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ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Elektrik Motor Baglantilar
. Elektrik motorlarinin yapisini, ¢esitlerini, ¢aligma prensibini ve
A kullanim tekniklerini kazandiracak 6gretim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Yoktur
YETERLIK Elektrik Motor Baglantilarini yapmak.
Genel amac¢: Bu modiil ile ihtiyaca uygun elektrik motorunu
secebilecek, montajin1 yapabilecek ve gerekli baglantilarim
yaparak devre lizerinde kullanabileceksiniz.
P Amaclar:
1 (O LN WAL 1. Tek fazli motor baglantilarini yaparak calistirabileceksiniz.
2. Ug fazli motor baglantilarini yaparak ¢alistirabileceksiniz.
3. Fazlarm sirasin1 belirleyebileceksiniz.
Ortam: Sinif, atdlye, laboratuar, kiitiiphane, bilgisayar, internet
ortami, ev vb ¢alisma alanlari,

Se e e o . Donanim: cesitli katalog ve teknik dokiimanlar, agik ve kapali
T (R ST devre vb. tesisat semala%l, anahtar, iletken, sigorta, lamba, (fuy,
ORTAMLARI VE .

bobin, motor vb. devre elemanlari, ampermetre, voltmetre,
DONANIMLARI < .
ohmmetre, avometre ve vatmetre vb. Ol¢me araglari, pil,
akiimiilator, dinamo vb. gii¢ kaynaklari, pense, kontrol kalemi,
elektrik bant1 vb. el takimlaridir.
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢cme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda dlgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢erek

sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci

Insanoglu varoldukca vazgecilmez ihtiyaclarinin karsilanmasinda meslegimiz; hem
akiskanlarin sartlandirilmasina yonelik uygulamalarda (sihhi tesisat, 1sitma, iklimlendirme
vb.) hem de gida ve tibbi maddelerinin sogukta muhafazasi vb. uygulamalarda giin gectikge
Onemini artirmaktadir.

Her gegen giin gelisen teknolojiye ayak uydurmak durumundayiz. Ozellikle teknik bir
alanda calisacak bireyin bu konuda daha hassas olmasi gerekmektedir. Sizler de; cagimizin
gelismeye acik ve insan hayatinda 6énemli yeri olan bir meslege adim atmis bulunuyorsunuz.

Alanimizi ilgilendiren tiim uygulamalarda devrenin ana elemaninin ¢ogu kez elektrik
motoru oldugunu goriiriiz. En basit hidrofor diizeneginden, kombi, buzdolabi, klima ve hatta
takim olarak kullandigimiz matkap, el taslama, elektrikli tornavida, elektrikli pafta vb.
cihazlarda elektrik motorlarinin kullanildigin1 goriiriiz. Elektrik motorlari ile ilgili bu
modiille; alternatif ve dogru akim motorlari, tek fazli ve ii¢ fazli motorlarin galigma prensibi
ve elektrik motor baglantilar1 vb. konularda temel bilgi sahibi olacaksiniz. Buradaki konular,
mesleki gelisiminizin temelinin saglam atilmasini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Ancak
unutulmamalidir ki, mesleginizde ilerlemek, teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek
kavramak ve hatta uygulamalarinizla yeni ufuklar agmak ancak temeli saglam atilmis
birikimlerle olur.

Bu modiilde yer alan faaliyetler sizlere; uygulama yaparak Ogrenmenizi ve
kullanilabilir bilginin sahibi olmanizi saglayacaktir. Bu noktadan hareketle modiilde yer alan
konu ve uygulamalari sindirerek ©grenmeniz gerekmektedir. Ogrenme konusunda
gostereceginiz 6zen ayni zamanda uygulamalarin daha zevkli hale gelmesini de
saglayacaktir. Bu tespitle; modiilde yer alan faaliyetlerin dikkatlice, sindirilerek ve neden
sonug iligkisine dayali bir muhakeme yiiriitiilerek 6grenilmesi; kullanilacak bilginin kalic1 ve
kullanilabilir olmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Mesleginizde basarili olmaniz dilegiyle ...






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Tek fazl elektrik motorlariin genel yapisini, teknik 6zelliklerini, ¢esitlerini, kullanim
alanlarinm1 6grenerek montajini yapip calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ev, is ve atolye ortaminda elektrik enerjisinin mekanik enerjiye donistiiriilerck
kullanildig1 makineleri tespit ederek etiket bilgilerini not ediniz.

> Cok cesitli islerde kullanilan elektrik motorlarinin gesitlerini piyasa ve internet
ortaminda arastirarak teknik 6zelliklerini not ediniz.

> Tek fazli motorlarin gii¢ degerlerini arastiriniz.

1. ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelerdir.

Resim 1.1: Endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan elektrik motorlarindan érnekler



Elektrik motorlarinda elektrik enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesi sirasinda,
bir miktar enerji 1s1 olarak agiga cikar. Bu, elektrik motorunun verimi agisindan ¢ok
onemlidir ve motorda kullanilan malzemelerin 6zelligi ile ilgilidir.

Elektrik motorlart i¢in basit bir siniflandirma asagidaki sekilde yapilabilir.

Elektrik
Motorlar:
|
DC (Dogru Alkam) Evrensel (Universal) AC (Alternatif Alam)
Motorlar Motorlar Motorlar
i ——
[ I I
Fircah Fircasiz Adum (Step) Asenkron Senkron
Motorlar Motorlar Motorlar Motorlar Motorlar

Tablo 1.1: Elektrik motorlarinin basit sekilde simflandirilmasi

Elektrik motorlari, diger mekanik enerji veren makinelere (dizel ve benzinli motorlar
gibi) oranla daha basit yapida, daha ucuz ve pratik olmasi nedeni ile endiistrinin her dalinda
tercih edilerek kullanilirlar. Evlerimizde elektrikli mutfak araglari, buzdolaplari, ¢amasir
makineleri vb. cihazlar elektrik motorlari ile ¢aligtirilirlar. Fabrikalardaki is tezgahlarinda ve
diger biitiin sanayi kollarinda hemen hemen hep elektrik motorlarindan yararlanilir.

= ﬂ;‘
23;&
o3

Resim 1.2: Elektrik motorlarimin kullanim alanlarmna érnekler

Motorlar c¢aligtirildiklart akima gore dogru akim ve alternatif akim motorlari olmak
iizere ikiye ayrilirlar. Biz, konumuz geregi alternatif akim motorlarin1 inceleyecegiz.
Alternatif akim motorlar1 ¢aligtirildiklar tesise gore;

> 1. Tek fazli asenkron motorlar,
> 2. Ug fazli asenkron motorlar olmak iizere ikiye ayrilir.



1.1 Tek Fazli Asenkron Motorlar ve Cesitleri

Bu motorlara asenkron motor denmesinin sebebi stator sargilarinda olusan manyetik
alanin donis hizi ile rotor devir sayisinin ayni olmamasidir. Rotor hiz1 stator manyetik alanin
hizindan daima daha azdir. Onun i¢in bu motorlara, uyumlu olmayan anlamina gelen
asenkron motor denir.

Tek fazli alternatif akim motor ¢esitleri kullanilma durumuna gore alti cesittir.
Endiistride en ¢ok iiniversal motorlar, yardimci sargili motorlar ve gdlge kutuplu motorlar
genis kullanim alan1 bulurlar.

1.1.1 Universal Motorlar

Universal motor dogru akim seri motoruna benzer. Statoru sag paketlerinden ¢ikintil -
kutuplu olarak yapilmig kutuplara kutup bobinleri yerlestirilmigtir. Yapisi nedeniyle hem
dogru akimda hem de alternatif akimda kullanilir. Her iki akimda da kullanildigi igin bu
motorlara tiniversal motor denilmektedir.

Universal motorun rotor ve statorunda sargilar bulunur ve bunlar birbirlerine,
firgalarin kollektore temas durumuna gore seri baglanirlar. Bu motorlara uygulanan alternatif
gerilimin rotor ve stator sargilarindan gecirdigi akim ayni anda degistiginden motorun devir
yonii degismez. Bu yapilari itibartyla Universal motorlarin kalkinma ve dondiirme
momentleri yiiksektir. Sekil 1.3’de tipik iiniversal motor yapisi goriilmektedir. N ve S ana
manyetik alani, elektromiknatistan yararlanilarak gerceklestirilir.

Resim 1.3: Universal motorun yapisi

Universal motorlarin genis bir kullanim alani vardir. Camasir makineleri, elektrik
stiplirgeleri, kahve degirmenleri, santrifiijli meyve sikma makineleri, breyizler, seyyar
zimpara makineleri ve dikis makinelerinde {iniversal motorlar kullanilir.



Resim 1.4: El aletleri ve ev gereglerinde kullanilan iiniversal motorlara érnekler

1.1.2 Yardimai Sargili Motorlar

Tek fazli endiiksiyon motorlar1 i¢inde en biiyiik gilicte yapilan motorlardir. Bu
motorlarin da kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Stator oluklarina birbirine gore 90° faz farki
bulunan iki sargi yerlestirilir. Sargilardan birine ana sargi, digerine yardimer sargi denir.
Ana sargi kalin iletkenden ¢ok sarimli, yardimci sargi ise ince iletkenden az sarimli olarak
yapilmigtir. Ana sargi stator oluklarinin yaklasik 2/3’{inii, yardimci sargi ise 1/3’{inii kaplar.
Statorun ortasinda kisa devreli (sincap kafesli) rotor bulunur.

Yardimci sargilt motorlar kullanim yerlerine gore;

Yardimci sargili kondansatorsiiz,

Yardimci sargili kalkis kondansatorlii,

Yardimci sargilt daimi kondansatorli,

Yardimer sargih kalkis + daimi kondansatorlii segilebilirler.

YV VY

kondanszatir - =zatrifiij anahtar
=2

J gfea%\ prdme

ana

T3 Ve

rotor

Sekil 1.1: Yardimei sargih kalkis kondansatorlii motor semasi

Yardimer sargili motorlarda ana sargi ile yardimci sarginin meydana getirdigi
manyetik alanlar arasinda 90° faz farki saglamak icin asagidaki islemler yapilir:

> Ana sargi kalin iletkenden fazla sarimli, yardimci sargi ise ince iletkenden az
sarimli olarak sarilir.

> Yardimer sargiya Sekil 1,1°de goriildigii gibi bir kondansatdr seri olarak
baglanir. Boylece yardimci sargidan, ana sargiya gore ileride akim ge¢mesi
saglanir.

Tek fazli yardimer sargili asenkron motorlar, yalmz ana sargi ile ¢alismaz. Uzerinde
sadece ana sargi bulunan bir motora gerilim uygulandiginda rotor kalkinamaz (donmez).
Rotora elle bir hareket verilirse rotor hareket verilen yonde donmeye baglar.



Yardimer sargili motorlarda yardimer sarginin goérevi motorun ilk hareketini
saglamaktir. Motor normal devrinin % 75’ ine ulaginca ana sarginin tek basina meydana
getirdigi dondiirme momenti, yardimci sargi ile birlikte meydana getirdikleri dondiirme
momentinden biiyiik olur. Motor yol aldiktan sonra yardimci sargi santrifiij (merkezkac)
anahtarla veya elektromanyetik réle ile devreden ¢ikarilir.

Motorun ilk kalkinmasinda yardimcr sargi devreye girmezse ana sargi yanabilir.
Motor kalkindiktan sonra yardimei sargi devreden ¢ikmazsa yardimei sargi yanabilir. Bu her
iki olumsuz durumda motor sargilarimin bir sekilde korunmasi gerekir. Bu amagla
uygulamalarda, asir1 akima, 1s1ya veya her ikisine birden duyarli, sigorta gorevi yapan asir1
akim roleleri ve bi-metal yapili termikler kullanilir.

Yardimci sargili motorlar, buzdolabr sogutma kompresorii, vantilatorler, aspiratorler,
kiigiik zimpara tas1 gibi ev aletleri ve kiigiik yapili makinelerde kullanilir.

Resim 1.5: Buzdolabi kompresorlerinde yardimer sargih elektrik motorlar: kullanilmaktadir.

Bir fazli motorlarin calistirilmasinda klemens tablosu baglantis1 asagidaki sekiller
dikkate alinarak yapilmalidir.

© ©
@ @& @

Sekil.1.2: Bir fazl kondansatorlii motorlarin standart klemens tablosu

Tablo 1.2: Motora ait 6zellikler

Stator sargl Standart uc isareti Uglarin kablo rengi
Ana sargl U112 Sivah - Mavi
b — =

Yardimar sargy 71.12 Bevaz - Kirmin
[ — ==




Ana sargimin (Siyah — Mavi) uglari, klemens tablosunda U1 ve U2 klemenslerine;
Yardimer sarginin (Beyaz — Kirmizi) uglari, Z1 ve Z2 klemenslerine baglanir.

2 "
OGN ¢
Ana sargl ['Hr If_“.(;l'

| g

Qo

[——
N I

Yardimer sargy

Sekil 1.3: Yardimei sargih kalkis kondansatorlii bir fazh motorun prensip semasi

1.1.3 Golge Kutuplu Motorlar

Yapimi kolay ve ucuz olan bu motorlar ¢ok kiiciik giiclii olarak yapilir. Golge kutuplu
motorlarin rotorlari, kisa devreli rotorlardir. Bu motorlarin devir yonii sabittir ve
degistirilemez. Bu motorlarin verimleri diisiik oldugundan kiiciik giiglii yapilirlar. Sessiz
calistiklar1 i¢in masa vantilatorii ve aspirator motoru olarak kullanilirlar.

AC besleme

-l .

< [, manvetikalan
sicap Y - olusturan
kafesli S s bobinler

gilgelerne
sargqilar

kutup
parcalar

Sekil 1.4: Golge kutuplu motor semasi



Tek fazli, asenkron, kisa devre rotorlu motorlardir. Bu motorlara yardime1 kutuplu
motorlarda denir. En 6nemli 6zellikleri uzun omiirlii olmalar1 ve ¢ok sessiz caligmalaridir.
Genel olarak diisiik gii¢lii fan (Kondenser fanlari) ve aspirator motorlarinda ve gamasir
makinasinin su tahliye pompasi gibi uygulamalarda kullanilmasidir.

Resim 1.7: Fanlarda kullanilan golge kutuplu motorlar

1.2. Tek Fazli Asenkron Motorlarin Kullanim Alanlar

Tek fazli motorlar kiiclik gliglerin yeterli oldugu makinelerde kullanilirlar. Sanayide
kiigiik torna, taglama, matkap tezgahlarinda, pndmatik, hidrolik basing devrelerinde,
konveyorlerde, havalandirma vb. uygulamalarda, evlerde ise buzdolaplarinda, ¢amasir,
bulagik makinelerinde, klima, vantilator ve aspiratorlerde kullanilirlar. Giigleri en fazla 1,5
veya 2 hp kadardir.

Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme alaninda en ¢ok karsimiza cikan elektrik motor
uygulama 6rneklerinden birkagini siralayacak olursak;

Sihhi tesisat uygulamalarinda — Hidroforlarda,

Yangin tesisatlarinda — Yiiksek basingli pompalarda

Isitma tesisatlarinda — Sirkiilasyon pompalarinda,

Kombi, kat kaloriferi kazanlarinda - Sirkiilasyon pompalarinda,

Buzdolabi vb. sogutucularda— Ekovatlarda (Kompresdrlerde)

Klimalarda — Kompresorlerde, evaporatdr ve kondenser fanlarinda

Serbetlik tipi sogutucularda — Kondenser fan1 ve pompalarda

Merkezi havalandirma sistemlerinde — Fanlarda elektrik motorlart kullanilmaktadir.



Resim 1.8: 1,1 hp giiciinde paket hidroforda kullanilan elektrik motoru

Gorlilmektedir ki her fonksiyonel yapinin arkasinda bir elektrik motoru yer
almaktadir. Bundan dolayidir ki, alanimizda egitim alan bir 6grencinin 6ncelikle kendi can
giivenligini 6n planda tutabilecek elektriksel 6lgme teknikleriyle, elektrik devreleri ve
elektrik motorlariyla ilgili temel diizeydeki bilgilere sahip olmasi gerekmektedir. Diger
taraftan bu bilgilerin kalic1 ve kullanilabilir olmasinin da yeterince uygulama yapilmasiyla
ile miimkiin olacagi unutulmamalidir.

1.3. Tek Fazh Asenkron Motorlarm Yapisi

Bu motorlara asenkron motor denmesinin sebebi stator sargilarinda olusan manyetik
alanin doniis hizi ile rotor devir sayisinin ayni1 olmamasidir. Rotor hizi stator manyetik alanin
hizindan daima daha azdir. Onun igin bu motorlara, uyumlu olmayan anlamma gelen
asenkron motor denir.

Tek fazli yardimci sargili asenkron motorlar; a) Stator, b) Rotor, ¢) Govde ve

Kapaklar, d) Santrifiij Anahtar olmak iizere dort kistmdan olusur.
arka kapak ve

rulman yatagi givde  stator on kapak ve

rulman yatad kapak

saplamalan

rulman
L
fﬁ’ 0

rulman - u

Resim 1.9: Kisa devre rotorlu tek fazli asenkron motor montaj acinimi

rotor

—

fan kapadi

~ P
badlanti ayaklan

10



Stator: Ug fazli asenkron motorlarda oldugu gibi bir fazli motorlarda da stator, ince
silisli saclarin i¢ yiizlerine presle oyuklar ag¢ilip paketlenmesiyle meydana gelmistir. Oyuklar
igerisine, hem birbirine kargi hem de statora karsi yalitilmig Ana Sargi ve Yardimci Sargi
sarilir. Motorun ¢aligsmaya basladigi ilk anda ana ve yardimci sargi devreye sokulur. Motor
normal devrinin % 75'ine ulastiginda yardimei sargi, santrifiij anahtar araciligi ile devreden
¢ikartilir. Daha sonra motor ana sargi ile ¢alismasina devam eder.

Rotor: Silisli saclarin dis yiiziine presle oyuklar acilmig ve birlestirilerek sac paket
olusturulmustur. Rotor oyuklarina, iki ucundan kisa devre edilmis aliiminyum rotor
cubuklari, enjeksiyon yontemi ile yerlestirilip daha sonra bu sac paket, gévde iizerine sikica
takilarak rotor meydana getirilmistir.

Govde ve Kapaklar: Kiiciik ev aletlerinde kullanilan motorlarda gévde diiz ytlizeyli
olarak, orta giiclii motorlarda ise govde ¢ikintili yilizeyli olarak yapilir. Genellikle gbvdeye
saplamalarla tespit edilen kapaklarin igerisine agilan yataklara rotor mili lizerine gegirilmis
rulmanlar yerlestirilir.

Santrifiij Anahtar: Motorun ilk kalkinma aninda normal devrinin % 75'ine ulaginca

yardimer sargiy1 devreden cikartan santrifiij (Merkezkag) anahtar, motorun igerisine
yerlestirilir. Iki kisimdan meydana gelen santrifiij anahtarin duran kismu kapak igerisine,
hareketli kismu ise rotor miline monte edilir. Duran kisimda bulunan iki kontak, motor
calismazken kapali durumdadir ve yardimci sargiyr devreye sokar. Motor normal devrinin
%75'ine ulastiginda ise hareketli kisim, merkezka¢ kuvvetin etkisi ile disar1 dogru ¢ekilerek
kontak {izerindeki basinci kaldirir. Bu ise bir yay vasitasi ile tekrar eski konumuna gelerek
kontagi kapatir. Bu sirada kontak agilarak yardimci sargi devreden ¢ikar. Motor durdugunda
ise bir yay vasitasi ile tekrar eski konumuna gelerek kontagi kapatir.

Resim 1.10: Elektrik motorlarina ait stator ve rotorlardan érnekler
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Tek fazli motorlarin statorunda ana sargi ve yardimci sarglt olmak tiizere ayrn iki
bagimsiz sargi grubu bulunur. Motor momentini meydana getiren doner alan da bu sargilar
yardimiyla olusturulur. Motor normal devire ulasinca yardimci sargi, role veya santrifiij
(merkezkag) anahtar araciligi ile devreden ¢ikarilir.

Bu tip motorlar kullanilacaklar1 uygulamaya bagl olarak daimi kondansatérlii veya
kalkis + daimi devre kondansatorlii olarak segilebilir. Yardimct sargiya seri olarak baglanan
kondansatoriin gorevi ise motorun rahat bir sekilde yiik altinda kalkmasini, yani ilk yol
almasini saglamaktir.

1.4, Tek Fazhh Asenkron Motorlarin Calisma Prensibi

Elektrik motorlarmin ¢aligmasi genel olarak, manyetik alanlarin birbirini etkilemesi
ilkesine dayanir. Sekil 1.5’te goriildiigli gibi herhangi bir yolla elde edilmis bir manyetik alan
ve bu alanin igerisine sokulmus bir iletken, 6rnegin, bir bakir ¢ubuk distinelim. Bakir
manyetik bir madde olmadigindan, manyetik alanin bakir ¢ubuk iizerine bir etkisi
olmayacaktir. Ancak bu bakir ¢ubuktan bir elektrik akimi gecirirsek bunun etrafinda bir
manyetik alan meydana gelecektir. N ve S ana alanmi ile bakir ¢ubugun manyetik alani
birbirlerini etkileyecek ve Sekil 1.5°te oldugu gibi ¢ubugun bir tarafinda miknatis ¢izgileri
ayni yonde olduklari icin birbirlerini kavrayacaklardir. Cubugun diger tarafinda, miknatis
kuvvet cizgileri birbirlerine ters yonde olduklarindan birbirlerini zayiflatacaklardir. Boylece
c¢ubugun bir yaninda siddetli bir manyetik alan, 6biir yaninda zayif bir manyetik alan
meydana gelecek ve bunun sonucu olarak bakir ¢gubuk okla gosterilen yonde itilecektir. Bu
olay bize manyetik alandan yararlanarak bir hareket saglanabilecegini gostermektedir.

hareket yanii
(itilme winil

\ manyetik alan vanii
ade
N C ) 5

=

iletken
akim yinii

Sekil 1.5: Manyetik alan icerisinde bulunan ve icerisinden akim gecen bir iletken manyetik alan
kuvvet cizgileri tarafindan itilir.

Sekil 1.5°deki iletkenin hareketi bir dogru yoniinde harekettir ve iletken manyetik
alanin disina ¢ikinca bu hareket sona erer. Oysa, saglanan bir hareketten yararlanabilmek
i¢in genellikle bunun siirekli olmasi istenir. Bunun igin tek bir gubuk yerine, uygun bigimde
yerlestirilmis ¢cok sayida ¢ubuklar veya tellerden meydana getirilmis bobinlerden yararlanilir.

Sekil 1.6’da bir motorun hareket eden pargasinin, halka bi¢iminde birlestirilmis
tellerden olusan bobini goriilmektedir. Bir motorda genellikle bu bobinler, bir mil etrafinda
donebilen, sactan yapilmis, silindir bi¢imli ve rotor adi verilen bir gévdenin oyuklarina
yerlestirilirler. Bobin uglari, akim yoniinii donme hareketiyle degistiren kollektore baghdirlar.
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Sekil 1.6: Doner alan i¢in sargilanms bir iiniversal motor govde semasi

Bu bobinlerden bir ¢iftini ¢izelim ve manyetik alan i¢inde bulunan bu bobinlerden ok
yoniinde bir akim gegirildiginde neler oldugunu inceleyelim. Sekil 1.6°da agikga goriilecegi
gibi manyetik alanlarin karsilikli etkileri ile bobinin a kolu saga, b kolu sola dogru itilir.
Boylece bobin kendi ekseni etrafinda doner. Bu durumda donme hareketinin stirekliligi i¢in
firgalar yardimiyla kolektor {izerinden bobinlere verilen akimin yonii, donme hareketi sonucu
degisir. Boylece bobinlerin iki kolundan gecen akimlarin yonii degismis olmaktadir.
Manyetik alan yonii ile bobin kolundaki akimlarin yonii ayni oldugundan bobinin dénme
yonii de ayn1 olacak ve boylece donme hareketi siirdiiriilmiis olacaktir.

1.5. Elektrik Kumanda ve Kontrol Elemanlari

Elektrik makinalarinin ve elektrikli aygitlarin ¢alistirilmalarinda kullanilan elemanlara
kumanda elemanlar1 denilir. Kumanda elemanlari, siklikla kumanda devrelerinde
kullanilirlar. Bu elemanlar1 tanimak ve iglevlerini bilmek, devrelerin 6grenilmesi i¢in bir 6n
adim olarak diisliniilmelidir. Bu sayede karmasik devrelerin igleyislerinin ¢6ziimiiniin daha
kolay anlagilabilmesi saglanir.

1.5.1. Butonlar

Elektrik akiminin gecip gegmemesini, yon degistirmesini saglayan elemanlardir. Bu
elemanlarin kontaklarindan akim gecer. Normalde acik kontakli bir anahtardan akim
gegmez. Butona basarak kontak kapandiginda akim gecebilir. Normalde kapali kontakli bir
elemandan akim geger. Butona basarak kontak acildiginda akim gegisi durur.

1.5.1.1. Normalde A¢ik Kontaklh Buton (Start Butonu)
Bu elemana kisaca baglatma (Start) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda kontak

kapanarak devre tamamlanir. Buton serbest birakildiginda ise kontak tekrar eski konumuna
doner.
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Sekil 1.7: Start butonunun ¢alisma prensibi
1.5.1.2.Normalde Kapal Kontakh Buton (Stop Butonu)

Bu elemana kisaca durdurma (Stop) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda kontak
acilarak devre akimi kesilir. Buton serbest birakildiginda tekrar eski konumuna doéner.

Resim 1.12: Stop (Durdurma) butonu
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Sekil 1.8: Stop butonunun ¢aliyma prensibi
1.5.1.3. Cift Yollu Buton

Biri normalde kapali, digeri normalde agik iki adet kontaga sahip olan butondur.
Butona kuvvet uygulandiginda kontaklar yer degistirir. Bir isleme son verirken diger bir
islemi baglatmak istenilen yerlerde kullanilir.

HAND ALTO

1 I 2

l—gOD“—l

Resim 1.12: Cift yollu buton

1.5.2. Roleler

Ufak giicteki elektromanyetik anahtarlara role adi verilir. Roleler elektromiknatis,
palet ve kontaklar olmak tizere li¢ kisimdan olusur. Elektromiknatis, demir niive ve iizerine
sarilmig bobinden meydana gelir. Role bobinleri hem dogru ve hem de alternatif akimda
calisir. Bobin dogru akima baglanacak ise demir niive bir pargadan yapilir.
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Resim 1.13: Role

Demir niivenin 6n yiiziine plastikten yapilmis bir pul konur. Bu pul, bobin akimi
kesildikten sonra artik miknatisiyet nedeniyle paletin demir niiveye yapisik kalmasini onler.
Bobini alternatif akima baglayacak rolelerin demir niiveleri sac paketinden yapilir.

Demir niivenin 6n yiiziinde agilan oyuga bakirdan yapilmis bir halka gegirilir. Bu
bakir halka konmazsa alternatif alan nedeniyle palet titresim yapar. Kontaklar a¢ilip kapanir
ve role giirtiltiilii calisir. Rolelerde bir veya daha fazla sayida normalde agik ve normalde
kapali kontak bulunur. Kontaklarin agilip kapanmalarini, rélenin paleti saglar. Bobin
enerjilendiginde, palet cekilir. Normalde kapali kontaklar agilir, normalde agik kontaklar
kapanir. Rélenin paletine baglanmig olan bir yay kontaklarin normal konumda kalmalarini
saglar.

Kontaklarin yapimlarinda glimis, tungsten metalleri ve bunlarin alagimlari kullanilir.

Roleler asagidaki sekilde sembolize edilir.
5 1 3 5 7
h 2 4 6 8
hormalde  normalde

agik kapah
kontaklar kontaklar

Sekil 1.9: Role sembolii
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Sekil 1.10: Rolenin ¢calisma prensibi

Sekil 1.10°da rolenin bobinine bir gerilim uygulandiginda rdle enerjilenir ve paletini
ceker. Palet {izerinde bulunan (1-3) nolu kontak agilir ve (1-2) nolu kontak kapanir. Bobinin
akimi kesildiginde, role iizerinde bulunan yay, paletin demir niiveden uzaklagmasini saglar.
Bu durumda kapanmig olan (1-2) nolu kontak agilir, agilmis olan (1-3) nolu kontak kapanir.

Resim 1.14: Roélelerin kullanilacaklari yere gore kontak sayilar: degisebilir
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1.5.3. Kontaktorler

Biiyiik giigteki elektromanyetik anahtarlara kontaktor adi verilir.

Resim 1.15: Kontaktor

Rolelerde oldugu gibi kontaktorler de elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak iizere
iic kisimdan olusur. Kontaktorler, bir ve ii¢ fazli motor, 1sitic1, kaynak makinesi, trafo vb.
alicilarin otomatik olarak kumanda edilmesinde kullanilir. Bu elemanlarin bobinlerinin
gerilimleri DC ya da AC olarak 24 - 48 - 220 - 380 volt olabilmektedir.

a 1] a o]
]

] ]
nl'_;we nl'_;we

| |
bobin = bobin =
12 |n 3 3 B 2 L S

|

= Sy 7 8
kontaklar palet E::{lcl; kontaklar palet E:ll-:ra

Sekil 1.11: Kontaktoriin yapisi

Sekil 1.11°de verilen kontaktoriin bobinine bir gerilim uygulandiginda kontaktor
enerjilenir ve paletini ¢eker. Palet iizerinde bulunan (5-6) nolu kontak ve (7-8) nolu kontak
acilir. (1-2) nolu kontak ve (3-4) nolu kontak kapanir. Bobinin akimi kesildiginde, kontaktor
tizerinde bulunan yay, paletin demir niiveden uzaklagmasini saglar. Bu durumda kapanmis
olan (1-2) nolu kontak ve (3-4) nolu kontak agilir. A¢ilmis olan (5-6) nolu kontak ve (7-8)
nolu kontak kapanir.

Manyetik alan maksimum oldugunda palet ¢ekilir, sifir oldugunda da palet birakilir.
Bu nedenle palet titresir, kontaklar agilir ve kapanir, kontaktor ¢ok giiriiltiilii olarak calisir.
Bu sakincay1 gidermek i¢in demir niivenin dis bacaklarinin 6n yiizlerinde agilan oyuklara
kalin bakir halkalar takilir. Bakir halkalar kullanilmazsa bir titreme olusur.
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Bir transformatoriin sekonder sargisi gibi ¢alisan bu bakir halkalarin her birinde gerilim
indiiklenir. Halkalar kisa devre edilmis olduklarindan, indiiksiyon gerilimi halkalardan akim
dolastirir ve halkalar ek bir manyetik alan yaratir. Bu manyetik alan esas manyetik alandan
90 derece geride oldugundan, demir niivedeki toplam manyetik alan hi¢bir zaman sifir
olmaz. Bu nedenle palet devamli ¢ekik kalir.

1.5.4. Anahtarh Tip Otomatik Sigortalar

Hem sigorta hem de salter gorevi yapabilen anahtarli tip otomatik sigortalar kullanim
kolaylig1 ve yiiksek koruma ozelliginden dolay1 ¢ok yaygin olarak kullanilirlar. K, L, W
otomat olarak adlandirilan bu sigortalar ¢alisma karakteristigi bakimindan iki kisimda tiretilir

L tip otomatik sigorta: Manyetik sistemli kisa devre koruyucusu, nominal akimin 3,5-
5 katina kadar olan degerlerde gecikmesiz olarak devreyi agar. 6-10-16-25-32-40 A nominal
akim degerlerinde yapilirlar. Gecikmesiz olduklarindan kumanda, aydinlatma ve priz
devrelerinde kullanilirlar.

G tipi otomatik sigorta: Manyetik sistemli kisa devre koruyucusu, nominal akimin 7-
10 katina kadar olan degerlerde gecikmeli olarak devreyi acar. 0,5-1-1,6-2,4-6-10-16-25-32-
40-45-50 A nominal akim degerlerinde yapilirlar. Gecikmeli olduklarindan motor
devrelerinde, fliioresan, civa ve sodyum buharli lamba devrelerinde kullanilirlar.
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Resim 1.16: Tek faz ve ii¢ fazda kullanilan anahtarh tip otomatik sigortalar

Ug fazli motorlarda motorun iki faza kalmasi icin otomatik sigortalar birbirine
mekaniksel olarak baglanmiglardir. Dolayisiyla fazlardan birisinden gelen bir ariza sonucu
sigortalarin ligliniin de atmas1 saglanir. Bu tiir otomatik sigortalara K-Otomat denir. Sigortay1
tekrar kurmak igin sigorta anahtari iyice asagiya indirilip sonra yukariya kaldirilmalidir.

1.5.5. Zaman Roleleri

Bir kumanda devresini ayarlanan siire sonunda g¢alistiran veya durduran kumanda
elemanlaridir. Genellikle kumanda devresindeki giic kontaktorlerini kontrol ederler.
Normalde kapali ve normalde agik olmak iizere iki kontagi vardir. Kontak sayisi iiretici
firmaya gore degisir. Zaman roleleri 24 — 500 volt gerilimde calisirlar ve kiigiik akim
¢ekerler. Bu nedenle yalnizca kumanda devrelerine baglanirlar.
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Resim 1.17: Zaman rolesi

1.6. Elektrik Motorlarinda Kullanilan Kondansatorler

Kondansator, aralar yalitilmis iki metal levhadan yapilmis elektriki bir aygittir. Sekil
1.12 de goriildiigii gibi iki metal levha arasinda hava olabilecegi gibi, kagit, parafin vb.
yalitkan maddeler de olabilir. iki levha arasindaki yalitkana dielektrik adi verilir.
Dielektrigin cinsine gore de kondansatorler ayr adlar alirlar; kagith kondansatorler, haval
kondansatorler, elektrolitik kondansatdrler gibi.

Sekil 1.12: Bir kondansatoriin dolmasi ve bosalmasi ile devreden kapasitif bir akim gecer.

Sekil 1.12 deki kondansatoriin metal levhalarina bir dogru gerilim uygulandiginda, o
anda devrede bulunan duyarli bir ampermetrenin goéstergesinin bir sapma gosterdigini ve
hemen yine sifir noktasina dondiigiinii goriiriiz. Bu bize devreden kisa siireli bir akim
gectigini gosterir. Gergekten, sekil 1.12°de 2. durumda bosta duran anahtar, 1 durumuna
getirilince B ve C levhalar1 (+) ve (-) olarak elektrik yiiklenirler. Bu yiiklenme sirasinda
iletkenlerden akim gegeceginden ampermetre bir sapma gosterir. Ancak, B ve C levhalan
tam yliklenip iki levha arasindaki potansiyel farki, liretecin gerilimine esit degere erisince
elektron akigi durur ve ampermetre gostergesi sifir noktasina geri doner.
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B ve C levhalar tam yiiklendikten sonra anahtar 3 konumuna getirilirse, C den B ye
dogru bir akim geger ve levhalar bosalir. Ancak, bu akimin y6nii dolma (sarj) akiminin ters
yoniindedir. B ve C levhalar1 arasindaki elektron aligverisi sona erince devreden hi¢bir akim
gecmez

B ve C levhalar, biiylik yiizeyli, levhalar arasindaki uzakligi az ve aralarmdaki
yalitkan madde, dielektrik 6zelligi iyi olan bir maddeden ise bu iki levha {izerinde oldukga
¢ok miktarda elektrik yiikii toplanabilir. Bir kondansatoriin yiikk toplama yetenegine o
kondansatoriin sigasi veya kapasitesi denir ve C harfi ile gosterilir.

Resim 1.17: Daimi devre kondansatorleri

Kondansatér, sogutma sistemlerinde baslica iki amaca yonelik kullanilir.

IIk hareket kondansatérii: {lk hareket kondansatoriiniin sogutma sistemindeki
fonksiyonu ¢ok oOnemlidir. Kompresor elektrik motoru, ilk harekete bu kondansatorle
gececektir. Bilindigi lizere sogutma sistemlerinde (kompresor tahrikinde) kullanilan elektrik
motorlari, ana sargi ve yardimei sargi olmak iizere iki ayr1 bobin devresi tasirlar. Bunlardan
yardimei sargi, elektrik motorunun yiik altinda kalkisini (ilk hareketini) kolaylastirmak iizere
tasarlanmis ve ana sargi ile 90°lik faz farki olusturacak sekilde konumlandirilmistir. Sargilar
arasindaki faz farki, ilk hareket igin gerekli olan kalkis momentini (torku) saglar.

Bu sekilde, yani faz farki yaratacak sekilde tasarlanmis bobin devresinde alternatif
akimda kullanilan kondansatdr (kapasitdr), tek fazli olan devre akimim iki fazli duruma
cevirir. Kondansator her iki sargida birden kullanilabilir. Eger yalniz yardimer sargi, yani ilk
hareket sargisinda kullaniliyorsa, ilk hareket kondansatorii adim alr. ilk hareket
kondansatorii motor devre kalkisinda birkag saniye devrede kalir ve kalkigi takiben role veya
merkezkag anahtarla devreden ¢ikarilir. Sogutmadan kaynaklanan bir baska problem de,
motor yik altinda sik sik devre kalkiyorsa veya ilk hareket sargisi uzun zaman devrede
kaliyorsa, kondansator izolasyonu asir1 1sinarak patlar.
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Sekil 1.13: Ekovatlarda kullamilan kondansatoriin devre iizerindeki konumlari

2.Daimi devre kondansatorii: Eger kondansatér sadece ana sargida, yani daimi
devrede gorev yapan sargi lizerinde gorev yapiyorsa, daimi devre kondansatorii adin alir.
Devredeki fonksiyonu, ilk hareket kondansatérii ile birlikte ilk anda motorun kalkisina
yardim etmesidir. Motor normal donme momentine ulasinca motorun gii¢ faktdriinii en iyi
sekilde ayarlayarak asir1 akim gegmesine mani olur. Daimi devre kondansatorii olmadan da
motor ¢aligabilir, ancak motor ¢ok fazla akim geker.

Devre iizerinde kullanilan kondansatorler, devre gerilimine uygun gerilimde ve dogru
kapasitede (sigada) kullanilmalidir. Higbir zaman ilk hareket kapasitorii, daimi devre
kapasitorii yerine kullanilamaz.

> Daimi Kondansatorli Devre

Bu tip tek fazli motorlarda ¢alisma boyunca devrede olan daimi devre kondansatdori,
yardimeci sargiya seri olarak baglanir.

Gili¢ katsayis1 yiiksektir. Nominal momentin %50 — 80’1 arasinda bir kalkis momentine
sahip olan daimi devre kondansatorlii motorlar; &zellikle dairesel testereler, matkap
makinalari, ¢im bigme makinalari, pompa ve fanlar gibi yliksek kalkis momenti ihtiyact
olmayan uygulamalarda kullanilirlar.

»  llk Hareket (Kalkis) + Daimi Kondansatorlii Devre
Bu tip tek fazli asenkron motorlarda kisa siire devrede kalan bir kalkig
kondansatorii, devamli devrede kalan daimi devre kondansatorii ve kalkis rolesi kullanilir.

Bu tip motorlarin kalkis momentleri (ilk hareket donme kuvvetleri) diger motorlara gore
yiiksek oldugundan kompresoérler, hidrolik pompalar vb. uygulamalarda kullanilirlar.
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Sekil 1.14: Elektrik motoru uygulamalarina yonelik kondansator kullanim

1.7. Tek Fazli Motorlara Yol Verme

Tek fazli asenkron motorlarda donme hareketini, doner manyetik alan saglar. Doner
manyetik alan1 da stator sargilari yaratir. Doner alan yalmiz iki ve ii¢ fazli sistemlerde
meydana gelir. Bir faza bagli bir sargi ile motorda doner alan yaratilamaz, yani dénme
momenti sifirdir. Yalniz bdyle bir motora yol verilirse motordaki bir sargi, doniisii devam
ettirecektir. Bu sargiya ana sargi adi verilir. Bir fazli asenkron motorlarda ilk hareketi
saglamak icin ana sargiya gore 90° agiyla yerlestirilmis ikinci bir sargi daha kullanilir.
Motordaki ikinci sargiya yardimci sargi denir. Bu sargi, asenkron motorun iki fazli bir
motor gibi ¢aligmasini saglar.

Motorlar yol alirken anma (yiik altinda c¢aligma) akimlarindan daha fazla akim
¢ekerler. Asirt yol alma akimi sebekede, devrede ve motorda birgok sakinca yaratir. Yol
alma akimmin giivenli sinirlar iginde kalmasi, birtakim yontemlerin gelistirilmesiyle
saglanmstir.

1. Tek fazh motorlara dogrudan yol verme: Kiigiik giicteki iiniversal (statoru
sargill) motorlarin yol alma akimlar1 diisiik oldugundan bir anahtar yardimiyla dogrudan yol
verilebilir.

2. Tek fazlhh motorlara santrifiij anahtarla yol verme: Ana ve yardimci sargidan
olusan tek fazli motorlarda yardime1 sargi, motorun yiiksek donme momenti ile yiik
altinda kalkinmasini saglamak tizere kullanilmigtir. Yardimei sarginin devreden ¢ikarilmasi,
yardimci sargiya seri bagli santrifiij anahtarla saglanir. Santriflij anahtari devreden ¢ikmasi,
motor rotor hizinin %75’ ine ulasti§i anda, merkezka¢ kuvvetle kontaklarini agmasiyla
gerceklesir. Bu andan itibaren motor sadece ana sarginin olusturdugu doner alanim etkisi ile
donmeye devam eder.

3. Manyetik role ve kapasitorle (kondansatirle) yol verme: Endiistride yaygin

olarak kullanilan roleler temel itibariyla elektromanyetik anahtarlardir. Yani elektrik enerjisi
ile calisan anahtarlardir.
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Sekil 1.15: Réle ve kondansatorle yol verme

Hermetik tip kompresorlerin kullanildigi ev tipi sogutucularda elektrik motorunun ilk
hareketi, yaygin olarak kullanilan ve motor gévdesine yerlestirilmis ilk hareket rolesi ile
gerceklestirilir. Elektrik motoru ana sargisi tizerinden gegen yiiksek kalkis akimi, rdle
bobininde yiliksek manyetik alan olusmasina neden olur. Bunun sonucu rélenin hareketli
kontaklari, rélenin yay direncini yener ve sabit kontaklar iizerine yapisarak elektrik
motorunun yardimei sargisini devreye sokar. Yardimer sarginin devreye girmesiyle motorda
yiiksek kalkis momenti olusur ve motor hizla kalkar. Yardimci sarginin devreye girmesi ve
motorun hareketiyle ana sargi iizerinden ¢ekilmekte olan akim %70 - 80 nispetinde diiser.

Bu diisiis, role bobini {izerindeki manyetik alanin devami i¢in yeterli degildir ve rdle
kontaklar1 yay kuvvetinin etkisiyle eski durumlarina geri déner. Bunun sonucu yardimci
sarg1 devreden ¢ikar ve elektrik motoru sadece ana sargi iizerinden gegen devre akimiyla
beslenerek, termostatin izin verdigi siirece devrede kalir.

Bazi uygulamalarda kalkinma momentini daha da artirmak iizere yardime1 sargiya seri
kondansator ilave edilir. Tek fazli motorlarda kullanilan kondansatdr bazen sadece motorun
kalkindirilmasi i¢in kullanilirken bazen de siirekli olarak kullanilir. 1. haldeki kondansatore
ilk hareket kondansatorii, 2. haldeki kondansatore ise daimi devre kondansatorii denir.
Burada, kullanilacak kondansatorler polaritesiz tipte olmahidirlar. Kapasiteleri ise 80
uF’dan 400 pF’a kadardir.

Bu motorlarda, kondansator, akimin 6nde gitmesine sebep olur ve bdylece yol verme
sargisi, ¢aligma sargisina gore faz kaymasina sahip olur. Yine bu tip motorlarda rotor
yaklasik %75 devir hizina eristiginde, manyetik rdle veya santrifiij (Merkezkac)
anahtar yol verme sargisini ve kondansatorii devreden ¢ikaracaktir.

4.Pako salterle yol verme: Bir eksen etrafinda donebilen, art arda dizilmis,
birka¢ dilimden olusan ¢ok konumlu salterlere pako salter denir.
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Resim 1.18: Pako salter

Elektrikle ¢alisan cihazlar1 kontaktdrle veya rolelerle kumanda etmek her zaman
ekonomik olmaz. Sekil 1.15°deki diyagramda, salterin (0) konumunda, {i¢ kontaginin da agik
oldugu, (1) konumunda 1-2 ve 3-4 nolu kontaklarin kapali, 5-6 nolu kontagin agik oldugu;
(start) konumunda ise ii¢ kontagin da kapali oldugu anlasilir. Bu nedenle, kii¢iik giicli,
basit motorlarin galigtirilmalar1 genellikle pako salterlerle yapilir.

Pako salterler, kumanda devrelerinin butonlari yerine de kullanilabilirler.

Pako salterlerin her diliminde iki, ii¢ veya dort kontak bulunur. Kontaklarin agilmalari
ve kapanmalari, dilimler icerisindeki eksantrik parcalar sayesinde olur. Tek fazli asenkron
motora yol vermede kullanilan pako salter tizerinde; (0), (1) ve start (baslatma) olmak iizere
iic konum oldugu goriiliir.
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Sekil 1.15: Tek fazli motor pako salter calisma diyagrami

Salterin (start) konumunda li¢ kontak da kapanarak tek fazli motorun ana ve yardimci
sargist paralel enerjilenir. Yardimer sargi devredeyken motor kalkinir ve yol alir. Elimizi
yayli mandaldan ¢ektigimizde mandal (1) konumuna gelerek yardimci sargi kontaklarini agar
ve yardimei sargry1 devre dist birakir. Bu (1) konumunda sadece ana sargi enerjilenmektedir
ve motor normal ¢aligmasini siirdiiriir.

Bu salter kullanirken dikkat edilecek husus, mandal g¢evrilerek (start-calisma)

konumuna getirildiginde, el mandaldan hemen cekilip salterin (1) konumuna getirilmesi
saglanir.
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1.8. Yardimci Sargih Motorlarda Devir Yoniiniin Degistirilmesi

Motorun doniis yoniinii degistirmek i¢in klemens iizerinde ana veya yardime1 sargidan
herhangi birinin uglart yer degistirilir. Bu sargilarin herhangi birinin uglarmin yer
degistirmesiyle stator alaninin doniis yonii ters ¢evrilir. Sonug olarak da rotorun doniis yonii
degistirilir.
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Sekil 1.16: Yardimci sargili motorlarda devir yoniiniin degistirilmesine ait uygulamalar

Yardimer sargili tek fazli motorlar kullanim amacina gore tek yonli veya ¢ift yonli
olarak imal edilirler. Cift yonlii motorlarda klemens kutusuna 4 kablo ¢ikar. Baglantilari
degistirerek yon degistirmek miimkiin olur. Fakat tek yonlii motorlarda bu miimkiin degildir.
Tek yonli motorlarin yonii degistirilmesi istenmez. Mesela sirkiilasyon pompalart ve
buzdolab1 ekovatlari (kompresorleri) vb.

1.9. Tek Fazlh Motorlarda Hiz Kontrolii

Asenkron motorun devrini degistirmek i¢in ya motora uygulanan gerilimin frekansinin
ya da motor kutup sayisinin degistirilmesi gerekmektedir. Burada bizi daha ¢ok ilgilendiren,
uygulamalarda motor devrinin bir sekilde degistirilmesidir. Ornegin; elektrikli el
breyzlerinde basit bir anahtara basmak suretiyle hem devir (hiz) hem de doniis yonii
degismektedir. Ozellikle giiniimiizde iiretilen Inverter teknolojiye sahip klimalarda
kompresor elektrik motoru devri, kontrollii olarak degistirilmek suretiyle istenilen kapasitede
calistirilmakta ve ekonomik bir igletme saglanmaktadir. Benzer uygulamalar merkezi
iklimlendirme sistemlerindeki gerekli hava debilerinin saglanmasinda da kullanilmaktadir.
Fan motorlarinin devirleri degistirilmek suretiyle gerekli hava miktar1 kontrolii sekilde
akitilmaktadir.
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—( UYGULAMA FAALIYETI

Basit Elektrik Motoru yapma islemini gergeklestiriniz.

Malzemeler

» Devreyi kurabileceginiz  plangete
(30x50cm) sunta, suntalam vb.

U muiknatis 1 adet

Sise mantar1 1 adet

Raptiye

Toplu igne

Ince teneke serit

Izoleli iletken 2 m

Pil 1,5V 2 adet

Islem Basamaklar Oneriler
> Asagida listesi verilen malzemeleri | » Asagida verilen sekle uygun diizenegi
ev, is, okul ve piyasadan temin ediniz. kurabilirsiniz.

VI VVVVVVY

Oluklar1 bosaltilmis mantarin  iki
ucuna batirilmis iki toplu igne eksen
gorevi goriir. Iletkenin, mantarin
kesilmeyen kisimlarina batirilmus, iKi
igneye dolanarak baglanan izolasyonu
styrilmig iki ucu, akim makarasina
akimin girdigi ve ¢iktigi iki kutup
gorevini  gorecektir. Ince teneke
seritler veya bakir yapraklar firca
olarak kullanilir ve bunlar raptiye ile
altliga tutturulur. Bu diizenegin {istiine
konan miknatis, iki pille ¢aligan motor
modelini tamamlayacaktir.

» Benzer sekilde bir elektrikli oyuncak
motorunun i¢ devre elemanlarini
kullanarak da bu motorun
fonksiyonel ¢alisma prensibini

kavrayabilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

2. Rotor gorevini gorecek mantar1 hazirlayabildiniz mi?

3. Manyetik alanin  yaratilmasinda kullanilan iletkeni
sarabildiniz mi?

4. Iletken uglarinin izolesini siyrrabildiniz mi?

5. Yataklama  gorevini  yapan  ignelerle  diizenegi
olusturabildiniz mi?

6. Firca goérevini yapan ince sac seritleri sabitleyebildiniz mi?

7. Kolektdor gorevi yapan iki adet igneyi mantara
baglayabildiniz mi?

8. Bobin iletken uglarini kolektore baglayabildiniz mi?

9. Firgalara enerji beslemesi igin iletken baglayabildiniz mi?

10. Motora enerji verip ¢aligtirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun isidir?
A) Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirmek
B) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek
C) Is1 tiretmek
D) Gerilimi ¢evirmek
E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi elektrik motorlarinin ¢alisma prensibini agiklar?
A) Elektrik enerjisini kullanarak is iiretmek
B) Elektrik enerjisini manyetik alana gevirerek is tiretmek
C) Elektrik devresinde seri bagli ¢aligmak
D) Mekanik enerjiyi 1s1 enerjisine ¢evirerek is tiretmek

E) Hepsi
3. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun pargalarindan degildir?
A) Firca B) Rotor C) Buat D) Stator E) Endiivi
4, Asagidakilerden hangisi ii¢ fazli elektrik motorunun yon degistirilmesinde kullanilir?

A) Fazlarin yerlerini degistirmek

B) Rotoru ters ¢evirmek

C) Statorun doniis yoniinii ayarlamak
D) Fazlardan ikisinin yerini degistirmek
E) Fazlarin birini iptal etmek

5. Asagidakilerden hangisi tek fazli motorlara yol vermede kullanilir?
A) Dogrudan anahtarla
B) Santrifiij anahtarla
C) Pako salterle
D) Manyetik role ile
E) Hepsi

6. Asagidakilerden hangisi golge kutuplu motorun 6zelliklerindendir?
A) Rotorlari kisa devredir
B) Statorlarinda sargi yoktur
C) Pako salterle donme yo6nii degistirilebilir
D) Anahtarla donme yonii degistirilebilir
E) Higbiri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. 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-2

( AMAC )

Ug fazli elektrik motorlarmin genel yapisini, teknik 6zelliklerini, gesitlerini, kullanim
alanlarinm1 6grenerek montajini yapip calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ug fazli elektrik motorlarmin etiket bilgilerini not ediniz.
> Cok cesitli islerde kullanilan elektrik motorlarinin gesitlerini piyasa ve internet
ortaminda arastirarak teknik 6zelliklerini not ediniz.

> Ug fazli motorlarin gii¢ degerlerini arastiriiz.

2. UC FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Daha fazla giice ihtiya¢ duyuldugu durumlarda ii¢ fazli asenkron motorlardan
yararlanilir.  Genellikle is tezgahlarinda, asansorlerde, biiylk giicteki sogutma
kompresérlerinde {i¢ fazli asenkron motorlar kullamlir. Ozellikle devir yéniiniin sik sik
degistirilmesi gerektigi, asansor ve torna tezgahlar1 gibi araglarda ideal bir kullanim diizeni
saglarlar. Bu motorlarin yapisi basit, igletilmesi ve tamirleri kolaydir.

2.1. U¢ Fazh Asenkron Motorlar, Cesitleri ve Teknik Ozellikleri

Ug fazli asenkron motorlar, rotorlarinin yapilisina gore kisa devre rotorlu ve rotoru
sargil (bilezikli) motor olmak iizere iki gesittir.

statar —s

kiza dewvre

r::: - '{/ . -\\'"
o] |
WBogeet/

gubuklan
Sekil 2.1: Kisa devre rotorlu ii¢c fazh asenkron motor semasi
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Kisa devre rotorlu asenkron motorlarin rotoru da ince silisyum saglardan yapilmis ve
cevresine agilan oluklara bakir veya aliiminyum cubuklar sokulup iki taraftan kisa devre
edilmistir. Sekil 2.1°de kisa devre rotorlu ii¢ fazli asenkron motor goriilmektedir.

Asenkron motorun kolay kalkinmasini saglamak ve manyetik sesleri azaltmak igin
rotor oluklari, stator oluklarina paralel olmayacak sekilde az meyilli olarak yapilir.

Silisyumlu saclardan yapilan rotorun oluklarina 120° faz farki olan ii¢ ayr1 sargi
yerlestirilir. Bu sargilar licgen veya yildiz olarak baglandiktan sonra motor mili {izerindeki
birbirinden yalitilmig ii¢ tane bilezige baglanir. Bilezige basan fircalardan alinan uglar,
motora yol vermek i¢in kullanilan yol verme direncine baglanir. Rotoru sargili ii¢ fazli
asenkron motorlar biiyiik giiglii olarak yapilir. Sekil 2.1°de kisa devre rotorlu ve Sekil 2.2°de
rotoru sargili ii¢ fazli motorun baglantilar1 goriilmektedir.

valuarici
oW

stator —=

ratar
zargilar

Sekil 2.2: Rotoru sargili ii¢ fazhi asenkron motor sargisi

Motor; dis gbvde, stator sargilari, stator sac govdesi, rotor, rotor kisa devre ¢ubuklari,
rulman, rulman yatak kapaklart (6n ve arka), sogutucu fan ve klemens grubundan meydana
gelir.

Ucg fazl stator sargilarina 120°°lik faz, birbirinden farkli gerilimle uygulandiginda bu
sargilar etrafinda bir manyetik alan olusur. Bu manyetik alan doner bir alandir. Bu doner
alan i¢inde bulunan rotor sargilarinda bir elektro motor kuvvet indiiklenir. Rotor sargilarinin
uglar1 kisa devre edildiginden bu sargilardan kisa devre akimi gecer. Gegen bu akimdan
dolayr rotorda da kutuplar olusur. Rotorda olusan kutuplarin, statorda olusan doéner alan
kutuplan ile etkilesmesi sonucunda ayni adli kutuplar birbirini iterler. Stator kutuplar
dondiigii i¢in, bu itme ile beraber rotor kutuplari, doner alan kutuplarini geriden takip
ederler. Zit kutuplar ise birbirini ¢ektiginden doner alan kutuplari, rotor kutuplarini ¢ekerek
peslerinden siiriiklerler. Dolayisiyla rotor, doner alan yoniinde doner.
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2.2. U¢ Fazh Asenkron Motorlarin Yapisi

Asenkron motorlar; stator, rotor, govde ve kapaklar olmak iizere ii¢ ana kisimdan
olusur.

Stator; asenkron motorun duran bolimidiir. 0,4-0,8 mm kalinhiginda bir tarafi
silisyumlu saclarin 6zel kaliplarda preslenmesiyle imal edilir. Stator sac paketinin i¢ kismina
belirli sayida oyuklar agilir ve bu oyuklara sargilar yerlestirilerek déner manyetik alan
olusturulur.

Rotor, asenkron motorun donen boliimiidiir. Genel olarak sincap kafesli ve sargili
rotorlu olmak tizere iki tipte yapilir. Her iki rotor da tizerine oyuklar agilip paketlenmis silisli
saclarin bir mil iizerine sikica yerlestirilmesinden meydana gelmistir.

<

Motor baglanta

Motor

Motor M.
klemensleri s tasima otor ar Ly
— fan kapag

halkas: kapak

“Stator ve
stator

sargilan

Kisa devre
(Sincap
kafesli)

. _rotor

Motor ic
sogutmayl

Motor
govdesi

sabitleme
yuvalam

Sekil 2.3: U¢ Fazh Asenkron Motorlarin Yapis

Rotorun dis yiizeyine agilmig kanallara eritilmig aliiminyum ddokiilerek rotor ¢ubuklart
olusturulur. Bu gubuklarin her iki tarafi aliiminyum halkalarla kisa devre edilir. Kisa devre
cubuklari rotor tipine gore degisim gosterir. Genellikle kisa devre ¢ubuklar egik sekilde imal
edilirler. Bunun sebebi, rotor donerken meydana gelen uguldama ve rahatsiz edici sesleri
azaltmak ve rotor ile stator arsinda olusan ¢ekme kuvvetinin daha kuvvetli olmasini
saglamaktir. Ayrica imalat asamasinda sincap kafesli rotorlara, Stator sargilarinin sogumasi
icin kanatgiklar yerlestirilir.
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2.3. U¢ Fazh Asenkron Motorlarda Klemens Baglantilar

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilari motor icinde degisik sekillerde
baglandiktan sonra motor disina genellikle alt1 adet ug ¢ikarilir. Sargi giris ve ¢ikis uglarin
motor disina ¢ikartildigr bélime klemens baglant1 kutusu denir.

Resim 2.1: Motor klemens kutusu ve klemensler

Ug fazli asenkron motorlarin statoruna yapilan sarimlarin uglari klemens kutusuna
(baglant1 terminali) c¢ikarilir. Klemens kutusu disardan gelen besleme uglarinin kolayca
baglanabilmesini saglayacak sekilde yapilir.

Klemens kutusunda bulunan harflerin anlamlari sunlardir:

> R fazinin baglandig girig ucu U, ¢ikig ucu X
> S fazinin baglandig: giris ucu V, ¢ikis ucu Y
» T fazinin baglandig giris ucu W, ¢ikis ucu Z harfleri ile gosterilir.

Ug fazli asenkron motorlarin klemens Kkutusunda alti adet u¢ bulunur. Bu uglar
motorun giicli géz oniine alinarak yildiz ya da tiggen seklinde baglandiktan sonra R-S-T ile
besleme yapilir. Yildiz ya da tiggen baglantis1 yapilmamus ti¢ fazli asenkron motor asla
calismaz.

Klemens uglarina, giris uclari soldan saga U-V-W sirasi; ¢ikis uglart ise Z-X-Y sirast
ile baglanir.

Resim 2.2: Klemens baglantilarina érnekler
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2.3.1. Yildiz (») Baglama

U, V, W uclarina R-S-T fazlan1 verilir ve X, Y, Z uglan1 kisa devre edilirse bu
baglantiya yildiz baglanti denir ve “A” seklinde sembolize edilir.

Yildiz baglanti, sargilarin Z, X, Y uglarina sebeke gerilimi uygulanip U, V, W ugclar1
kisa devre edilerek de yapilabilir. Bu durum, motorun ¢alismasinda herhangi bir degisiklik
meydana getirmez.

. Yild gla
Ug Fazh sebeke ticiz Baglama R

/ * \A v $
R 5 T Ufﬁ

Sekil 2.4: U¢ fazh asenkron motorda klemenste yildiz baglanti
2.3.2. Uggen (A) Baglama

U, V, W u¢larina R-S-T fazlar1 verilir ve U ile Z, V ile X, W ile Y ugclar kisa devre
edilirse bu baglantiya liggen baglanti denir ve “A” seklinde sembolize edilir. 4 kW’dan
biiyiik giice sahip ti¢ fazli asenkron motorlarda uygulanan {iggen baglamada, stator sargilar
birbirine seri baglanir. Daha sonra ii¢ sarginin seri olarak baglandigi noktalara R-S-T
uygulanir. Ucgen bagl olarak calisacak sekilde iiretilmis motorlarin sarimlar1 380 volta
dayanacak sekilde fiiretilmistir. Uggen baglanmasi gereken motor yanhghkla yildiz
baglanarak calistirilirsa motor yanmaz. Ancak motor diisiik verimde ¢alisir. Motor etiketinde
bulunan giic ve gerilim degerlerine bakilarak sargilarin yildiz m1 yoksa iiggen mi
baglanacagi sOyle anlasilir: Motor giicii 4 kW tan (5 HP) kiiclikse motor yildiz baglanarak
calistirilir. Etiketinde A/A 220/380 volt degeri bulunan motor tiggen bagli olarak caligtirilmak
istenirse fazlar arast 220 volt gerilim bulmak gerekir. Tiirkiye'de fazlar aras1 gerilim 380 V
oldugundan motor yildiz baglanarak ¢aligtirilir.
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g Fazh sebeke iiggen Baglama

1T,

Sekil 2.5: U¢ fazli asenkron motorda klemenste iicgen baglanti

2.4. Uc¢ Fazh Asenkron Motorlarda Motor Etiketinin Okunmasi

Motor Markasi Motor Tipi: GM 132526
3~AC MOTOR Nr: 1035119
A 380V 148 A
10 HP 7,5 kW Cos =09
2880 d/d 50 Hz
2-985 | IzK1B B3 P 44
Motoru yapan firmanin ad1 ( ........ )

Motorun kullanildigi akim ¢esidi (3 ~ A.A.)
Motorun model tipi ( TIP: GM 132526 )
Motorun seri numarasi ( Nr: 1065179 )
Motorun baglant1 sekli ( A Uggen )
Motorun normal ¢alisma gerilimi (380 V)
Motorun normal ¢alisma akimi (14,8 A)
Motorun giicii (10 HP, 7,5 KW)

Motorun gii¢ kat sayis1 (Cos ¢: 0,9)
Motorun devir sayisi (2880 d/d)

Motorun frekansi (50 Hz)

Motorun iiretildigi ay ve yil 2-995
Motorun koruma tipi (IP 44)

Motorun insa tipi (B3)

VVVVVVVVVVYVYVYYVYY
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Resim 2.3: Elektrik motor etiketine 6rnek

2.5. U¢ Fazh Motorlara Yol Verme

2.5.1. Pako Salterle Yol Verme

Ufak boyutlarina ragmen pako salterler yiiksek akim kesme kapasitesiyle mekanik ve
elektriksel dayanikliliga sahiptir. Pako salterler, sik agma kapama gerektiren kiigiik gii¢li,
ti¢ fazli elektrik motorlarinin, besleme devresini agip kapayarak yol verme ve durdurma
islemlerinde kullanilir. Cok konumlu, bir eksen etrafinda dondiiriilebilen, arka arkaya
dizilmig bakalitten yapilmig disk seklindeki bir¢ok dilimden olusur. Dilimlerde kontaklar
bulunur. istenen kontak sayisini1 elde edebilmek i¢in uygun sayidaki dilim arka arkaya dizilir.

36



SALTER

Resim 2.4: Pako salterler

2.5.2. Yildiz-Ucggen Salterle Yol Verme

Ug fazli motorlarda kalkis akimini sinirlayict en ekonomik ve giivenilir ydntem yildiz-
ticgen yol vermedir. Bu yontemde amag, motoru kalkis aninda yildiz baglamak, rotor devri
% 93’e ulasinca, ticgen bagh calistirmaktir. Bunun i¢in, bu amaca yonelik gelistirilmis kollu

yildiz-tiggen salter kullanilir.
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Sekil 2.6: Ug fazh asenkron motorun a) Yildiz baglanti b) Ucgen baglanti

Yildiz-liggen salterin lic konumu vardir. Bunlar (0) sifir, (Y) yildiz ve (A) ticgen
isaretidir. Kol sifir durumuna alinirsa motor ¢alismaz. Salter kolu yildiz konumuna alinacak
olursa motor calisir, devrini almaya baglar. Motor normal devrini alinca kol, iiggen
konumuna almir. Motorun bu konumda {iggen olarak calistirilmasi saglanmis olur.
Sekil 2.6’dan da anlasgilacagi gibi yildiz baglamada fazlar arasi gerilim, iki sarginin seri
olarak teskil ettigi devreye uygulanirken {iggen baglamada bu gerilim tek sargiya

uygulanmaktadir.
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Sekil 2.7: Uc fazlh motor asenkron motor yildiz — iicgen baglant: semasi

Resim 2.5: Yildiz — Uggen pako salter
2.5.3. Otomatik Salterle Yol Verme

Yildiz-liggen salter otomatik ise salterin lizerinde start (Baslatma) ve stop (durdurma)
yazili iki buton bulunur. Motora yol vermek igin start butonuna basilir. Motor yildiz olarak
calismaya baslar, normal devrini alinca da salter otomatik olarak motoru tiggen konuma
sokar. Motoru durdurmak i¢in stop butonuna basmak yeterlidir.

2.6. U¢ Fazh Motorlarda Yoén Degistirme

Bazi tezgahlar vardir ki 6zellikleri geregi ¢alisma sirasinda devir yoniiniin devamli
olarak degismesi gerekir. Nitekim torna tezgahlarinda aynanin hem saga hem de sola
donmesi istenir. Asansor kabinlerinin agagi inmesi ve yukart ¢ikarilmasi motorun devir
yoniiniin degistirilmesi ile saglanir.
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Resim 2.6: U¢ fazh 2,2 kW, 3000 d/d asenkron motor

Ug fazli motorlarda devir yoniinii degistirmek icin motora gelen ¢ fazdan ikisinin
yerini degistirmek (Sekil 2.5B’de goriildiigii gibi) yeterlidir. U¢ fazin birden yOniiniin
degismesi motorun devir yoniinii degistirmeye imkan vermez.
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Sekil 2.7: U¢ fazh motorda devir yoniiniin degistirilmesi

Ug fazhi asenkron motorlarda yon degistirme igin iic konumlu enversor salterler
kullanilir. Salter kolu yukar1 alininca motor bir yonde dénmeye baslar. Bu dénme yoniinii
degistirebilmek i¢in salter kolu ortaya alinir, motor durdurulur. Ondan sonra salter kolu
asag1 konuma alinarak motorun dénme yoni degistirilir. Enversor salterde esas, iki fazin
yerini degistirmektir.
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Pako salter kullanarak {i¢ fazli asenkron motorda doniis yoniinii degistiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Asapgida listesi verilen malzemeleri | » Ug fazli asenkron motorlarin devir yoniinii

atolye ve piyasadan temin ediniz. degistirmek son derece kolaydir. Motora
Malzemeler uygulanan R-S-T fazlarindan herhangi
> Ug fazl1 asenkron motor ikisinin yeri sekilde goriildigii gibi
> Uc fazli motor akimma uygun pako degistirildiginde stator sargilarinin

salter olusturdugu manyetik alanin doniis yonii
> Ug faz enerji degisir ve rotor dnceki doniis yoniiniin

tersinde hareket etmeye baslar.
Not: U¢ fazh enerji kullanacagimzdan
GUVENLIK GEREGI 6gretmeninizin
rehberliginde cahisinmiz.

> Uc fazli asenkron motorlarin devir
yoniinii degistirmek icin iki fazinin
yerini degistirmek yeterlidir. Bu
islem igin Ozel olarak paket (Pako)
salterler tretilmistir. Pako salterin
ILERI — 0 — GERI konumlar []
bulunur. Salter ileri konumuna [] []
alindiginda, kontaklar direkt olarak
motora yol verir. Motoru ters yonde TG oo~

R o
S e

T O~

I |
cevirmek icin, salter Once “0” —'i—ol |
konumuna  almarak  durdurulur. e I I
Salter geri konumuna alindiginda IVgI |
kontaklar iki fazin yerini I- O |
degistirecek  sekilde kapanir ve !”ol I |
motor ters yonde donmeye baslar. S o e i)
Paket salterlerin iizerinde, salterin
hangi  ucunun  motorun  hangi NS
klemensine baglanacagi yazilidir. G O

Not: Motor yonii degistirmeden 6nce
motorun mutlaka durmasini
bekleyiniz.

I
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

Rotor gorevini gérecek mantar1 hazirlayabildiniz mi?

Motor baglantisini yapabildiniz mi?

Pako salter baglantisini yapabildiniz mi?

Enerji verip motoru calistirabildiniz mi?

Pako salterle doniis yoniinii degistirebildiniz mi?

No|g| MW E

bagliyabildiniz mi?

Kolektéor gorevi yapan iki adet igneyi mantara

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklariniz1 agagidaki sorular cevaplandirarak 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun isidir?
A) Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirmek
B) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek
C) Is1 iiretmek
D) Gerilimi ¢evirmek
E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi elektrik motorlarinin ¢alisma prensibini agiklar?
A) Elektrik enerjisini kullanarak is tiretmek
B) Elektrik enerjisini manyetik alana gevirerek is tiretmek
C) Elektrik devresinde seri bagli caligmak
D) Mekanik enerjiyi 1s1 enerjisine gevirerek is iiretmek

E) Hepsi
3. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun parcalarindan degildir?
A) Firga B) Rotor C) Buat D) Stator E) Endiivi
4, Asagidakilerden hangisi ii¢ fazli elektrik motorunun yon degistirilmesinde kullanilir?

A) Fazlarin yerlerini degistirmek

B) Rotoru ters ¢evirmek

C) Statorun doniis yoniinii ayarlamak
D) Fazlardan ikisinin yerini degistirmek
E) Fazlarin birini iptal etmek

5. Asagidakilerden hangisi tek fazli motorlara yol vermede kullanilir?

A) Dogrudan anahtarla
B) Santrifiij anahtarla
C) Pako salterle

D) Manyetik role ile
E) Hepsi

6. Asagidakilerden hangisi golge kutuplu motorun 6zelliklerindendir?
A) Rotorlari kisa devredir
B) Statorlarinda sargi yoktur
C) Pako salterle donme yonii degistirilebilir
D) Anahtarla donme yonii degistirilebilir
E) Higbiri
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Ug fazli elektrik motorlarinin enerjilenmesinde faz sirasinin énemini kavrayip kalo
baglantisini yaparak calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ug fazl1 asenkron motorlarda faz sirasinin dnemini arastiriniz.
> Faz sirasinin belirlenmesinde kullanilan aletleri piyasa ve internet ortaminda

arastirarak teknik 6zelliklerini not ediniz.

3.FAZLARIN SIRASINI BELIRLEME

Sebekede ve kumanda devrelerinde meydana gelen degismeler ve arizalar, motorlara,
motorlarin calistirdig1 aygitlara ve devrelerine zarar verirler. Ornegin; ii¢ fazli dagitimda bir
fazin kesilmesi veya faz sirasinin degismesi, kumanda devrelerinde, giic devrelerinde ve
hareket eden aygitlarda bir¢ok sakincalar yaratir. Devrelerde meydana gelen degisme ve
arizalarin yaratacag sakincalar, koruyucu aygitlarla 6nlenir.

3.1. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine doniistiiriilmesi kolaydir. Diger enerji
tiirlerine gore ¢ok uzaklara taginmasi ve kullanilmasi son derece rahattir. Verimi yiiksektir.
Bir enerji, istenen baska bir enerji tiirline doniistiiriiliirken, ekseriyetle istenmeyen baska
enerji tilirleri de ortaya ¢ikar. Bunlarin arasinda 6zellikle 1s1 enerjisinin biiyiik olmasi dikkati
ceker. Istenmeyen bu 1s1 enerjisi, yararlanilamadi1 icin yitirilir ve verimi diisiiriir.

Neden 3 fazh alternatif gerilim kullanilir?

Ug fazli enerji iletimi tek fazli enerji iletimine oranla daha ekonomiktir. Tek fazli
enerji iletim hatlarinda kablo kesiti 3 fazliya oranla 6 kat daha fazla olacaktir. Bu da iletken
maliyetinde artis olusturmaktadir. Ayrica 3 fazli sistemlerde fazlar arasi gerilim ve faz notr
gerilimi gibi 2 farkli gerilim seviyesi de kullanilabilir. Ornegin; evlerde kullanilan gerilim,
220v faz-notr gerilimidir. Ancak bu gerilim, dairelere dagitilmadan 6nce apartmana 3 faz
olarak girer ve fazlar aras1 gerilim 380v tur.
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Diger taraftan indiiksiyon motorlarinda déner alan prensibinden yararlamilir. Ug fazli
elektrik sebekesinde fazlar arasinda 360/3=120 derece faz farki vardir. 120
derece mekanik agili 3 bobine, 3 faz uygulandiginda doner alan kendiliginden olusur. Bu da
motorun yapisinin SOn derece basit olmasina neden olur.

3.2. Elektrikte “Faz” Kavram

Elektrikte faz denildiginde kastedilen sey aslinda “faz farki” dir. Ancak bugiin
kullanilan {i¢ fazli elektrik sistemlerinde aralarinda 120’ser derece faz farki olan ii¢ akim
kullanildig1 i¢in bu tellerin her biri, bir “faz” olarak anilir. Herhangi bir elektrik akiminin
fazindan direk olarak bahsetmek genel olarak yanlistir. Ancak diger bir akimdan ya da bir
referanstan olan “faz farkindan” bahsedilebilir.

3.3. Faz Sirasinin Onemi

Ucg fazli alternatif akim motorlariyla ¢alisan makina ve aygitlarda, faz sirasinin énemi
cok biiyiiktiir. Ornegin; asansorlerde bir kat butonuna basildiginda, kabin o kat yoniinde
hareket eder. Kabin o katta siir anahtarinin araciligi ile durur. Bir asansor kurulusunda
motora gelen iki fazin yeri herhangi bir nedenle degisirse, asagiya inmek i¢in bir kumanda
verildiginde, kabin yukari yonde hareket eder. Bu yondeki hareketi durduran bir smir
anahtar1 olmadigindan, kabin asansor boslugunun tavanina carpar. Kabini hareket ettiren
halatlar kopar veya motor asin yiiklenerek yanar.

Genellikle sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda kullanilan ti¢ fazli scroll
kompresorlerde de faz sirasinin degismesi kompresoriin hasarlanmasina neden olmaktadir.
Bu gibi sakincalar1 6nlemek i¢in kullanilan kumanda elemanlarina faz sirasi rolesi ad1 verilir.
Asansorii besleyen fazlarin sirast degistiginde, bu role enerjilenmez. Faz sirasi rdlesinin
kontagi normal durumunda kalir. Normalde agik olan bu kontak, kumanda devresinin
akimini keser. Bu durumda asansor hi¢ bir kumanday1 almaz. Uygulamada biri gerilim dii-

stimii, digeri ise indiiksiyon motor ilkesine gore ¢aligsan iki ¢esit faz sirasi rolesi vardir.
3.3.1. Motor Faz Siras1 Rélesi Tanimi
Motor koruma roleleri, faz sirasi ile ¢alisan {i¢ faz motorlarin sebekeden kaynaklanan

arizalarini engellemek amaciyla tasarlanmistir. Fazlardan biri ya da fazlasi kesildiginde
sistemi koruma altina alarak enerjiyi (uygun kumanda devresi ile) keser.




1 —2 Normalde kapali
3 — 4 Normalde Agik

3.3.2. Cihazin kullanim ve Calisma Prensibi

Cihaza enerji verildiginde, fazlar normal degerlerde ve faz siras1 dogru iken role ¢eker
ve role ledi yanar. Bu konumda kontak ¢ikisi (NO) 3 no.lu kontaktadir. Herhangi bir faz
normal degerlerin digina ¢iktiginda veya faz sirasi ters iken role birakir ve role ledi soner. Bu
konumda kontak ¢ikisi (NC) 1 nolu ¢ikistadir. PTC li modellerde motorun sicaklik degeri
nominal degerin iistiine ¢iktiginda role birakir ve role ledi soner. Sicaklik degeri nominal
degerlerde ise role tekrar ¢ceker ve role ledi yanar.

PTC direng degeri 1600R-2000R iken role birakir. 1000R-1400R iken rdle ¢eker.

1 2 3

FR-02
Phase Sequence

Device
Faz Siras! Rélesi
% *':
Out
. -
- \n
yrns
o —

L1 12 L3

N

PTC li sistemlerde PTC, motorun yiizeyine baglanir. PTC kullanilmayacaksa PTC
uclar1 kisa devre edilmelidir.
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3.3.3. Faz Sirasi Rolesi Baglantisi

2A
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¢

Roéle girisine gelen R, S, T fazlar sirasina gore siralaninca R ledi yesil yanar ve
fazlarin dogru siralandigi bildirir. Bu durumda ¢ikis rdlesi siikiinet durumundadir. Herhangi

bir nedenle sistem girisinde fazlarin sirasi degisirse role kontagi ¢eker, bu kontak tizerinden
devrede olan motor devre dis1 kalmus olur.
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e UYGULAMA FAALIYETI

)—

Alternatif akimda faz sirasini belirleme iglemini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Asagida listesi verilen malzemeleri | » Asagida verilen sekilde uygun diizenegi
atolye veya piyasadan temin ediniz. kurabilirsiniz.
P 1
| pomimmcm== . '
Malzemeler e s
» Devreyi  kurabileceginiz  plangete —1 I "'E' :nci
(30x50cm) sunta, suntalam vb. 0QO 00
> 3 fazli asenkron motor VAT T
» Faz sirasi rolesi 11T o
> 3 faz igin kontaktdr CM\
> 3 fazli enerji .4 [ K |—f{7t’
Faz Serah Motor ‘
Not: Ug fazli enerji kullanacagimizdan “g:,:% R X | ! ] [] J]
GUVENLIK GEREGI 6gretmeninizin i . 1 1
rehberliginde calisimiz. 2A [ l ’
e i
s -
T o =
Mp o
» Malzemeleri kullanarak onerilerde | » Cihaza enerji verildiginde, fazlar normal

gosterilen baglantiy1 yapiniz.

degerlerde ve faz sirasi dogru iken role
¢eker ve role ledi yanar. Bu konumda
kontak ¢ikist (NO) 3 no.lu kontaktadir.
Herhangi bir faz normal degerlerin disina
ciktiginda veya faz sirasi ters iken role
birakir ve rdle ledi soner. Bu konumda
kontak ¢ikist (NC) 1 nolu ¢ikistadir. PTC
li modellerde motorun sicaklik degeri
nominal degerin iistiine ¢iktiginda role
birakir ve rdle ledi soner. Sicaklik degeri
nominal degerlerde ise role tekrar ¢ceker ve
role ledi yanar.

» Enerji verilerek faz siras1 baglantisi,
role iizerindeki led 15181 ile kontrol
edilir. Faz sirasi dogru ise role
kontagi kapanir ve led yanar. Motor
calisir.
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KONTROL LISTESI
Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

Ug fazli motor baglantisini yapabildiniz mi?
Kontaktor baglantisini yapabildiniz mi?
Faz sirasi rolesini devreye dogru sekilde baglayabildiniz mi?

gl LN e

Ug faz enerji beslemesini yapip motoru calistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklariniz1 agagidaki sorular cevaplandirarak 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun isidir?
A) Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirmek
B) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek
C) Is1 iiretmek
D) Gerilimi ¢evirmek
E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi elektrik motorlarinin ¢alisma prensibini agiklar?
A) Elektrik enerjisini kullanarak ig tiretmek
B) Elektrik enerjisini manyetik alana gevirerek is tiretmek
C) Elektrik devresinde seri bagli caligmak
D) Mekanik enerjiyi 1s1 enerjisine gevirerek is liretmek
E) Hepsi

3. Asagidakilerden hangisi elektrik motorunun parcalarindan degildir?
A) Firga B) Rotor C) Buat D) Stator E) Endiivi

4, Asagidakilerden hangisi {i¢ fazli elektrik motorunun yon degistirilmesinde kullanilir?
A) Fazlarin yerlerini degistirmek
B) Rotoru ters ¢evirmek
C) Statorun doniis yoniinii ayarlamak
D) Fazlardan ikisinin yerini degistirmek
E) Fazlarin birini iptal etmek

5. Asagidakilerden hangisi tek fazli motorlara yol vermede kullanilir?

A) Dogrudan anahtarla
B) Santrifiij anahtarla
C) Pako salterle

D) Manyetik role ile
E) Hepsi

6. Asagidakilerden hangisi golge kutuplu motorun 6zelliklerindendir?
A) Rotorlari kisa devredir
B) Statorlarinda sargi yoktur
C) Pako salterle donme yonii degistirilebilir
D) Anahtarla donme yonii degistirilebilir
E) Higbiri
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DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Otomatik kumanda yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

>

>

Malzemeler

Asagida listesi verilen malzemeleri ev, is,
okul ve piyasadan temin ediniz.

Devreyi kurabileceginiz plangete (30x50
cm) sunta, suntalam vb.

» Asagida verilen elektrik devresini

kullanabilirsiniz.

> Pil 1,5V 2 adet

» Zil trafosu gébegi veya 1 cm ¢apli demir
niive

» Lamba (fener ampulii 3 V)

» Duy lambaya uygun

> Kablo tek damarli1 1,5’luk 50 cm

> lIzoleli (bakir emaye kapl) 3 m 0,50’lik
tel

» Kontak i¢in dosya teli vb.

» Devrenin montajin1 yapmadan 6nce devre
elemanlarimin ~ saglamlik  kontroliinii
yapiniZ.

» Devre elemanlarmim montajin1 yandaki

sekilde goriildiigii gibi yapimiz.

iki

» Otomatik kumanda
elektrik  devresinden
Bunlardan birincisi manyetik alan
cekim kuvveti yardimiyla ikinci
devreye ait kontagin kapanmasini
saglar. Kapanan kontak ikinci devre
iizerindeki lambanin yanmasini saglar.

» Kontak ayarlarim1 c¢ekim kuvvetiyle
calisabilecek sekilde ayarlayabilirsiniz.

» Eger lamba yanmiyorsa lambay1 soket
lizerinde hafifce dondiirerck soket ve
lamba kontaklariin temasini
saglayabilirsiniz.

> lletken baglantilarini gdzden gegiriniz.

bagimsiz
olusmaktadir.
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4( CEVAP ANAHTARLARI )—

F-1 F-2 F-3
1-B 1-B 1-B
2B | 2-B 2-B
3C |[3cC 3-C
4D [4D 4-D
5-E 5-E 5-E
6-A | 6-A 6-A
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