kesitine
uygun kablo pabucu takilmalidir.

Bir fazli motorlarin baglantisinda; sebeke uclart Ul veya U2 klemenslerine baglanmalidir.
Donilis yonii degistirme salteri kullanilacaksa klemenslerdeki 2 adet koprii sokiilmeli ve
salter baglantisi yetkili elektrik¢ilere yaptirilmalhidir.

Ug fazli motorlarda; motorun 3 faz 380 V sebekede calismasi uygun yildiz (Y) veya
ticgen (A) kopriisii yapilmis durumdadir. Etiketinde A 220V/Y 380 V yazili motorlarda yildiz
kopriisi, etiketinde A 380 V yazili motorlarda liggen (A) kopriisii vardir. Sebeke fazlari (L1-
L2-L3) daima U1-V1-W1 klemenslerine baglanmalidir.

Yildiz-iiggen (Y/A) yol verme; sebekede iliggen (A) bagh calisacak motorlar igin
gecerlidir. Yildiz-liggen salter baglantis1 yapilacaksa motor klemens tablosundaki {iggen
kopriileri sokiilmelidir. Volt elektrik motorlarinda, 2 ve 4 kutuplularda (3000 ve 1500 devirli
motorlarda) 4 kW, 6 kutuplu (1000 devirli motorlar) motorlarda 3 kW ve daha biiyiik giicte
olanlar tiggen baglhdir. Etiketlerinde A 380 V yazilidir.
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Sebeke bglantisi icin kullanilacak kablo kesitleri, kablodan gegecek akima uygun
olmal1 ve tesis hattinda % 3’ten fazla (380 V Sebekede 11.4 V) gerilim diisiimii meydana
getirmemelidir. Kablo iiretici firmalarin kataloglarinda, her cesit kablo i¢in maksimum akim
degerleri cizelgeler halinde gosterilir. Gerilim diisiimii kontrolii hesaplama ile yapilabilir.

Motor tesisatlarinda topraklama mutlaka yapilmalidir. Topraklama iletkeni baglanti
yeri, motorun Kklemens kutusu iginde toprak isareti ile gosterilen baglanti vidasidir.
Topraklama iletkeni olarak bir faz motorlarda, sebeke baglanti kablosunun 3. iletkeni, ii¢
fazli motorlarda sebeke baglant1 kablosunun 4. iletkeni kullanilir.

Motor klemens tablosundaki klemens baglantilarinda ve salter baglantilarinda vida ve
somunlarin gerektigi gibi sikilip sizdirmazlik temin edilmesine dikkat edilmelidir. Gevsek
baglantilarda, kablolarin baglanti yerinden ¢ikma olasiligt ve baglanti yerindeki gevsek
temas sonucu gegirgenlik olusmasi sik karsilagilan arizalardandir. Kablolarin egilmesi ve
biikiilmesi olasilig1 onlenmelidir.
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me{ UYGULAMA FAALIYETi

)—

Diiz zaman réleli dinamik frenleme devresininin kumanda deney masasi kullanmadan
devre elemanlarini temin ediniz, bire bir baglantisin1 yaparak devreyi kurunuz.
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Islem Basamaklar1 Oneriler
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Devre elemanlarint uygun 6zellikte olacak | >

sekilde seginiz.

Kumanda devresini teknige uygun olarak >

Kurunuz.

Gii¢  devresini
ciziniz.

Motor i¢in gerekli frenleme gerilimini
hesaplayniz.

Devreye dgretmeninizin kontroliinde enerji | »

veriniz.
Motor yol aldiktan sonra dinamik frenleme
ile durdurunuz.

teknige uygun olarak |>
>

Devre elemanlarimin  uygun 0Ozellikte
olup olmadigini kontrol ediniz.

Motor stator sargi direnclerine gore
frenleme gerilimini tespit ediniz.
Dinamik frenleme gerilim degerinin
fazla ya da az olmamasina dikkat ediniz.
Baglanti kablolarinda uygun mesafe
birakiniz.

Ogretmeniniz gdzetiminde projeye enerji
vererek calistiriniz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Devre elemanlarini eksiksiz ve uygun 6zellikte tespit ettiniz mi?

2. Devre elamanlarinin montajini teknigine uygun yaptiniz mi?

3. Kumanda devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢aligtirdiniz

mi1?

4. Giig devresini normlara uygun kurup hatasiz olarak ¢alistirdiniz mi?

5. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

6. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is giivenligi kurallarina uydunuz

mu?
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimiz.

1. ( )Motorlarin yalitim direnci 1 mega-ohmdan kiigiik olmalhdir.

2.  ( )Motorun yataklarin hizalanmamasina ayak boslugu veya aksak ayak denir.
3. ( )Etiketinde A 220V/Y 380 V yazili motorlarda tiggen kopriisii bulunur.

4.,  ( )Etiketinde A 380 V yazili motorlarda tiggen (A) kopriisii vardir.

5. (" )Yeni motor tesisatlarinda topraklamanin yapilmasina gerek yoktur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asenkron motoru ileri ve geri yonde yildiz-iiggen calistirmak ve durdurulmasini da
dinamik frenleme ile yapmak istiyoruz. Gerekli kumanda ve gii¢ devrelerini ¢izerek kurunuz.

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

Islem Basamaklan Oneriler

» Devrede yer alan elemanlarmn c¢alisma |» Devre elemanlarinin uygun oOzellikte
sartlarini tespit ediniz. olup olmadigini kontrol ediniz.
» Devrede yer alan elemanlarin ¢alisma |» Kumanda ve gii¢ devrelerini ¢izerken
seklini belirleyiniz. daha 6nceden uygulamasini yaptiniz ileri
» Kumanda ve gili¢ devresini normlarauygun| geri  A-A  ve dinamik  frenleme
giziniz. devrelerinin  birlesimiyle olusacagini
» Kumanda devresini teknige uygun olarak | unutmayiniz.
kurunuz. » A-A gecis slresini motor giliciine gore
» Glig devresini teknige uygun olarak| tespit ediniz.
ciziniz. » Dinamik frenleme gerilim degerinin
» A\’dan A’e gegis siiresini tespit ediniz. fazla ya da az olmamasina dikkat ediniz.
» Motor i¢in gerekli frenleme gerilimini |> Baglanti kablolarinda uygun mesafe
hesaplayniz. birakiniz.
> Adan A’e gegis zamam ve dinamik |> Ogretmeniniz gdzetiminde projeye enerji
frenleme gerilim degerlerini ayarlayiniz. vererek calistirmiz.
» Devreye 6gretmeninizin kontroliinde enerji
veriniz.
» Motor yol aldiktan sonra dinamik frenleme

ile durdurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.Devre elemanlarini eksiksiz ve uygun 6zellikte tespit ettiniz mi?

2.Kumanda ve gii¢ devresini normlara uygun ¢izdiniz mi?

3.Kumanda devresini normlara uygun olarak kurup hatasiz ¢alistirdiniz

mi1?

4.Giig¢ devresini normlara uygun olarak kurup hatasiz ¢alistirdiniz m1?

5. A-A gecis siiresini dogru tespit ettiniz mi?

6. Dinamik frenleme gerilim degerini dogru tespit ettiniz mi?

7. Devrenin tamamini istenen ¢aligma sartlarinda ve biitlinliiglinde

caligtirdiniz m1?

8. Is disiplinine, atdlye kurallarina ve is giivenligi kurallarina uydunuz

mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iIN CEVAP ANAHTARI

DOGRU

YANLIS

DOGRU

YANLIS

DOGRU

DOGRU

DOGRU

YANLIS

DOGRU

Bl©|ow|~N| o |a|nfw(ro| -

DOGRU

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP

OGRENME FAALIYETi-4°UN CEVAP

OGRENME

1

YANLIS

DOGRU

DOGRU

DOGRU

2
3
4
5

YANLIS

ANAHTARI

DOGRU

DOGRU

YANLIS

YANLIS

DOGRU

YANLIS

YANLIS

YANLIS

DOGRU

Blw©|o|~|o|u1| | w|ro| =

DOGRU

ANAHTARI

=

YANLIS

YANLIS

DOGRU

YANLIS

2
3
4
5

DOGRU

FAALIYETI-5’IN CEVAP

ANAHTARI

YANLIS

DOGRU

YANLIS

DOGRU

QB WIN -

YANLIS
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