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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0135

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis

DAL/MESLEK Y Uksek Gerilim Sistemleri

MODULUN ADI DA Gili¢ Kaynaklar: ve Motorlari

MODUL UN Dogru akim gic kaynaklari ve motorlarimn yap 6zellikleri,

TANIMI kullamldig: yerler, montgjlar: ile sisteme baglantilar: ile ilgili
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Alan ortak modillerini basarmis olmak

YETERLIK DA kaynak ve motorlari montgj ve baglantilarim yapmak
Genel Amag
Her tirli yerde TSE ve uludararasi standartlara, sartnamelere,
kuvvetli akim tesideri, topraklamalar ve is glvenligi
yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, dogru akim gic kaynagi
ve motorlarim  secebilecek, tesise montg) ve baglantilarim

MODULUN AMAC] | Yapabileceksiniz.
Amaclar

1. Standart ve yonetmeliklere uygun, dogru akim gu¢ kaynag:
ve dogru akim motorlarin hatasiz olarak segebileceksiniz.

2. Standart ve yonetmeliklere uygun, dogru akim gic kaynag:
ve dogru akim motorlarinin montaj ve baglantilarim hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Atolye ortami, takimhane, akiimiilator gesitleri, kablo pabuclari,
kablo soyma gerecleri, redresorler, dogru akim motorlar
gesitleri, montg) arag gerecleri, anahtar takimlari, tornavidalar,
pense, kablo pabug pensesi, izolebant, kablo kanallari, kablo

DIERINILAIEARL bagi ve spirdi, topraklama elemanlari, malzeme kataloglari,
baret, eldiven, ol aletleri, projeksiyon, slayt, tepegdz.
Modl icinde yer dan her dgrenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar: ile kazandchgimz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiliimiizde dogru akim giic kaynaklari ve motorlarimin yapilari, baglantilar
islenecektir. Elektrigin elde edilmesi ve kullamnundan itibaren depolanmasi daima
disunUlmustdr. GUnUmtzde Uretilen elektrik enerjisinin istenildiginde kullanilmasi icin
bataryalar kullamilmaktadir. Bataryalar ilk olarak alti voltluk yapilmislardir. Gluniimiizde on
iki voltluk bataryalar kullamlmaktadir, dahafazla gerilimicin bataryalar seri baglanmalidir.

Yiksek gerilim sistemlerinde dogru gerilim, koruma roleleri ve kesiciler ile
aymncilarda kullamlmaktadir. Dogru gerilimin kesintisiz olmast gerekmektedir. Enerji
kesildiginde dogru gerilim ihtiyaci akimilatorlerden karsilanmaktadir. Kullanlacak
akimulatérler strekli olarak sarjli (dolu) olarak bulunmalidir. Sirekli sarjli kalmalarin
saglayan otomatik redresirlerdir. Redrestrlerin icindeki devreler, akilerin sarjinda azalma
oldugunda bunu algilamakta ve aklleri kapasitelerine gbre tekrar sarj etmektedirler.
Gereginden fazla sarj edildiginde akller zarar gdrmektedir. GUnimizde tam kapali
(bakimsiz) akilerin  kullammi  hizla artmaktadir, bunun sebebi bu akilere bakim
gerekmemes (suilavesi vb.) ve disariya zehirli gaz vermemeleridir.

Modultimizin diger bir konusu da dogru akim motorlarichr. Dogru akim motorlar
kesici ve ayincilarin kumandasinda kullamlmaktadir. Dogru akim motorlart  yiiksek
verimleri, basit kumanda Uniteleri ile degisken yikler atinda hiz ayar1 imkém saglar. Son
yillarda hizla gelisen elektronik teknolojisi sayesinde yapilan devreler ile dogru akim
motorlarinda endivi (armattir) gerilimini degistirerek devri, armattr akimim degistirerek
torku ayarlamak mimkindir. DC sént (paralel) motorlarda moment sabittir. Devir ayar:
kademesiz ve homojen olarak elde edilebilir. Bu sayede sabit hat hizlar1 elde edilir.

Dogru gerilimler icinde bulunan harmonikler (tam dogrultulamadigindan), manyetik
devreler icinde kayiplara neden oldugu kadar, sargilarin da daha fazla 1sicnmasina yol acip
¢cok onemli komitasyon giicltiklerine sebep vermektedir. Bu yiizden 1966 yilinda dilimli sac
govdeli motor serileri gelistirilmigtir. Ana ve yardimcr kutuplar ile tim gévde tamamen
dilimlenmis saclardan yapilmustir. Tek parca kati govdelerde harmoniklerden dolay: ortaya
cikan kayiplar dilimli sac govdelerde biyik olcide yok edilmistir. GUnUimizde DC
motorlarda bakir tel bobin, silindirik lamine silisli sac Uzerine agilmis oluklar igerisine
yerlestiriimis ve uclar1 kolektdre (birbirinden mika ile yaitilmig, % 0,8 gimis katkil:
eektrolitik bakirdan yapilmig, silindirik malzeme) irtibatlandirilmistir.  Konu  edilen
kolektore de fircalar basmaktadir. Firca (kOmir) Uzerinden bobinlere akim beslemes
yapildiginda ve bu iletkenlerin de manyetik alan icerisinde kalmas: hélinde iletkenler
kuvvetlerin etkisine maruz kalmaktadir. TUm bunlarin takibinde bir dénme olay: olusacaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak dogru akim gui¢ kaynagi ve motorlarini hatasiz
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dogru akim glic kaynag: ¢esitlerini ve kullanim yerlerini arastirinz.

> Dogru akim motorlarinin gesitlerini ve kullamm yerlerini arastiriniz.

> Arastirma islemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik elektronik
malzemeleri satan isyerlerini, yuksek gerilim taahhit firmalarini, cevrenizde
varsa eger dogru akim guc kaynagi imalati yapan firmalari gezebilirsiniz.
Ayrica dogru akim giic kaynagi ve motorlar: Uriin katal oglarin incelemelisiniz.

Arastirmanmz rapor h@line getirerek arkadaslariniza sununuz.

1. DA GUC KAYNAGI VE MOTORLARI

1.1. Dogru Akim Gug Kaynaklari

Y tksek gerilim sistemlerinde de dogru akim elektrik enerjisine ihtiyag duyulur, kesici
ve ayircilarin kumandasinda, koruma rolelerinin beslemesinde vb. dogru akim gug
kaynaklarina ihtiyag vardir. Dogru akim guc kaynaklarini; dogrultucular (aternatif akimi
dogru akima geviriciler), akimulator bataryalari, bakimsiz akii ve redresor gurubu olarak

ayr ayri inceleyecegiz.
1.1.1. Dogrultucular

Alternatif akinu dogru akima cevirerek elektronik cihaz ve sistemleri caistirmak en
dogru yaklasim olacaktir. Alternatif akimi dogru akima cevirme islemi elektronik devreler
ile yapilmaktadir. Dogrultma gic kaynaklarim AA faz sayisina, ¢alisma sekline veya glic
degerine gore degisik sekillerde siniflandirabiliriz. Bu devrelerde dogrultma eleman: olarak
diyotlar veyatristorler kullamImaktadir.



1 fazl1 DA gu¢ kaynaklar

3fazli DA guc kaynaklar

Sabit gerilim cikisli glic kaynaklar
Ayarlanabilir gerilim ¢ikigl gic kaynaklar
Anahtarlamal1 (Switch mod) gui¢ kaynaklar:
Transformatdrsiiz DA guc kaynaklar
Buyuik gucli sanayi tipi glic kaynaklar

VVVVVYVY

Dogrusal yapida bir dogru akim elektronik gic kaynagi devresi sekil 1.1'deki blok
semada gosterilen kissmlardan olusur. Giuc kaynagimn kalitesine ve cesidine gére bazi
kisimlar olmayacag: gibi ilave devreler de kullanilabilir.

Filitre Regiile

L > La
2 Dewesi g Deweesi Z

Sekil 1.1: Elektronik giic kaynagi blok semas ve dalga sekilleri

P Transformator Dogrultucu

AA Ureteci
DA Alicl.

1.1.1.1. Dogrultucu Devre Elemanlari

Dogrultucu devre elemanlarindan transformator, diyot ve tristorleri kisacainceleyelim.

> Transformatorler

Dogrultucu devrelerin en 6nemli eleman: transformatdrdir. Transformatdrler alternatif
gerilimin veya akimin degerini degistirmek icin kullamlir. Transformatérler, birbiri ile
elektriksel baglantist olmayan iki ayr1 sargidan olusur. Birinci sargiya (primer sargi) elektrik
sebekesinden alinan aternatif gerilim uygulanir. Bu sargidan aternatif akim gecmeye
basladiginda cevresinde degisken manyetik alan olusturur. Bu degisken manyetik alan niive
Uzerinde bulunan sekonder sargiy1 keserek devresini tamamlar. Bu degisken manyetik alanin
sekonder sargn iletkenlerini kesmesi sonucunda sekonder sargida bir aternatif gerilim
induklenir. Sargida induklenen aternatif gerilimin degeri, transformatorin dontstirme
oranina baglidir. Transformatorleri aternatif gerilimin faz sayisina gére bir fazli ve ¢ fazl
olarak siniflandirabiliriz. Transformatorlerin galisma prensipleri agisindan temelde farklar
yoktur. Bir fazl1 transformatdriin yapisi sekil 1.2’ de basit olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.2: Transformator yapisi

Transformatorin - iki  sargist  arasinda  manyetik  baglanttyr  nive saglar.
Transformatdrlerde mantel, cekirdek, dagilmis olmak Uzere ¢ cesit nive kullanlir.

Uc fazli ve cok fazl1 transformatorlerin calisma prensibi bir fazli transformator ile
aymdir. Faz sayisi kadar bir fazli transformatér uygun sekilde baglanarak cok fazli
transformator yapilabilir. Fakat bu uygulanabilir ve ekonomik bir ¢oziim degildir. Ozel g
fazl1 ve cok fazli transformatdr nuveleri yapilarak bu nlvelerin Gzerine primer ve sekonder
sargilart  yerlestirilir. Ug fazli ve cok fazli transformatorler genellikle biyik gic
sistemlerinde kullanilir. imalat hesaplamalar: bir fazli transformatorlere benzemektedir.
Ancak gerilimler ve akimlar arasinda faz farki olmasi ve biyik gucli olmalar1 yapilacak
hesaplamalarda baz1 farklar1 beraberinde getirir.

DA giu¢ kaynaginda kullanilacak transformatorin dogrultma devresi ile uyumlu
olmas: gerekir. Kullanilacak AA Uretecinin faz sayisina uygun transformator ve dogrultma
devresi gereklidir. Ayrica orta uglu tam dalga dogrultma devreleri icin orta uglu
transformator gereklidir.

> Diyotlar

Diyotlar, yalnizca bir yonde akim geciren devre elemamdir. Diger bir deyimle, bir
yondeki direncleri ihmal edilebilecek kadar kiclk, 6bur yondeki direncleri ise ¢ok biyik
olan elemanlardir. Direncin kiguk oldugu yone "dogru yon", biyutk oldugu yone "ters yon"
denir. Diyot semboli, sekil 1.3'te goruldugt gibi, akim gecis yonunt gosteren bir ok
seklindedir. En cok kullanilan silisyumdan yapilan diyotlardir.

Lnot Katot
= | P N = (+] (-]
Sekil 1.3: Diyot



Ayrica, diyodun uglar: pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile de belirlenir. "+" uca anot,
"-" uca katot denir. Diyodun anaduna, gerilim kaynagimn pozitif (+) kutbu, katoduna
kaynagin negatif (-) kutbu gelecek sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer.

Diyot cesitleri; kristal diyot, zener diyot, tiinel diyot, 151k yayan diyot (Ied), foto diyot,
ayarlanabilir kapasiteli diyot (varaktor - varikap)

Diger diyotlar; mikrodalga diyotlari, gunn diyotlari, impatt (avalans) diyot, baritt
(Schottky) diyot, ani toparlanmal1 diyot, pin diyot, blydk gucla diyotlardir.

Diyodun kullamm alanlary: Diyotlardan, elektrik alaminda redresor (dogrultucu),
elektronikte ise dogrultucu, modulator, anahtar olarak c¢esitli amaclar icin yararlanilmaktadir.
Diyotlar ¢esitli gliclerde yapulir.

> Tristorler

Tristor tetiklenerek iletime sokulabilen bir tek yonlu bir anahtar gibi dustnulebilir.
Y aittmdayken agik devre iletimdeyken dogrultucu diyot gibi davramr. Tristorlerin;
o Boyutlarimn kiicuk ve hafif olmasi,
o Iletim yalitim sirasinda ark olusturmamas: ve giic harcamalarinin diistk
olmasi,
o Iletim yalitim zamanlarinin kisa olmasi ve bakim gerektirmemeleri,

Uygulamada giderek artan bir oranda kullanilmalarina sebep olmustur.
Trigtor Uzerinde yapilan calismalar degisik 6zellikte yeni tristorler elde edilmesiyle
sonuclanmustir.

Yamsi: TristOrler Gzerinden sadece bir yonde akim gegmesini saglayan yar iletken bir
devre elemanidir. PNPN yapidadir ve tizerinde (¢ adet ug bulunur. Bunlar katot, anot ve gate
(tetikleme) uclandir. fletken oldugu anda tizerindeki akimi anottan katota dogru gegirir. Gate
ucu ise tristoriin iletime gecirilmesi icin kullanilir. Eger tristor katot gateli ise pozitif gerilim
ile tetiklenir. Sekil 1.4'te katot gat€li bir tristorin devre gizimlerinde kullanilan sekli
gorilmektedir.

O 0
A
G
Katot gate Tristdr
-
1 Ul
CAG




Sekil 1.4: Tristor

anode R =

-~
gatc L
call e Th ;

.

Sekil 1.5: Tristdrin iletime gegirilmesi

Trigtorler devre Uzerinde kullanilirken anot ucuna pozitif, katot ucuna da negatif bir
gerilim uygulanir. Bu durumda tristor yalitkandir ve Uzerinden herhangi bir akim gegirmez.
Trigtoriin iletime gegebilmesi icin gate ucuna tristorin hassasiyetine bagli olarak kiicik bir
pozitif gerilim uygulamak gerekir (Bk. Sekil 1.5). Artik tristor tetiklenmistir ve bu tetikleme
islemi saniyenin binde birinde gerceklesir.

Pratikte tristorin anot ucuna tristor tizerinden gegecek olan akim Uzerinde harcayacak
bir yik elemam baglanmalidir. Bu eleman genellikle devrenin amacina uygun olarak bir
lamba, motor veya buna benzer yik elemamdir (Bk. Sekil 1.5).

Trigtorlerin iki tarlh calisma sekli vardir. Birincis dogru akim ile calistirmadir. Bu
sekilde calistirllan bir tristor dogru baglantilar yapildiktan sonra gate ucuna verilecek
tetikleme sinyali ile iletime geger ve tetikleme sinyali ortadan kalksa bile iletkenligi devam
eder. Tristoru iletimden ¢ikarmak icin devreye uygulanan gerilimin kesilmesi gerekir.

Ikinci yontem ise alternatif akim ile calistrmadir. Bir calistirma aninda tristoriin
anodu pozitif katodu da negatif pulderi adigi zaman gate ucuna bir tetikleme yapilirsa tristér
bu puls boyuncailetime gecer. Alternatif akim yon degistirdiginde ise tristor yalitkandir. Bu
durum alternatif akimin frekansina gore cesitli hizlarda gergeklesir. Ornegin alternatif akim
50 Hz ise tristorde saniyede 50 defa iletken ve yalitkan durumuna gecer. Bu sekil
calistirmada gate ucuna verilen tetikleme sinyali stirekli olmalidir aksi ha@lde tristor aternatif
akimin ilk yon degistirdigi anda yalitkan olur ve bir daha iletime gegmez. Y ap1 olarak tristér
iki adet transistérden olusan bir devre elemanidir (Bk. Sekil 1.6).



Anot

T1 (FrFP2

Gate
Tz (PR

Hatot

Sekil 1.6: Tristor (transistor) esdeger devresi
1.1.1.2. Dogrultucu Devre Cesitleri

Transformator ile istenilen gerilim degerine ayarlanan alternatif akim elektrik enerjisi
dogrultucu devrder ile dogru akim elektrik enerjisine cevrilir. Bu dogrultucu devreleri faz
say1sina gore bir fazli, Gc fazli ve ¢ok fazli olarak yapmak mimkindir. Yarim dalga ve tam
dalga olmak Uzere iki gesit temel dogrultucu devre vardhr.

> Bir Fazli Dogrultucu Devreler

Y arim dalga ve tam dalga olmak lzere iki ¢esidi vardir.

o Bir fazli yarim dalga dogrultucu devreler Bir diyot ile yapilan en ucuz
maliyetli dogrultucu tipidir. Alternatif gerilimin yalnizca bir alternansin
dogrultur. Cikisinda gerilim ve akim regulasyonu koétidir. Bu nedenle
cok az akim ¢eken kiicik yukleri veya regilasyonun ¢ok énemli olmadig
yUkleri besemek icin kullanilir.

Usn
l RN A D1 Iy RN /\ >
N
H—= \U t
) (b)
U, U, v, [ Valag
Y Uk /\
t
B
Transformator A
(@) (c)

Sekil 1.7: (a) Pozitif aikish yarim dalga dogrultucu
(b) Transformator cikisindaki alter natif gerilim sekli
(c) Dogrultucu cikisindaki dogru gerilim sekli

Pozitif c¢ikislhh yannm dalga dogrultma devress Sekil 1.7.(a)’da gOrilmektedir.
Transformatdrin sekonder sargisindan alinan aternatif gerilimin (Us, Sekil 1.7.(b)’ de) y6nl

8



zamana gore surekli degismektedir. Bu nedenle A—B uclarinin polarites de degisecektir. A
ucunun pozitif oldugu alternansta D, diyodu iletimdedir.

A ucunun negatif oldugu aternansta D; diyodu yaitimdadir. Boylece yuk (zerinden
alternatif gerilimin sadece pozitif aternansari gegmis olur. Y Uk Uzerindeki gerilim ve gegen
akimin dalga sekli sekil 1.7.(c)’ de gorulmektedir. Aym devrede diyodun yonu degistirilirse
sadece negatif alternandarin gegmesi saglanarak negatif cikisli yarim dalga dogrultma
devres yapilmus olur.

Y arim dalga dogrultma devresinin cikisindaki gerilimin ve akinun ortalama degerleri
asagidaki formul ile hesaplanarak bulunabilir.

V4=0,45.U; 14=0,636.1

V 4 Cikistaki dogru gerilimin ortalama degeri (volt)

Ug Transformatoriin sekonder uclarindaki alternatif gerilimin etkin degeri (volt)
| 4: Cikistaki dogru akimin ortalama degeri (amper)

| s Transformatoriin sekonderinden gegen akimin etkin degeri (amper)

R, : Dogru akimile calisan yiik

) Bir Fazli Orta Uclu Tam Dalga Dogrultucu Devreler Sekonder ¢ikisi
orta uglu (simetrik gerilim veren) transformattr kullanilarak iki diyot ile
yapilan dogrultucu devredir. Gerilim regllasyonu yarim dalga

dogrultucuya gore daha iyidir. Orta uclu transformat6riin gerekli olmasi
dezavantajidir.

c.

B
Transformator

@)

Sekil 1.8:(a) Orta uclu tam dalga dogrultucu
(b) Transformator cikisindaki alter natif gerilim sekli

(c)Dogrultucu cikisindaki dogru gerilim sekli



Orta uclu tam dalga dogrultma devres sekil 1.8.(a)'da gorulmektedir.
Transformatdrin sekonder gerilimi 2xUs degerindedir. A ucu pozitif oldugunda D; diyodu
iletime gececek, akim A noktasindan cikip D; diyodu ve yik Uzerinden gegerek
transformatOriin orta ucuna donecektir. B ucu pozitif oldugunda D, diyodu iletime gegecek,
akim B noktasindan ¢ikip D, diyodu ve yik Uzerinden gegerek transformatériin orta ucuna
donecektir. Her iki durumda da yiuk Uzerinden ayni yénde akim gecmektedir. Boylece
alternatif gerilimin negatif aternandarinda da yuk Uzerinden aym yOnde akim gecisi
saglanarak tam dalga dogrultma yapilmus olur. Dogrultma devresinin cikisindaki dogru
gerilim ve akimin dalga sekli, sekil 1.8.(c)’ de goril mektedir.

V4=0,9.Us 14=0,79.15

Dogrultma devresinin c¢ikis akim ve gerilim degerleri yukaridaki formullerle
hesaplamir. Burada Us geriliminin, transformatorin sekonderinde orta ug ile kenar ug
arasindaki gerilim degeri olduguna dikkat edilmelidir. Dogrultma islemleri diyotlar veya
tristorler ile yapilmaktadir. Sekil 1.9'da tristorler ile yapilan orta uglu tam dalga dogrultma
devresi verilmistir, buradatristor tetikleme devresi ayrica konulmarmstir.

#=Tetikleme devresine

Sekil 1.9: Orta uclu tam dalga tristorli dogrultma devresi

o Bir Fazli Kopru Tipi Tam Dalga Dogrultucu Devreler

En fazla kullamlan dogrultucu devredir. Dort adet diyodun kopri
seklinde baglanmasi ile yapilir. Her transformator ile kullanilabilmesi ve
tam dalga dogrultma yapmasi avantgjlaridir. Sekil 1.10.(a)’ da kopri tipi
dogrultma devresinin baglantist verilmistir. TransformatOrin sekonder
uclarinda alternatif gerilimin surekli yon degistirdigini biliyoruz. A ucu
pozitif oldugunda akim D1 diyodu, yik ve D4 diyodundan gecerek
transformatoriin B ucunda devresini tamamlar. B ucu pozitif oldugunda
akim D3 diyodu, yik ve D2 diyodundan gecerek transformattrde
devresini tamamlar. Gorulduglu gibi akim pozitif aternandarda g4
yolunu, negatif aternandarda Iy yolunu izlemektedir. Fakat yuk
Uzerinden aym yonde akim gegmektedir. Yuk uglarindaki akim ve
gerilimin dalga sekli sekil 1.10.(c)’' de gorulmektedir.
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Sekil 1.10: (a) Kopr U tipi tam dalga dogrultma devresi

(b) Transformatér sekonder ucundaki alter natif gerilim sekli
(c) Cikistaki dogru gerilim sekli

Dogru akim ve gerilimin ortalama degerlerini asagidaki formillerle hesaplayabiliriz:

V4=0,9.Us 14=0,9.1¢
Kopru baglantiyr kolaylastirmak igin Uretici firmalar hazir kopru bagli diyotlar
uretmislerdir. Kucuk akim degerlerinde bu hazir diyotlar kullanilir. Fakat buyuk akim
degerlerinde diyotlarin  sogumasini  kolaylastirmak icin her bir diyodun ayri olmasi
faydalidir.

Resim 1.1: K&pru diyotlar
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>  Ug Fazh Dogrultucu Devreler

Y arim dalga ve tam dalga olmak Uzereiki ¢esidi vardir.

o Ug Fazh Yarim Dalga Dogrultucu Devreler
Y ukarida inceledigimiz bir fazli dogrultucu devrderin ¢ikisinda akim ve
gerilim sekillerinin tam dogru akim ve gerilimden uzak oldugunu gorduk.
Akimin yon degistirmesi 6nlenmis ancak degerinde blyUk degisimlerin
olmasi 6nlenememistir. Daha diizgiin dogru akim ve gerilim elde etmek
icin ileride inceleyecegimiz filtre devreleri kullanilir. Ancak filtre
devresinden 6nce akimin seklinin mimkin olan en dogru héle getirilmes
Ozellikle buyuk guclt kaynaklar icin 6nemlidir. Dogrultma devresinde
daha diizgiin dogru gerilim elde etmek icin ¢ok fazl1 dogrultma sistemleri
kullanilir.

R VR bRy e N ‘ A
YL i/vW\a_Eii " b OW >
] [l ey | ol MM
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Sekil 1.11:
(@) Ug fazlh yarim dalga dogr ultma devresi
(b) Dogrultucu devre giris ve cikis dalga sekilleri

Uc fazli alternatif akim sisteminde degerleri (etkin degeri ve frekandar:) notr
noktasina gore esit fakat aralarinda 120° ag1 farki olan Gg faz bulunur. Sekil 1.11.(a)’da Ug
fazli yarim dalga dogrultma devresi, Sekil 1.11.(b)'de giris ve cikis dalga sekilleri
gosterilmistir. Devre incelendiginde her faz icin bir diyot kullanildig: ve fazlarda yarim dalga
dogrultma yapildigr gorilUr. Transformatériin sekonder sargilarinda aternatif gerilim yon
degistirdikge a ve b uglarinin polariteleri dizenli olarak degisecektir. Sargilarin a ucunun
pozitif oldugu durumda diyot iletime gegecek, b ucunun pozitif oldugu durumlarda yalitimda
olacaktir.

Dogrultma devresinin ¢ikis gerilimi incelendiginde hi¢ sifir degerine dismedigi ve
regiilasyonun bir fazli devrelere gore daha iyi oldugu gorulir. Ug fazli transformatoriin
cikisinda Va, Vb, Vc ile gosterilen gerilimler birbirine esit fakat 120° faz farklidir. Bu
durumda fazlarin etkin degerlerini Vs=Va=Vb=Vc seklinde gosterirsek cikistaki dogru
gerilim ortalama degeri s6yle bulunur:

V4¢=1,17.Vgs lg=1,73.1s
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. Ug Fazl Tam Dalga Dogr ultucu Devr eler
Uc fazli sistemde koprii tipi dogrultma devres kullamlarak tam dalga
dogrultma yapilabilir. Boylece sekil 1.12.(b)'de goruldigl gibi daha
diizgin cikis akim ve gerilimi elde edilir. Cikistaki regilasyon daha da
diizeltilmis olur.

V4=2,34.Vs 14=1,22.1

Uc fazli tam dalga dogrultma devresinin cikis akim ve gerilimleri yukaridaki
bagintilarla bulunabilir.
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Sekil 1.12:
(@) Ug fazh kopr i tipi dogrultucu
(b) Dogrultucu devre giris ve cikis dalga sekilleri

Uc Fazh Transformator

1.1.1.3. Filtre Devr€eleri

Yukarida dogrultma devrelerinin  cikislarindaki dogru akim ve gerilim daga
sekillerinin bir pilden veya akuden alinan dogru gerilime gore daha bozuk oldugunu gorduk.
Dogrultucudan alnan dogru gerilimin dizgin olmast icin filtre devreleri kullamlir. Filtre
devresinden sonra daha dizgiin dogru gerilim elde edilmesine ragmen yine de bir pilden
alinan dogru gerilim elde edilemez. Y Uk tarafindan akim cekildikge gerilimde dalgalanmalar
olur. Bu dalgalanmal ara ondulasyon veya ripil denir.

> Kondansatorli Filtre Devres

Dogrultma devresinin hemen cikisina yiksek kapasiteli bir kondansatoriin paraléel
baglanmas: ile yapilan en basit filtre devresidir. Kondansator dogrultucudan akim gegen
alternandarda maksimum degere sarj olur. Dogrultucudan gegen akim azalmaya
basladiginda Uzerinde sarj ettigi elektrik enerjisini yike aktararak yik akimimin ve
geriliminin azalmasim engeller. Boylece yUk uclarinda, kondansatorsiiz duruma gore daha
duzgun dogru gerilim olusur. Bu filtre devresi ancak kuguk guclu DA gl¢ kaynaklarinda
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kullanilabilir. Kondansator kapasites arttikgca daha diizgiin dogru gerilim alinir. Yuk akim
arttikca da gerilimin ve akimin sekli bozulur. Devrenin baglantisi, giris ve cikis dalga
sekilleri sekil 1.13'te gorulmektedir.

Va,ld
+

+ by o t

-4 RL
v, —C % [ vik Wl
* 0 t

@ (b)

Sekil 1.13:

(a) Kondansatorli filtre devresi
(b) Kondansatorli filtre devres giris ve cikis dalga sekilleri

> Bobinli Filtre Devres

Dogrultma devresinin cikisina seri bir sok bobini baglamakla yapilan filtre devresidir.
Y Uk devrede iken bobinden gegen akimda degismeler oldugunda bobin 6z indiikleme yapar.
Uzerinde 6z indikleme EMK’s (zit EMK) olusur. Boylece akimdaki degisimleri azaltici
yonde etki yapar. Y Uk akimi azalmaya basladiginda artirici, yuk akimi artmaya basladiginda
azaltici etki yaparak daha dizgin dogru akim olusmasim saglar. Bu filtre devresi biyik
akimli gi¢ kaynaklarinda kullanilir. Devrenin baglantisi, giris ve cikis dalga sekilleri sekil
1.14' te gOrulmektedir.
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Sekil 1.14:

(a) Bobinli filtre devresi
(b) Bobinli filtre devresi giris ve cikis dalga sekilleri

> Pi (m) Tipi Filtre Devresi

Iki kondansator ile bir direng veya bobinden olusan filtre devresi olup baglant: sekli Pi
harfine benzedigi icin bu ad verilmistir. Cikis akim ve gerilim sekli daha diizgun bir filtre
devresidir. Kiglk guclt guc kaynaklarinda tercih edilir. En sik kullanilan filtre devresidir.
Devre sekil 1.15.(a)’da gorildiugl gibi paralel bagli iki kondansator arasina bir direnc
baglanarak yapilabilir. Direng iki kondansator arasinda faz farki olusmasinm ve boylece her
iki kondansator tarafindan ayr1 ayr filtre yapilmasini saglar. Fakat direng hem enerji harcar
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hem de filtre islemine aktif bir katkisi yoktur. Bu nedenle sekil 1.15.(b)’ de goruldigi gibi
direnc¢ yerine bobin kullanilmas filtre isleminin daha iyi olmasini saglar. Devrenin giris ve
cikis dalga sekilleri sekil 1.15.(c)’ de gorulmektedir.
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Sekil 1.15:

(a) Direncli pi (r) tipi filitre devres
(b) Bobinli pi (x) tipi filitre devresi
(c) Giris ve cikis dalga sekilleri

» T Tipi Filtre Devres

Dogrultma devresinin cikisina iki sok bobini seri ve bu bobinlerin arasina bir
kondansattr paralel baglanarak T tipi filtre devres yapilir. Kullamlan ¢ elemanin baglantisi
T harfine benzedigi icin bu ad verilmistir. Blyik akim cekilen gic kaynaklarinda
kullanlirlar. Devrede kullanilan iki sok bobini akimdaki degisimleri oldukca azaltir. BlyUk
yuk akimlarinda ¢ikista en diizgiin dogru gerilim ve akim bu filtre devresi ile alinir. Devrenin
baglant: sekli, giris ve cikis dalga sekilleri sekil 1.16" da gorilmektedir.
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Seil 1.16:

(a) T tipi filitredevres
(b) Giris ve cikis dalga sekilleri

1.1.1.4. Gerilim Regule Devreleri
Butun guc kaynaklarindaistenilen en 6nemli 6zellik ¢ikis geriliminin sabit kalmasidir.
Elektronik DA glc kaynaklarinda sebeke geriliminin degismesi veya yik akiminin

degismesi sonucu cikis gerilimi de degisir. Glg kaynagimn cikis uclarinda gerilimin srekli
sabit kalmas icin gerilim reglle devreleri kullamlir.
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> Zener Diyotlu Regule Devreleri

Her diyodun ters yonde dayanabilecegi maksimum gerilim degeri bulunur. Zener
diyotlar, bu ters yéndeki kirilma gerilimlerinde calisacak sekilde Uretilmis diyotlardir. Bu
nedenle devrede ters polaritede calisirlar. Ters yonde akim gecirmeye bagladiklar: kirilma
gerilimlerine zener gerilimi denir. Uclarindaki ters gerilim degeri, zener gerilim degerini
gecmedigi sirece akim gecgirmezler. Devreye yanlislikla dogru polaritede baglanirlarsa
0,5-0,6 voltluk esik geriliminden sonra hemen iletime gecerler. Sekil 1.17'de zener diyotlu
regule devresi gorilmektedir. Giris gerilimi zener diyot geriliminden blyik oldugu durumda
Rsn direnci ve zener diyot Uzerinden |, akinm gecer.

Rsn direnci Uizerinde gerilim disiimt (Vg) olur ve zener diyot ucglarinda zener gerilimi
kadar gerilim bulunur. Giris geriliminin artmast durumunda zener diyot tzerinden gegen I,
akimi artarak Vgnin artmasini ve zener diyot uclarindaki gerilimin sabit kalmasim saglar.
Girig geriliminin azalmasi |, akiminin azalmasina, Rs, direnci Uzerindeki Vgnin azalmasina
ve bdylece zener diyot uclarindaki gerilimin sabit kalmasina neden olur. YUk akim arttig:
durumda Ry, direnci Uzerindeki Vwr artar ve zener diyot uclarindaki gerilimin (cikis
geriliminin) azalmasina neden olur. Bu durumda zener diyot Uzerinden gecen I, akim
azalarak Ry, direng akimimin azalmasina dolayisiyla gerilim disiimtnin azalmasina ve cikig
geriliminin sabit kalmasina neden olur.
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Sekil 1.17: Zener diyotlu en basit regiile devres

Zener diyotlu regile devresi, kigik akim cekilen gic kaynaklarinda cikis gerilimini
oldukca iyi bir sekilde sabit tutar. Fakat glc kaynaginin verebilecegi akim degeri zener
diyodun maksimum zener akim degerine baglidir. Bu nedenle biiylk glclerde zener diyotiu
reguile devreleri kullanilmaz.

> Sont Transistorli Regule Devr es

Buyik akim cekilen gic kaynaklarinda, ¢ok biyik akimli zener diyot kullanmak
yerine zener diyot islevini bir transistore yaptirmak daha uygun olacaktir. Bu nedenle yike
parale (sont) bir transistér baglanarak reglle devresi yapilabilir. Sont transistorli reglle
devresi sekil 1.18 de gorulmektedir. Devrenin Gikis gerilimi Ugys=E,+0,7 volt olarak sabit
kalr.

Giris geriliminde bir artis oldugunda zener diyot Uzerinden gecen transistér beyz
akim artar ve kolektdr akimimin artmasina neden olur. Boylece seri bagli Ry, direnci
Uzerindeki gerilim disUmi artarak cikis geriliminin sabit kalmast saglanir. Giris geriliminin
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azalmasi durumunda transistor kolektor akimu azalir, Ron direng gerilimi azalir ve gikis
gerilimi sabit kalir. Yik akimunin degismesi Ron direng Uzerinde disen gerilimin
degismesine dolayisiyla zener diyot Uzerinden gecen transistor beyz akiminin degismesine
neden olur. Boylece transistoriin kolektor akimu yik akimu ile ters orantili olarak degisir. Ron
direnci Uzerinden gecen akim ve Uzerinde disen gerilim degismez, cikis gerilimi sabit
tutulmus olur.
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Sekil 1.18: Sont transistorli regile devres

Yukin bagli olmadigi durumlarda veya yiuk akimi az oldugu sirece transistor
Uzerinden surrekli akim gecer. Bu durum gereksiz enerji kayiplarina neden olur. Ekonomik
olmadigr icin sont regiile devresi pek fazlatercih edilmez.

> Seri Transistorli Regule Devres

YUk devresine bir gi¢ transistbrini seri baglayarak yapilan regile devresidir.
Transistor otomatik ayarl1 direng gibi davramr. Sabit ¢ikis gerilimi veren seri transistorlt bir
regile devres Sekil 1.19'da gorilmektedir. Devrede giris gerilimi zener geriliminden daha
blyUk oldugunda R; direnci ve zener diyot Uzerinden akim gecer. R, Uzerindeki gerilim,
giris gerilimi ile zener gerilimi arasindaki fark kadardir. Transistérin beyz polarmast R1
direnci Uzerinden olmaktadir. Bu kosullarda transistorin emiter gerilimi (¢ikis gerilimi)
Ue=Uais=E--0,7 volttur.

Giris gerilimi ile cikis gerilimi arasindaki fark transistoriin tzerinde (kolektor-emiter
arasinda) dusmektedir. Giris gerilimi arttiginda R1 direnci Gzerindeki gerilim de artar. Bu
durumda transistoriin beyz polarmas: azalir ve transistorin kolektor-emiter direnci artarak
Uzerinde dusen gerilimin artmasina neden olur. Bdylece giris gerilimi arttigi halde cikis
gerilimi  degismez. Giris geriliminin azalmasi durumunda benzeri olaylarin ters
gercekleserek yine ¢ikis geriliminin sabit kalmasi saglanmis olur.
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Sekil 1.19: Seri transistorli regile devres
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> Entegreli Reglle Devres

Y ukaridainceedigimiz temel reglle devreleri dahafazla gelistirilmis, devredeki bitin
eemanlar (direng, transistor, zener diyot) tek kilif icinde toplanarak Uretilmistir. Boylece
daha kullanisl1 regile entegreleri ortaya gcikmustir.

Bu reglle entegreleri ile sabit veya ayarli gerilim veren gic kaynaklarini yapmak
kolaylagmustir. En cok kullanilan regiile entegreleri 78xx, 79xx, LM117, LM217, LM317,
LM337 serisi entegrelerdir. Bu entegreler ¢ikis gerilimi ve maksimum akim degerlerine gore
6zel kodlanarak farkl: adlandiril mistar.

Asagidaki Sekil 1.20'de 7812 ve LM317 entegreleri ile yapilmis reglle devreleri
gorilmektedir. 7812 Entegreli olan regile devresi sabit 12 volt vermektedir. LM317
Entegreli olan ise 1,25-Vd arasinda ayarli gerilim vermektedir. Gerilim ayar1 P
potansiyometresi ile yapilabilir. Ayn devrede potansiyometre yerine zener diyot konularak
sabit ¢ikig anabilir.
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Sekil 1.20:  (a) 7812 Entegresi ile yapilmis sabit 12 voltluk regule devres
(b) LM 317 Entegres ile yapilmis ayar i regiile devresi

Y ukarida dogrultucular baslig1 altinda inceledigimiz dogrultma devreleri buyik akim
degerlerine sahip diyotlar kullamlarak yapilir ve sanayide biyik gucli DA guc kaynagi
olarak kullanilir. Aym devreler diyotlar yerine blyik akimli tristorler kullanilarak da
yapilabilir. Tristor kullanmanin en blyuk avantaj: tristorun tetikleme agisim degistirerek yar
veyatam kontroll G dogrultucu devrder yapilabilmesi ve ayarli dogru gerilim ainabilmesidir.

Bu gl¢ kaynaklar biyuk akimlarda calistigr igin en oncelikli sorun yari iletkenlerin
sogutulmasidir. Blyik akimli diyot ve tristorler sogumay: kolaylastirmak icin metal kilifls,
baglanti kolaylig1 saglamak amaciyla da katodu sase (duz) ve anodu sase (ters) olarak
yapilir. Yine sogumayi kolaylastirmak amaciyla icinde sogutucu gaz veya sSivinin
dolastirildigi 6zel aliminyum sogutucu levhalar kullanilir. Bazi sistemlerde fanlar
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kullanilarak hava ile sogutmada yapilir. Cok blytk akim cekilen sistemlerde birden fazla
sayida dogrultucu devre ayni anda kullanmlir ve cikislar: birbirine paralel baglanir.

Resim 1.2: Buyik akimli diyotlar

1.1.1.5. Akimulator Sarj Redresor

Akl sarj redrestrleri lojik ve analog devreler ile gerceklestirilmis olup elektronik
kartlar moduler yapida dizayn edilmistir. Cihazlarin gl¢ Unitelerinde tristor - diyot
teknolojis kullamlmaktadir. Sistem agirt akim, asirt gerilim ve asin sicaklik durumlarinda
kendini koruyabilecek elektronik devrelere sahiptir. Darbe akimlarina ve kisa devre
durumuna kars1 koruma sistemi mevcuttur. Ayrica DC cikista seri endiktor bulunmaktadir.
Cihazlarin butun giris ve ¢ikiglar: kutunun iginde olup uygun degerli ergimeli tip sigortaarla
korunmaktadir.  Giris - cikis baglantilari opsiyonel olarak kartuslu tip sigortalarla
yapilabilmektedir. Akl sarj redresorlerinin 6n panellerinde sebeke geriliminin ve cikis
geriliminin durumunu gosteren 1s1kl1 uyarilar, asirt yuk uyarisi ve asirt 1St uyarist bulunabilir.
Ayrnica c¢ikis gerilimi ve akimimin okunabilecegi analog gostergelerle akii grubunun sarj
durumunu gosteren dort kademeli grafik gosterge ilave edilebilmektedir.

Hicbir hareketli parcay: kapsamayan redresorlerde kontrol, ayar tristorler ve diyot
kopruleri ile gerceklestirilir. Tristorlerin tetikleme agilari, kontrol sistemi tarafindan istenilen
akim veya gerilim degeri sabit kalacak sekilde otomatik olarak ayarlamir. Gerilim
regulasyonu ve akim sinirlamasi geri besleme devreleriyle saglanir. Redresorler 1 ve 3 fazli
olarak 300 kVA’yakadar Uretilmektedirler.

Kursun-asit, nikel kadmium, kuru tip akdlerin sarj1 ve DC besleme sistemleri icin imal
edilmistir. YUk devredeyken yik akimiyla birlikte akii sarj akimini da saglar. Y Uksek desarj
akimlarinda kisa periyotlarda agma - kapama yapilmasina olanak saglar.

Redresirlerin imalat1 istege gbére muhtelif voltgy ve akim degerlerinde olabilir.
Transformatorlerde kullamlan malzeme silisli sac ve elektrolitik bakir iletkenlerdir. Cihazin
giris ve cikislart uygun degerde W otomatlarla korunmustur. On panelde dijital cikis
voltmetresi ve ampermetresi vardir. Dogrultucu elemanlar silikon diyotlar olup B (tam
koprd) baghdir. Cihazin volta) kademeleri akilyu tek tek ve gruplar hdlinde sarj edecek
sekilde tanzim edilmistir. Istegze gore primerden varyakla (trodial transformatorlerle)
kumandal1 tipleri deimal edilir.
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Resim 1.3: Akimuilatér sarj redresorleri

Ornek bir redresoriin teknik ozellikleri

Giris gerilimi : 220V ACveya 380V AC 3faz +- %10, 50Hz
Cikas gerilimi : istege gore 6V-200V DC arasi
Cikis Akimi . Istege gore 1A-300A DC arasi
Calisma Sekli : 1. Manuel Kademeli, 2. Otomatik
Verim 1% 80
04
164
0-10A
1A KPC25100
zowac e 45—
i l»]m{ : AKU
+\..r _.ll.._lﬂ‘|I
B o
B0 &?UDuFﬂS\fT lﬁ-W ljﬁl_& K9 F
I

1 AKD SAR) DEVRES|

Sekil 1.21: Akimdulator sarj redresor prensip sekli
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1.1.2. Akimulatérler (Bataryalar)
Bataryalarin tamim ve gorevleri asagida agiklanmustir.
1.1.2.1. Tamm ve Gorevi

Bataryalar kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donistiren ve depo eden, kompleks
elektro kimyasal aletlerdir. Batarya terimi bir adet Uniteyi temsil eder. Ancak bu Unite icinde
bir ya da birden fazla hicre (cell) bulunabilir. Cell’ler bataryamn yam taslaridirlar.
Bataryalar genellikle birden fazla hicrenin birlesmesinden olusur. Her batarya ¢ temel
6geden olusur: Anot (pozitif kutup), katot (negatif kutup) ve kimyasal reaksiyonu saglayan
elektrolit. Diger anlamda elektrolit elektrik enerjisini depolayan ve geri veren kisimdir.

Bataryalar da1dak veya kuru olarak ikiye ayrilir. Islak hiicreli bataryalarda elektrolit
sividir. Kuru hiicreli bataryalarda elektrolit; pasta, jel veya diger matrix hélde bulunur.
Bataryamn voltg degeri bataryanin yapiminda kullamlan materyallere baglidir. Bu sebeple
batarya elemaninda kullamlan malzemeye gore ¢esitli bataryalar vardir.

>  Ideal bataryada asagidaki ozellikler olmalidr:
o Y Uksek enerji yogunlugu olmalidir.
Tasinabilir ve cevre sartlarina dayanikli olmalidir.
Uzun 6marlG olmalidir.
Emniyetli olmalidir.
Uygulama yeri icin esneklik saglamalidir.

1.1.2.2. Cesitleri ve Yapilari

Sarj edilebilir bataryalar Ug tipte Uretilir. Birincisi agik tip bataryaardir. Atmosfere
acik olan bu bataryalar kullamm sirasinda atmosfere hidrojen gazi verirler ve bu yiizden su
azaldigi icin suyaihtiyag duyarlar. Bakim istemeyen bataryal arda sadece el ektrolit fazla olup
bu ylizden servis 6mirleri boyunca bakim istemezler.

Ikinci tip sarjl1 bataryalar yar: agik ya da yar: kapal: bataryalardir. Bu tip bataryalarda
kullamlan eektrolitlerde atmosfere gaz salarlar. Ancak bu tip bataryalarin elektrolitleri jel
turindedir.

Uciincii tip bataryalar tamamen kapatilmis (sealed) bataryalardir. Kapal: tip bataryalar
normal olarak ¢ikan gazi atmosfere vermezler.

Genel olarak kursun-asit bataryalar kullamimaktadir. Bu bataryalar kullanildiklar: ve
calisma sekillerine gére otomotiv, traksiyoner ve stasyoner bataryalar olarak (¢ guruba

ayrilir.
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> Otomotiv bataryalar:

Bu bataryalar motorlu araclarda kullanilan bataryalardir. Bunlarin temel calisma
ozellikleri mars sirasinda kisa bir stire icin blyUk bir akim vermeleridir. Bunun disindaki
zamanlarda kiguk akimlarla sarj ve desarj olurlar. Mars srasindaki yiksek akimi
verebilmelerini saglamak icin plakalar: ince yapilarak aktif maddenin elektrolitle daha kolay
temas etmesi saglanmistir. Plakalar ince oldugundan kisa dmirlidirler. Ayrica hem ic
direnci azaltmak hem de hacminin kigik olmasim saglamak igin plakalar: birbirine iyice
yaklastirilmus ve aralarina seperatorler konulmustur.

»  Traksiyoner bataryalari

Bu bataryalar ving, yuk tasiyici ve Ozellikle denizalti gibi elektrik motoruyla ¢alisan
araclarda kullanilirlar. Yapilar otomotiv bataryalarindan ¢ok daha saglamdir ve bu nedenle
¢ok uzun émarladarler.

> Stasyoner bataryalar

Sanayi tipi akllerdir. Sabit tesiderde calisan, kursun-asit Uretilen stasyoner
akimulatérler 25 Ah’den 5000 Ah'ye kadar ikiser voltluk hiicreler h@linde OpzS (tuplU),
OGI (sivama) tip Uretilip istenilen gerilime gore montg yapilmaktadir. 12 voltluk ve 6
voltluk blok kutularda 300 Ah'ye kadar Uretim yapilmaktadir. Kiglk bir akimla sarj ve
desarj olurlar. En 6nemli 6zellikleri uzun émirlt olmalaridir. Glg istasyonlari, kontrol
sistemleri, emniyet aydinlatmalar: gibi her turl kesintisiz glic gereken yerlerde kullanilirlar.

> Kursun-Asit (Acik tip akller)

Kursun-asit akiler 1slak bataryalar olarak bilinir. Kursun-asit akiler gesitli
endustrilerde ¢alisma, aydinlatma vb. amaci ile kullamlir. Bu akilerde gerektikce elektrolite
saof su ilave edilir. Sarj ve desarjda disartya hidrojen gazi verirler. Bu akimilatorler
havalandirmal: yerlerde kullamilmalidhr.

$4RT GOSTERGESIINDIKATOR)

S 1 e
|

kel gfmk\l sl

8| e O

KUTUE BAS

4 HOCRE I BAGLANTISI
KUTUE CIEISE

* KURSUN BAGLANTL
- PP.KUTU

-+ POZITIF(+) ELEMAN

“SHEGATIF (-) ELEMAN

Sekil 1.22: Kursun-asit akiimalator
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o Kursun-Asit Akiimilator Yapis
Bu bataryalarin iki temel maddes kursun ve sllfirik asittir (H2 SO4). Kursun-asit
akdleri, stlfurik asit elektralitleri icinde kursun ve kursun oksit elektrotlart icerir. Bir kursun-
asit aklisli ortalama 8 kg kursun ve 0,454 kg stilfUrik asit igerir.

Anotta kursun oksit, katotta ise kursun bulunmaktadir. Kursun-asit akinin; % 64 Pb,
% 5 polipropilen, % 28,3 H,SO,; % 2,7'sini diger maddeler olusturmaktadir. Kursun
1zgaralar gogunlukla antimonludur. Antimon kursunun sertligini artirir ve etkin maddelerin
1zgaralara dahaiyi tutulmasin saglar.

Kursun-asit akimulator bolumlerini sirasiyla inceleyelim:
o] Batarya Plakalar1

Batarya plakalarimin yapiminda kursun plakalar kullamilmaz clnkl  plakalar
gbzeneksiz olduklarindan sarj olay1 plakada ince bir tabakada meydana gelir ve depolanan
enerji de ¢cok az olur. Kimyasal olaya giren madde miktarini arttirmak icin plakalar iki kisim
hélinde yapilirlar. Birincisi plakanin iskeleti olan 1zgaradir. Saf kursun cok yumusak
oldugundan i1zgaranin sertligini arttirmak icin icerisine % 5-12 kadar antimon karistirilir.
Akl hiicres icindeki negatif plaka sayisi, pozitif plaka sayisindan bir fazladir. Béylece
pozitif plakanin iki yUzeyi de aktif durumda tutularak bikilmesi onlenir. Bitin pozitif
plakalar ve negatif plakalar ayr1 ayri hiicre icinde kursun kodprilerle birbirine kaynak edilerek
herbir cins plaka grubunun misterek kutuplari hiicre kapagindan disar1 c¢ikarilir. Negatif
plaka Uzerinde stingerimsi kursun, pozitif plakalar Gzerinde de kursun dioksit olusur.

Izgaranin Uzerine elektrolitle karistinlarak macun héline getirilmis aktif madde
strtltp preste sikistirnilir. Daha sonra bu plakalar elektrolite batirilip sarj edilince negatif
plakamn aktif maddesi saf kursun ve plakamn aktif maddesi de kursun perokside donisir.
Bu sekilde elde edilen aktif maddeleri gozeneklidir ve elektrolit bunun i¢ kisimlarina
rahatliklaisleyebilir.

Aktif maddenin asitle temasim kolaylastirmak icin plakalar ince yapilir (1,8-2,5 mm
kalinliginda) ve boylece temas ylzeyi genisletilir. Bir elemandaki aktif madde miktarin
arttirmak icin bir kutup basina baglanan plaka sayisi ¢cogaltilir. Aktif madde asitle ne kadar
genis ylzeyden temas ederse bataryanin verecegi akim da o kadar biiyUk olur.

Bir pozitif ve bir negatif plaka grubundan olusan Uniteye bir eleman denir. Bir
elemanin gerilimi ortalama 2 volttur. 6 voltluk bir batarya elde etmek icin 3 eleman, 12
voltluk bir batarya elde etmek icinse 6 eleman seri baglanir. Eleman sayisi arttik¢a batarya
voltg1 artar. Bir elemandaki plaka sayisi arttirilirsa bataryamn verebilecegi akim ve
depolayabilecegi enerji de artar.

o] Seper ator

Bataryalarda genellikle pozitif ve negatif plakalar arasina ayirici olarak seperator
yerlestirilir. Seperatorler plakalari mekaniksel olarak birbirinden ayirmak ve herhangi bir
temasa izin vermemek icin kullanilir. Cesitli seperator tipleri kullamlmaktadir, bunlardan
belli baslilart pvc, mikro gozenekli kaucuk, cam elyaf1 ve kégit seperatorlerdir. Turkiye' de
batarya sanayiinde kullamilan seperatér cesitleri kagit ve mikro gbzenekli kauguk
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seperatorlerdir. Kagit seperatorlerin avantajli olmast gozenekliliginin iyi olmasidir. En kiiguk
capl aktif madde zerresi bu gozeneklerden gegemez (BK. Sekil 1.23).

Bununla beraber kégit seperatdrler elektron akimina mani olamazlar ve kagit
seperatorler yiksek sicakliklara karsi dayanmksizdir.

ELEKTROT | ¢ e
I
ELEKTROLIT
+ —

Mezanf

plaka
SEPERATOR

Pogitid pleka

-

Sekil 1.23: Bataryada seperator ve elektrotlar

o] Batarya Kutu ve Kapaklari
Bataryalarin kutu ve kapaklari genellikle plastik tlri malzemelerden yapilirlar.
Batarya kutusu ve kapaginin yeterli yalitkanligi saglamasi, sizdirmamasi, uzun stire mekanik
ve kimyasal 6zelliklerini koruyabilmesi gerekir. Kutular imal edilecek bataryanin voltgjina
gore gozlere (bolmelere) ayrilir. 12 voltluk bataryalarda alti bolme vardir.

Ayrnica kutu tabanmina plakalar yukarida tutacak destekler konulmustur. Kapak
Uzerinde bolme say1si kadar havalandirma deligi ve bu deliklerin tapalar: vardir. Bu delikler
eektrolit icin kullanilir. Delik tapalar: Uzerinde acilmis havalandirma deligi ile batarya sarj
edilirken olusan hidrojen gazinin kagmasinaizin verilir.

o Indikatorler

Indikatorler elektrolit yogunlugunu ve seviyesini gosterir. Bataryamn bir goziine
monte edilmistir. Bu sebeple yalniz o0 goze ait sarj durumunu gosterse de bataryanin bitin
gozleri ileilgili bilgiyi vermis kabul edilir. Bir indikator kontrol penceresi, cam tip ve cam
tlpun icinde bulunan yesil bir toptan olusur. Yesil top bataryanin yogunluguna gore degisik
konumlarda bulunur. Boylece bataryamn sarj durumu anlasilir (Bk. Sekil 1.22)

Kontrol penceresinden bakildiginda yesil noktanin gorildigl durumda batarya tam
sarjli, siyah noktamn gorildigl durumda batarya bos, beyaz noktamn gérildigt durumda
ise bu bataryanin elektrolit seviyesinin az oldugu ve kullamlmamas: gerektigi anlasilir.
Renkler standart olmayip imalat¢: firmaya gore degismektedir.
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o Kursun-Asit Akiimalatorin Calisma Prensib
Basit olarak bir batarya elemani, icinde sulandiriimig (seyreltik) sllfirik asit bulunan
bir kaba iki kursun levha daldirilmasi ile elde edilir. Bu iki plakanin uclar bir dogru akim
kaynagina baglanip bir siire dogru akim gegirilirse (+) uca bagli olan plakanin ytizeyi kursun
peroksit (PbO,) tabakas: ile kaplanir. Sonra plakalarin ucglart bir aliciya baglamrsa akim
verdikleri gortllr. Boyle bir batarya el emamnin baslicaiki kusuru vardr;
o] Birincisi, levha hélindeki kursun plakada kimyasal olay yalmz
ylzeyde cok ince bir tabakada meydana gelir cinki elektrolit
(stlfirik asit su karisgimi) gozeneksiz olan kursun levhanin ic
kisimlar: ile temas edemez. Bu yizden, sarj sirasinda depolanan
enerji cok az olur.
o] Ikincisi, plakalar birbirinden uzak olduklarindan (gercekte de boyle
yapilsaydi) hacimleri ¢ok biyik olurdu. Gercekte bataryalarin
kicuk olmalari icin plakalar birbirine iyice yaklastirilirlar.

Kursun-asit esad1 bataryalardan baska demir-nikel (edison bataryasi), nikel-kadmiyum
ve gumis oksit-cinko bataryalar da vardir. Bunlarin hepsinde elektrolit olarak potasyum
hidroksit (KOH) ve su karisim kullanlir.

Bu ylUzden bunlara alkali (baz) elektrolitli bataryalar da denir. Verebildikleri akim ve
gerilime gore hacimleri gok buyuktir.

Gumis oksit-ginko bataryalar (Bk. Sekil 1.24) ilk ikisinin (demir-nikel ve nikel-
kadmiyum) tersine hacimlerine gore blyuk bir enerji depolayabilirler fakat giimus pahal1 bir
madendir, buna ragmen belirli alanlarda (portatif film makinesi, televizyon, model ugaklar,
test cihazlar ve askeri telsizler vb.) kullamimaktadirlar. Daha baska cins bataryalar
Uzerindeki arastirmalar da slirmektedir.

MEGATIF
POZITIF T

HMEGALTIF
PLAKEL

FOZEITIF POZITIF
IZGARA PLAK S

Sekil 1.24: Gumus oksit akimulator
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o Kursun-Asit Akiimilator in Desar j1
Batarya desarj olurken elektrolitteki stlfirik asit azalir. Sulfirik asidin yogunlugu
sudan daha fazladir. Bu ylzden elektrolitte asit fazla oldugu zaman elektrolit yogunlugu
fazladir. Asit miktar1 azaldikca el ektrolit yogunlugu azalir. Bosal an bataryada bir yandan asit
eksilirken Obir yandan su olusur ve elektrolit yogunlugu gittikge azalarak suyunkine
yaklasir. Bu 6zellikten yararlanilarak bataryamin sarj durumu dl¢llebilir. Yogunluk 6lgmek
icin hidrometre kullanilir. Olgli birimi olarak bome derecesi ve 6zgul agirlik kullanlir.

Elektrolit yogunlugu cevre sicakligina gore degisir. DUnya yizeyi ¢ degisik iklim
kusagina ayrilmistir. Sicak kusak, orta kusak ve soguk kusaktir. Sicakta bataryada kimyasal
olayin kolaylasmas: yuztinden self desarj olay: hizlamr. Yogunluk fazla olursa bu olay daha
da hizlanir ve bu durum bataryanin émrini kisaltir.

Bunu onlemek igin sicak Ulkelerde kullamlan bataryalarda elektrolit yogunlugu
azaltilir (1.230). Orta kusakta kullanilan elektrolit yogunlugu genellikle 1.280'dir. Soguk
kusakta kullanilan elektrolit yogunlugu daha yiksektir, 1.320 olabilir.

Elektrolit icindeki asit slilfat (SO,4) ve hidrojen (H,) iyonlar: verir. Stlfat iyonlar: eks
(-) ve hidrojen iyonlari ise art1 (+) degerlidirler. Desarj sirasinda stilfat (SO,) iyonlar: her iki
plakadaki kursunla birleserek kursun siilfat (PbSO,) olustururlar (BK. Sekil 1.25.c). Pozitif
plakadaki kursun peroksidin (PbO,) oksijeni ise ayrisarak asitin hidrojeni ile birlesir ve su
olusur. Desarj olurken reaksiyon PbO, + 2H,SO, + Pb = 2PbSO, + 2H,0 seklinde
olur.

4 N

BATARYANIN YUK
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Sekil 1.25: Akiimulator (batarya) desarji

Bosalmis olan batarya bir dogru akim kaynagina baglanmp desarj akimina ters yonde
bir sarj akimu [BK. Sekil 1.26.b (ortadaki)] gecirilirse pozitif ve negatif plakalardaki kursun
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sulfat ayrisir (Bk. Sekil 1.26.a) . Her iki plakadan ayrilan silfat (SO,) iyonlari suyun
hidrojeni ile birlesip stlfirik asit (H,SO,) olustururken suyun oksijeni de pozitif plakada
kursunla birlesip kursun peroksit (PbO,) olusur. Negatif plakaise saf kursun héline dénisir
(Bk. Sekil 1.26.c) . Boylece her iki kutupta kimyasal bakimdan farklt maddeler yeniden
olusur. Sarj olurken ise reaksiyon 2PbSO, +2H,O0 = PbO,+ 2 H,SO, + Pb seklinde
gergeklesir.
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Sekil 1.26: Akimulator (batarya) sarj1 (doldurulmasi)

AkUmulator bataryalar: iki degisik sekilde sarj edilebilir. En iyisi ve tercih edileni
yavas sarjdir.

o  Yavas Sarj islemi

Akdlerin self (kendi kendine) desarjim 6nleyerek tam kapasitede
kalmalarim saglamak icin strekli yapilan sarjdir. Zayif sarj, float
sarj, tampon sarj gibi terimlerle de ifade edilir. Bataryalarin
sarjinda izlenen normal yoldur. Bu is icin genel olarak sarj
redrestrleri kullanlir. Bu cihazlar aternatif akimi dogru akima
cevirirler ve cihazin kapasitesine gore bir veya daha ¢ok sayida
bataryay1 aym anda sarj edebilirler. Sarj edilecek batarya sayisi
birden fazla ise bunlar genellikle birbirine seri baglanarak sarj
edilirler (Bk. Sekil 1.27) . Bu bataryalarin kapasitelerinin birbirine
yakin olmasi iyi olur. Ancak sarj edilmesi gereken bataryalardan
biri digerlerinden kiclkse sarj akimi en kiiclk kapasiteli bataryaya
gobre ayarlanir.
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Sekil 1.27: Akilerin seri baglanmasi ve sarj-desarjda elektron yoni

Zaman varsa sarj akimi daha da distk tutulabilir. Sarj akimi, yeni akilerde kapasite
basina 0,3 mA (100Ah icin 30 mA), Ug yillik akulerde kapasite basina 0,5 mA (100 Ahigin
50 mA), alt1 yillik akilerde kapasite basina 1,5 mA (100 Ahigin 150 mA) olmalidir. Yavas
sarj voltaj1 fazla olursa asiri su kaybina neden olur.

Yavas sarj voltaj1 disiik olursa zamanla hiicreler arasinda volta) farkliligi olusur. Sarj
islemine bataryanin bitin elemanlarindan serbestce gaz ¢cikmaya baslayincaya kadar devam
edilir ve iki saat icinde daha fazla yogunluk artmasi olmuyorsa sarj islemi tamamlanmis
kabul edilir. Yogunluk sarj baslangicinda yavas artar ciinkii olusan asit dibe coker. Sarj
sonuna dogru ¢itkmaya baslayan gazlar elektroliti karistirdigindan yogunluk artist hizlanir.
Sarjin sonunda yogunluk 1.280 olmalidir.

Sarj suresi su sekilde hesaplanir:

Sarj suresi= Bataryanin bos kismu + % 25 kayip
Sarj akim
Kapasitesi 75 Ah (Amper saat) olan batarya ¥4 sarjli oldugu olctlmuistar. 7,5 amper
sarj akimi ile kag saat sarj edilmelidir?

CcOzUM;
Bos kisim=75- (1/4 x 75) ise 75— 18=57 Ah (yaklasik)

Sarj stresi=57/ 7,5 + % 25 kayip
=7,6+1,9=9,5 saat sarj edilmelidir.

28



. Cabuk sarj islemi
Kismen veya tamamen desarj olmus bir akuye, tam kapasitesini tekrar kazandirmak
icin yapilan sarjdir. Tekrar sarj veya boost sarj sozcUkleri ile ifade edilir. Genellikleiki turlt
yapilir:
o] Manuel hizli sarj: Akimt limitlenebilen bir redresor ve ilgili bir
personelin kontrol U altinda yapilan sarj islemidir.
o] Otomatik hizl1 sarj: Sarj, akim limiti ve sarj voltg degerleri
Onceden ayarlanmis bir redresorle otomatik olarak yapilir. Sarjin
hicbir asamasinda personel miidahalesi olmaz.

Bilerek ve kurallarina uyularak yapilirsa sarj zamam c¢ok kisaltilir ve zaman kazanilir.
Cabuk sarj islemi yalmz saglam bataryalara uygulanabilir. Ayrica bir bataryanin normal
Omri icinde yapilabilecek cabuk sarj islemi sayisimin 10'u gegmemesi tavsiye edilmektedir.
Cabuk sarj cihazi hicbir zaman bataryay: tam sarj efmek icin kullanidlmamalidir. Aksi hélde
sarj edilmeye calisilan batarya kisa bir siirede tamamen ise yaramaz héle gelebilir.

Batarya cabuk sarj edilmeden daima yogunluk kontroll ve gbzle muayene yapilarak
bataryanin genel durumu belirlenmeli, elektroliti eksikse saf su koyarak seviyes
tamamlanmali, ondan sonra cabuk sarj edilmelidir. Eger elemanlardaki elektrolit
yogunluklar: dusuk fakat esitse batarya, sarj sirasinda baska bir sorun cikmamasi kosuluyla,
guvenle cabuk sarj edilebilir. Elektrolitin rengine de dikkat edilmelidir. icinde kahverengi
parcaciklar varsa batarya gabuk sarj edilmemelidir. Bu parcaciklar pozitif plakadan dokuilen
aktif madde parcaciklaridir. Elektrolitte bunlarin bulunusu elemanlarin diplerinde cok
miktarda birikinti bulundugunun belirtisidir. Bu batarya cabuk sarj edilirse bu sirada
olusacak gazlar elektroliti ve bu birikintileri harekete gecirir. Bu parcaciklarin daha sonra
negatif plakalarin Uzerine ¢okmes ile plakalar Ustten birleserek bataryada kisa devre
meydana getirirler.

Cabuk sarj cihazi ile birlikte bataryaya daima bir voltmetre de baglanmali, sarj
akimlart 6 voltluk bataryalarda gerilim 7,75 voltu ve 12 voltluk bataryalarda 15,5 voltu
gecmeyecek sekilde ayarlanmalidir. Sarj sirasinda gerilim bu degerleri asarsa sarj akimu
gerilim bu degerleri asmayacak sekilde azaltilmalidir.

CAZ CIKIST
e ™

AKT SARJI EDILMEST

Sekil 1.28: Batarya sarj islemi (Gaz cikisi ve desarjda stlfatlasms plakalarin durumu)
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Akl sarj-desarjiileilgili dikkat edilecek husudar:

>

>
>

Batarya asin sarj edildiginde pozitif elektrotta oksijen gazi Uretilir. Asiri desarj,
akunun ic direncini arttirarak plakalarin stilfatlasmasina neden ol ur.

Ist arttikga bataryanin voltaji1 diser. Voltg) distikce verecegi akim da azalir.

Bir batarya oda sicakliginda her giin % 1 oraninda bosalir. Sicakta bataryada
kimyasal tepkimenin kolaylasmasi ylzinden self desarj olayr hizlanir. Bunu
Onlemek igin sicak Ulkelerde kullanilan bataryalarda elektrolit yogunlugu
azaltilir. Yuksek sicakliklar, muhtemel oksijen/hidrojen gaz olusumuna neden
olarak akiintin servis 6mriint kisaltir. Sifirin altinda 40 °C’ de akii servis 6mril %
25'e diger.

I¢ direnc ne kadar dustik olursa batarya o oranda yiksek akim verir.

Kursun-asit akileri ada bosamis veya kismen bosams durumda
tutulmamalidir. AkUler uzun siire depolanacaksa alti ayda bir sarj edilmes
uygundur.

Akl desarj oldukca asitin plakalara gitmes sonucu elektrolit, blyuk oranda
sudan ibaret kalarak donma olasilig: artar (¢ok soguk yerlerde).

Akt kapasites (Ah) Sarj A. Sarj Zaman (Hizl1)
5 14 saat
10 7 saat
88 Ah ve Ustli 15 4,5 saat
20 3,5 saat
5 8 saat
63- 88 Ah 10 4 saat
15 3 saat
5 6 saat
60 Ahve Alt1 10 3 st
5 27 saat
88 Ah ve Ustl 10 14 saat
15 9 saat
5 22 saat
63- 88 Ah 10 11 saat
15 8 saat
5 15 saat
60 Ahve Alt 10 7 saat

Tablo 1.1: Akiimulatér sarj zamanlary
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Bataryalar sarj oldukga voltgjlar: artar, bu volta), redresor voltajina zit etki yaparak
sarj akmim azaltir. Sarj akimimn azalmasim 6nleyerek sabit kalmasimin yolu, akimin
azalmast oranminda, redresdr voltgiimn yiksetilmesidir. Redresorler otomatik volta)
regilasyonu devreleri ile bu islemi yaparak sabit akimla sarja imkan verirler. Sabit akimla
yapilan sarj siiresince redresor voltaji, akim limitleme devresinin kontrolundadhr.

Surekli olarak servisteki redrestrlere ve sisteme bagli olan iki grup batarya, AC
kesintisi sonucu desarj olacaktir. AC enerji tekrar geldiginde herhangi bir personel
miidahales olmaksizin redresorler akiileri otomatik olarak sarj edecektir. islem otomatik
olmakla birlikte, redresorin akim limit degeri ve sarj voltaj degerleri 6nceden uygun olarak
ayarlanmalidir.

»  Yarit Acik (Yar: Kapal) Akimulatorler

Sekil 1.29: Az bakimlx ak(i

Az bakimli tlplU (stasyoner) sabit tesis (OPzS) akulleri, genel kursun-asit sabit tesis
akdlerinin teknolgjik olarak gelistirilmis bicimidir. Kullanict icin minimum bakim ve distk
enerji maliyeti dikkate alinarak 6zel dizayn edilmiglerdir.

Temel 6zelligi, distk antimonlu kursun alasimi nedeniyle kendi kendine desarjimin az
olmasi, su kaybim biyik olcude azaltrms olmasidir. Aktif maddeyi tutusu ve sarj-desar]
kabiliyeti aym seviyededir.

Az bakimli sabit tesis tiplt (OPzS) akimiilatorleri; seffaf (transparent), kutulu olarak
imal edilmektedir. Kapasiteleri 150-5000 Ah (amper-saat) arasinda olup TSE ve DIN
standartlarina goredir.
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Bu akimilatorler asagida belirtilen alanlarda biiyik avantaja sahiptirler:

Az bakim gerektirir: Normal ylzdirme sarj1 altinda iki-i¢ y1l veya daha fazla sire
icin saf su ilaves gerektirmezler. Seffaf plastiklerde elektrolit seviyesini gésteren min/max
seviye cizgileri kutularin Uzerindedir. Diger kutular icinde bulunan hiicreler icin elektrolit
seviye gosterge busonlar: vardir.

Asit sizdirmaz ve akmaz: Y apistirarak monte edilmis kapak ve 6zel sekilde yapilmis
kapak busonlar: sayesinde disariya asit sigrama ve sizmasi olmaz.

Uzun Omiir: 120-1500 sarj-desarj devresine dayamklidirlar. On-onbes yil ve lizerinde

omurleri vardir.

. Yap Ozellikleri

(0]

Pozitif Tuplu Plakalar

Pozitif plak 1zgaralart kursun-antimon alasinundan belli sayidaki
cubuklar ile bunlar1 Ustten birbirine baglayan baradan olusur. Bu
cubuklara birbirine 6rilU tuplerden olusan tergal gecirilir. Her tUp
yuvas kursun cubuklarla iyi temas edecek sekilde aktif madde ile
doldurulur. Yuksek gozeneklilige sahiptir. Elektrolit, aktif madde
icinde ve tUpler arasinda rahat hareket eder. Kullamlan dusik
direncli ve uzun 6murla polyester tUpler sayesinde pozitif aktif
maddenin dokilmesi problemi ortadan kalkmustir.

Negatif Plakalar

Negatif plaklar, kursun-antimon alasimindan dizaym 6zel yapilmis
1zgaralarin yuvalarina basing ile aktif madde sivanmak suretiyle
yapilir. Tuplt pozitif plaklar ile aym 6mre sahiptirler.

Seperatorler

Mikro  gozenekli  seperattrler  kullanilir.  Aktif  madde
toplanmalarinda ve yipranma sirasinda i¢ kisa devre olmasin
Onler. Akim gecisini ve elektrolit hareketini  kolaylastiran
Ozelliktedirler.

Elektrolit

Sulfurik asitin saf su ile karisinundan meydana gelen elektrolit tam
sarjfli durumda akimulator icinde 20 °Cde 1,24 gr/cm?®
yogunlugundadhr.

Hicre Kaplari

Hucrderin kaplar yiksek kalitede seffaf plastik veya ebonitten
yapilmaktadhr.

Busonlar

Ozel dizayn edilmis busonlar sayesinde sigrayan tim asit
zerrecikleri hicre igine doner. Serbest hdle gegen oksijen ve
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hidrojenin rahat¢a cikisit saglar. Alev gecirmeme Ozellikleri
vardir.

o] Hucre Cikislar: ve Baglantilary
Hucre cikiglart kursun-antimon aasimindan olup hicreler arast
baglantilarin direnci olabildigince disik olacak sekilde yapilarak
voltg kayiplart dnlenmistir.

> Kapah Tip Akller (Bakimsiz)

Gunimizdeki kursun-asit bataryalarda kullanilan kursun izgaralarin mekanik ve
kimyasal dayanikliligim arttirmak icin kursun icerisine eklenen antimonun yerini kalsiyum
amigtir. Antimon, bataryanin calismasi sirasinda gaz olusumunu hizlandirir ve asin su
kaybina neden olur. Bu nedenle bu bataryalar siirekli bakim gerektirir. Antimonun bu
olumsuz etkisini gidermek icin 1zgaralara antimon yerine kalsiyum eklenir.

Ayrica Ust kapak blogu Uzerine yerlestirilmis sarj gostergeleri de indikator vardir.
GunumUizde kullanilan ve bakim gerektirmeyen bu bataryalar en gelismis bataryalardir.

KUTUPBASITERMINAL)

POZITIF PLAK A
WEGATIF PLAKA

Sekil 1.30: Bakimsiz (K apali tip) akiimulatorler
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Sekil 1.31: Bakimsiz akimulator

Ustteki sekilde bakimsiz (kapal1) akiiniin yapr boltimleri goril mektedir:

O o0Oo0Oo0oo

A. Yanmay Onler, akilyt havalandirip nefes almasim saglar.

B. Sarj gosterges (indikattr) akinin sarj durumunu gosterir.

C. Tamamen kapai olan kutu, akinin icindeki elektrolitin
bozulmasim 6nler.

D. Polipropilen kutu hem cok hafif hem de darbelere karsi
dayanmklidir.

E. Tortu haznes yoktur. Plakalar kutunun diz tabanina sikica
sabitlendiginden hasar verebilecek sarsintilara dayarklidir, tortu
olusturmaz.

F. Plakalar kursun alagimlidhr.

G. Antimonsuz plakalar sayesinde su ilavesine gerek yoktur.

H. Ayirict kiliflar plakalar korur.

I. Plakalar sarsintilara kars: dayanikli baglantilarla birlestirilmistir.
J. Sivi/Gaz ayirict bolim bitlin sivilar: rezervuara gonderir.

o Alcak basinch venting sistemi

Bakimsiz akiler 1 PSl'dan 6 PSI'ya kadar basin¢ araiginda givenle
calisan algak basingli venting sistemi ile donatilmistir. Venting sistemi,
calisma esnasinda normal sinirlarin Gzerinde genlesen gaz basincinin
genisleyen kismunin serbest birakilmast prensibiyle calisir.  Sonra,
basincin normal seviyeye diismesiyle venting vanas: kendi kendine tekrar
kapanir. Bu 0zellik gazin aki iginde haddinden fazla birikmesine mani
olur. Bu acak basingli venting sistemi, olaganistl yiksek verimiyle de
birlesince en glvenli, tam kapal1, bakimsiz kursun-asit akuler olusur.
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o Agir hizmet plakalar:

Agir hizmet tipi kursun kalsiyum alasimli plakalar akilerin, derin desarjli
uygulamalarda dahi extra yiksek performans ve hizmet siiresi kazandirir.
Tamamuyla kapali, jel tipi elektrolitli bakimsiz tiptir. Cok genis bir 151
yelpazesinde calisabilir. Gaz sizdirmaz. I¢ direncleri dusik olup rafta
beklemede kayiplart son derecede dusuktir. Yatay veya dikey herhangi
bir pozisyonda calistirilabilir. Ters cevrilse bile asit sizdirmaz. Kullanilan
0zel kalsyum alasimli 1zgaralar uzun dmur ve yuksek performans saglar.
Stasyoner tiptedirler ve TS 1352 standartina uygundurlar. 6 ve 12 voltluk
olarak Uretilirler.

st Kopak
Emniyet SUbabi

Kutup

Elekirat Situn

ir Megatif Plaka

s

4
Dig Koplama Tutucu

i, Pozitif Plaka

{Valf Kontrolid Kurgun-Asit) Aklndn Yapisi

Sekil 1.32: Bakimsiz akil i¢ yapisi

Bakimsiz akiler son derece guvenli, tehlikeli gaz (H2) vermeyen, diger alasimh
akilere gore dusuk direncli ve bu ylzden sarj1 kolay, ¢ikis enerjisi daha fazla olan, guc
uygulamasinda modern bir yiksek teknoloji Grdntdar.

Kursun-kalsiyum akuleri, kapali kursun-asit (SLA) olarak da bilinen bir Valve
Regulated Lead Acid (VRLA) - stibap ayarl: kursun-asit Grinudir. Bu akiler kiguk, disuk
agirlikta, yuksek performangi ve kullanimi ¢ok ekonomik olan drlnlerdir. % 100 desarj
olmus durumda 260 gevrimden daha fazla veya yedek besleme olarak 3-5 y1l kullanilabilir.

1.1.3. Bakimsiz Akl ve Redresor Grubu
Bu cihazlar ylksek glicte akii sarj redresoru, aki gurubu kullanmamn ekonomik ve

pratik olmadig: kicik trafo merkezleri, kosk tipi trafo merkezleri vb. elektrik tesisinin DC
yardimci gerilim ihtiyacinm saglamak amaciyla kullanilir.
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> Y apisi ve calisma prensibi;

Giris gerilimi 220 V AC, cikis gerilimi 24 V DC, cikis akim 7A/2 dakika, ortam
sicakligi -5 °C ile +50 °C'dir. Cihaz sarj Unites ve bakimsiz aki grubu olmak Uzere iki
kisimdan olusmaktadhr.

REDRESOR VE BAKIMSIZ AkD SETI

Resim 1.4:Redresor ve bakimsiz akii grubu cihazi 6n kontrol paneli

1.1.3.1. Sarj Unitesi

Bakimsiz aku kullanilirken dikkat edilecek en dnemli husus uygun sarj yontemini
kullanmaktir. Uygun sarj yontemi kullamlmadig: takdirde hem akilerin performans: diser,
hem de omirleri kisalir. Bu Unitede sarj yontemi olarak sabit gerilim sarj yontemi
kullamimaktadir ve baglangi¢ sarj akimi 1,5 A ile simrlandirilmigtir. Bu yolla cihaz igindeki
akdlerin performanst arttirilmis ve dmairleri uzatilms olur.

220V AC (AA) giris gerilimi bir trafo yardimiyla 30 V AC'ye indirilmekte, sonra bu

AC gerilim regulator devresinin isinmasim ve kayiplar: engellemek amaciyla faz kontrollt
bir dogrultucu, filtre yardimiyla DC (DA) gerilime cevrilmektedir. Elde edilen bu DC
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gerilim 20 °C'de g0z basina 2,30 V, toplamda 27,6 V c¢ikis elde edilmek Uzere akim
sinirlayici bir regulatore verilmektedir.

1.1.3.2. Bakimsiz Akl Grubu

iki adet 12 V, minimum 6,5 Ah kapasiteli bakimsiz akilye sahiptir. Bu iki aki seri
baglanarak kullamicimin (Y G tesisinin) ihtiyaci olan 24 V DC elde edilir. Bakimsiz akilerin,
geleneksel kursun-asit akiilere gore ¢ok tsttinl Ukleri vardir. Bunlar:
Asit sizdirmasi olmaz.
Asin sarj durumunda gaz Uretmez.
Patlama tehlikesi yoktur.
Normal kullanim kosullarinda 5 yil émirltadir. Bu sire icersinde asit ve su
kontrol U istemez.
Agir desarj durumunda bile tekrar normal sarj tutabilir.
Kendi kendine desarj oran ¢cok azdir (1 ayda toplam kapasitenin % 3 kadar1).
Cok genis bir 151 araliginda calisir.

YVVV VVVY

1.2. Dogru Akim Motorlar:

Dogru akim makineleri akimu elde edilisi, kullams amacina gore generatér ve motor
olarak ikiye ayrilir. Fakat yapilari yoninden aralarinda fark yoktur. Sadece kullanis
amacina gore farklidirlar.

1.2.1. Dogru Akim Motorlarinin Yapilari

Dogru akim motorlar1 endiktoriin yapisina bagli olarak elektromiknatisi ve sabit
(dogal) miknatisli olmak tizere iki sekilde imal edilirler. Bu ikisi arasinda endiktor haricinde
yap1 bakimindan fark yoktur. Bir dogru akim makinesi kutuplar, endivi ve kolektér olmak
Uzere toplam ¢ bolimden olusur. Makinede elektromanyetik alamn elde edildigi kissm “ana
kutup” olarak adlandirilir.

Dogru akim makinesinde duran kisim stator olup karkas ve Uzerine yerlestirilmis ana
ve yardimci kutuplardan meydana gelir. Rotor “endivi” ise manyetik kuvvet cizgileri
icerisinde donerek hareket eden, elektrik enerjisinin veya mekanik enerjinin elde edildigi
silindirik kisimdir. Endivide elde edilen gerilimi dis devreye veya elektrik enerjisini
endiiviye ileten birbirinden ve govdeden yalitilmus, bakir dilimler topluluguna “kolektor”
denir. Dogru akim motorlar1 yiksek gerilim sistemlerinde kesici ve ayirici agma—kapama
isleminde kullarlr.

Dogru akim makineleri uyarma sekline gore serbest, seri, paralel ve karma olmak
Uzere dort gruba ayrilir. Statordaki ana kutuplar Usttinde bulunan uyarma bobinleri digaridan
ayn bir dogru akim kaynagindan besleniyorsa makine “Serbest Uyarmali Dogru Akim
Makines” olarak issmlendirilir. Eger endlvi sargisindan besleniyorsa ve uyarma sargisi
enduvi sargisina seri bagl ise “Seri Uyarmal1”, paralel bagli ise “Paralel Uyarmali” olarak
adlandirilir. Hem paralel hem de seri uyarma sargisi beraber kullaniliyorsa “kompunt dogru
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akim makinesi veya bileske alanli motor” adint alir. Ayrica servo ve step motorlar: olarak da
Uretilebilmektedir. Hiz kontrolunun kolaylikla yapilmasi nedeniyle dogru akim motorlar
tercih edilir. Ancak dogru akim gerektirmesi ve isletim gulclUkleri nedeniyle az
kullaniimaktadir. Ginimizde dogru akim motorlarimin c¢ikis gucleri bir kag wattan 10
MW’ a kadar, gerilimleri yaklasik 3000 V degerlerine kadar ¢ikabilmektedir.
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Sekil 1.34: Dogru akim makinelerinin kesit gor inimu

Dogru akim makinelerinde, motor ve dinamo olarak yapilarinda fark yoktur.
Yapilarinda bulunan endiktor, endivi, kolektor, fircalar ve diger pargalarint ayri ayri
inceleyelim:

1.2.1.1. Endiiktér (Kutup)

Dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi kissmdir. Endiktdre kutup
da denilmektedir. Enduktor kucuk gigli dogru akim makinelerinde tek parga demirden,
buyUk guclt makinelerde ise 0,60-1,40 mm saclarin paketlenmesinden meydana gelmistir.
Kutuplar veya kutup ayaklar: da denilen bu sac bolimin endiviye bakan yizleri daha genis

yapilmigtir.

Endiktor sargilari kutup ayaklarimin dar boliminde bulunur. Bu sargilar kutup
ayaklarindan yalitilmistir. Gunimiz dogru akim makinelerinin hemen timinde, ana
endiktorler arasinda kutup sayisinca yardimer enduktorler ve bunlarin bobinleri bulunur.
Y ardimci endiktorler makineye manyetik alan Uretmekten ¢ok komitasyonu kolaylastirmak
icin konulur.

Endiktorler tabii miknatislarla yapildigi gibi, kutuplara sargilar sarilarak (Bk. Sekil
135 bu sargilarin  enerjilendiriimesiyle  muiknatishik  Ozelligi  kazandirilmis
eektromiknatislardan da yapilabilir.  Kiglk dogru akim motorlarinda kutuplar (tabii
miknatidi) sabit miknatishidir (Bk. Resim 1.5). Fakat genellikle eektroniknatis kutuplar
kullamlmaktadir.
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Resim 1.5: Kuguk gicli motorda dogal miknatish stator (endtiktor)

Dogru akim motorlarinda kutup sayist alternatif akim makinelerinde oldugu gibi hiz,
induklenen gerilim ve akimin frekansina bagli degildir. Burada kutup sayist makinenin
gucune ve devir sayisina gore degisir. Enduktdr, makinenin glictine (blyuklligune, ¢apina)
ve devir sayisinagore 2, 4, 6, 8 veya daha ¢ok kutuplu olur.

indaktér bobinl

Sekil 1.35: Endiuktor ve yapisi

1.2.1.2. Endivi

Do6nen bdlimdeki sargilar tagiyan oluklu kisma endivi denir. Kalinligi 0,30- 0,70 mm
arasinda degisen silidi saclardan yapilir. Saclar endivinin ol¢llerine gore gesitli ebatlarda
prede kesilerek endivi mili Uzerine oluklar hizasinca dizilir. Kiglk gucli makinelerde
endiivi saclar halka seklinde tek parca olarak kesilir ve direkt olarak endivi mili tzerine
gecirilir. Buylk gucli makinelerde ise mil Uzerine endivi yildizi denilen dokim parga
gecirilir. Endivi yildhzi Uzerine ¢elik dokiimden yapilmus, Gzerine bosluklar ve havalandirma
kanallart agilmis gobek kismu eklenir. Gobek Uzerine, parcali saclardan yapilmis olan endiivi
saclarinin yerlestirilmesi icin kirlangig kuyrugu seklinde kanallar agilmistir. Endivi saclari,
oluklar olusturacak sekilde bu kanallara parcal1 olarak yerlestirilir.
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Buyuk gucli makinelerin enduvileri Uzerine enine ve boyuna sogutma kanallar:
acilmustir. Endvinin boy uzunluguna gore her 70 mm’de bir 10 mm bosluk birakilarak
parcalara ayrilir. Endivi saclari Uzerinde sargilarin yerlesmeleri icin oluklar acilmistir. Bu
oluklarin sekil ve sayilari makinenin devir sayisina, blyukligine, sarim tipine ve sekline
gore degisir. Kucuk makinelerde oluklar yuvarlak veya oval yapilir. Buylk makinelerde ise
tam acik oluklar kullanilir. Oluklar presbant veya mikanit ile yalitilir.

brayrakt;.rk

Sekil 1.36: Endivi yapisi

Endlvinin temel gorevi, oluklarina sarili olan iletkenleri tasimaktir. Bu sebeple bu
iletkenlerin olusturdugu sargiya endiivi sargisi denilmektedir. Enduvi (armatir) saclarimn
manyetik gecirgenligi yiksek oldugundan oluklarinda bulunan sargilarin meydana getirdigi
miknatidanma etkisini kutup miknatislanma etkisiyle bulusturarak kuvvetin giclt bir sekilde
dogmasini saglar. Dogru akim motorlarinda kullanilan endivi ile dogru akim dinamolarinda
kullanilan endlviler ayni yapr ve 6zelliktedir.

ENDHVE £ Brush

Sekil 1.37: Endivi sargilari

Endlviler, dinamolarda gerilimin indiklendigi endivi sargilarina kutup manyetik
alanimt ulastirirken motorlarda endivi sargilarinin olusturdugu manyetik alamn miknatislama
etkisini kutup miknatislanma etkisiyle bulusturarak kuvvetin gicli bir sekilde dogmasin

saglar.
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1.2.1.3. Kolektor

Endivi mili Gzerinde yer alan, yalitimli bakir dilimlerden olusan, sekil olarak dairesel
ve 6nemli bir parcadir. Kolektor, hareketli olan dinamolarda endivi sargilarimn Grettikleri
gerilimin dis devreye ainmasimt veya motorlarda dis devreden gelen elektrik akiminin
endlvi sargilarina dagitilmasinmi saglar. Endivi sargilarindan ¢ikan uglar kolektor Gzerindeki
dilimlere tutturulur. Kolektor dilimleri haddeden gecirilmis sert bakirdan pres edilerek
yapilir.

bobinler
kolektor - firga
- kolektdr
R bayrakerk
Fircalar ; I' f.g:_. \::M
mil
—fir;a

baglanti uglari

Sekil 1.38: Kolektor

Dilimler arasina 0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya mikanit yalitkan yerlestirilir.
Dilimler arasina konulan yalitkamn kalinlhigi komsu dilimler arasindaki gerilimin
buyUklGgtine gore ve kolektériin capina gore degisir. Kolektor, dogru akim motorlarinin en
Onemli fakat en ¢ok ariza gorulen pargasidir.

KEOLLEKTOR

Resim 1.6: Kolektdr tin endiivideki yeri
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1.2.1.4. Firgalar

Dogru akim motorlarinda dis devredeki akimu endiviye iletebilmek igin firgalar
kullanlir. Dogru akim makinelerinde asinma ve iyi komitasyon elde etmek icin saf bakir
firca kullamimaz. Firgalar makinenin akim siddeti, gerilimine gore sert, orta sert ve yumusak
karbon veya karbon- bakir alasinundan yapulir.

Genel olarak kiglk gucteki (10 kW’a kadar) dogru akim motorlarinda bittin firca
cesitleri ile iyi calisabilir. Bir motorda ayni cins fir¢alar kullanilmali ve firca boylar: da esit
olmalidir. Fircalar dik ve yatay olarak yapilirlar. Cok kiicuk gucl motorlarda fircalar kapak
Uzerine agilmis ve yalitilmis yuvalara konulur. Buyuk gliclt motorlardaise firga yuvalar: sac
veya dokimden yapilmis olup firca tutucularina tutturulur. Fircalarin kolektor ylzeyine
oturup isletme boyunca durumunu muhafaza edebilmelerini fir¢a tutucular: saglar. Firga bir
taraftan kolektor yizeyine oturur, diger taraftan ise firga tutucusunun yay tertibati kolektor
yuzeyine itilir. Fir¢a tutuculan egik ve dik olmak Uzere iki tiptir. Firga tutucular, firga
tasiyicilartyla monte edilirler.

Resim 1.8: Firc¢a tutucular:
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1.2.15. Yataklar ve Diger Parcalari

Y ataklarin gérevi motorun hareket eden kisimlarinin mimkin oldugu kadar az kayipla
gurdltisiiz, bir eksen etrafinda rahatca dénmesini saglamaktir. Dogru akim motorlarinda
bilezikli yataklar ve rulmanli (bilyal1 ve makarali) yataklar kullanilir.

Kolay degistirilebilir olmasi, strtinme kayiplarinin ihmal edilecek derecede olmasi
nedeniyle kiciuk ve orta gicli motorlarda hemen hemen yalniz rulmanli yataklar
kullamiimaktadir. Bu yataklarin en blyik sakincast fazla gurditt yapmasicir. Elektrik
motorlarimn en 6nemli parcalarindan biri de yataklardir. Y ataklar, cok ariza yapan ve bakim
isteyen kisimdir. Yataklarda meydana gelen asinmalar, slrtinmeler komitasyonun
bozulmasina ve biyik arizalarin dogmasina neden ol ur.

Sekil 1.39: Yataklar verulmanlar

Bu parcalardan baska kapaklar, ayaklar, baglanti klemensleri, tasima kancasi ve
pervane gibi yardimci elemanlar bulunur.

Alan Sargisi
Kutup Pargasi

g OLLEKTOR
5 KARBON FIRGA

Sekil 1.40: Bir dogru akim motorunun i¢ yapist
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1.2.2. Calisma Prensibi

Dogru akim motorlarinin ¢alisma prensibinin agiklanmasinda iletkenin manyetik alan
icindeki durumunu inceleyelim:

1.2.2.1. induiksiyon Prensibi

Sabit bir manyetik alan icinde, bir iletken kuvvet cizgilerini kesecek sekilde hareket
ettirilirse iletken uglarinda bir gerilim olusur. Olusan bu gerilimin degeri iletkenin boyuna,
manyetik aan igindeki hareket hizina, manyetik alamn yogunluguna ve iletkenin manyetik
adan kuvvet cizgileriyle olan hareket acisina bagli olarak degisir. Bu olay dogru akim
dinamolarinin temel ¢calisma prensibini olusturur.

Hareket vomna

Galvanometre

Sekil 1.41: iletkendeindiklenen EMK

Eger N-S miknatis kutuplar: arasina tek bir iletken yerine iki ucu yalitilmis tek sarimli
bir bobin koyulur ve uclart iki bilezige baglamrsa bobin dondurdldiginde Uzerinde
indiklenen gerilim bileziklere degen fircalar yardimiyla dis devreye alinabilir. Eger fircalar
arasina bir lamba baglanirsa lambadan bir akim gectigi ve lambamn yandigi gorilUr. Burada
lambadan gegen akim yonu ve siddeti zamana gore degisen dalgali akimadir (BK. Sekil 1.42).
Doénen bobinde indiklenen bu AC firca ve kolektdr yardimi ile dis devreye dogrultulmus
olarak alinir.

Sekil 1.42: Manyetik alanda har eket ettirilen bir bobindeki endiiklenen EMK (AC)
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Enduvide indiiklenen akimin yoni sag el kurali ile bulunur (Bk. Sekil 1.43). Endivide
indiklenen gerilimin degeri ise bir iletkende indiklenen gerilim degerini veren formul
yardimu ile (volt) olarak bulunur.

nz.10°®
Eb = ¢.2p. e
Burada
Ep : Endiivide indiklenen gerilim (volt)
(] : Bir kutbun toplam manyetik alam (Maxwell)
2P : Kutup sayist
N : Devir say1si (d /d)
Z : Enduvi deki toplam iletken sayisi
2a . Parald kol sayisi
60 : Devir sayisinm saniye cinsine geviren katsayi
108 : Sonucun volt olarak ¢itkmasini saglayan katsayi

Sag El Kurali: Manyetik alan igerisinde hareket ettirilen iletkende indiklenen akimin
yonund bulmak icin kullanilir. Sag el kuvvet cizgileri avug icinden girip €in disindan
Gikacak sekilde N-S miknatis kutuplari arasina sokuldugunda (avug ici N kutbuna bakmali)
acik ve gergin duran basparmak iletkenin hareket yoninu gosterirse bitisik duran dort
parmakta iletkende indiklenen gerilimin veyaindikleme akiminin yonini gosterir.

N

D —> l

ILETKEN
. S
v - Manyetik alanigindelki dletkenin hareket vini
I - Manvetik alanigindeki lletkende endiiklenen alomen véni
[ - Manvetik alan cizgilennin vini

Sekil 1.43: Sag el kurah
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1.2.2.2. Manyetik Alan icinde Kalan iletkenin Durumu

Manyetik aan igindeki bir iletkenden akim gegirilirse iletken akimin yontne bagli
olarak alan disina itilir veya alam meydana getiren kutuplarin arasina dogru cekilir.
Manyetik alan icindeki bir iletkenin hareket yonii sol el kurali ile bulunur. fletkenin hareket
hiz1, iletkenden gecen akimin siddetine ve iletkenin iginde bulundugu manyetik aamn
yogunlugu ile dogru orantilichr. Bu olay dogru akim motorlarinin temel calisma prensibini
olusturur.

Sol El Kurali: Manyetik alan icerisinde icinden akim gegirilen bir iletkenin alan
disina itilme yonint bulmak icin kullanlir. Sol € dort parmak birlestirilmis ve basparmak
acilmis olarak avug ici N kutbuna bakacak sekilde tutulursa dort parmak iletkenin icinden
gecen akimin yonind gosterecek pozisyonda iken bagparmak iletkenin hareket yonini
gosterir.

AKIVM YONU

P

—

JUVVET CIZGIsI

8

Sekil 1.44: Sol el kural

Manyetik Alan Yanii

I
A4

HAREEET YONT

Sekil 1.45: Akim gecen iletkenin manyetik alan icindeki durumu
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Sekil 1.46: Manyetik alan icerisindeki iletkenin yonu

Sekil 1.46.a: iletken icerisinden gegen akim, iletken etrafinda bir alan olusturur.
Olusan bu alan sol tarafta ana alana zit yonde, sagda tarafta ise ana alanla aym yondedir (ana
alam kuvvetlendirecek yondedir).

Sekil 1.46.b: Sol tarafta danlar zit yonde oldugu igin alan zayiflamasi, sag tarafta ise
alanlar aynt yonde oldugu igin alan kuvvetlenmes olur. Bu durumda iletken alamn disina
dogruitilir. iletkenin hareket yonii sol & kuralina gore sag taraftan sol tarafa dogrudur.

Sekil 1.46.c. Manyetik alamn yoni degistirilecek olursa iletkenin hareket yonu
degisir. Sol € kurali uygulanirsa iletkenin hareket yoniunin sol taraftan sag tarafa dogru
oldugu tespit edilir.

Sekil 1.46.d: iletkenden gegen akimin yoni degistirilirse hareket yoni yine degisir.
fletkenin hareket yonuniin sol e kuralina gore sol taraftan sag tarafa dogru oldugu tespit
edilir. BOylece manyetik alan icindeki iletkenin itilme yonundn, iletkenin iginden gegen
akimin ve manyetik alanin yonine bagli oldugu gorilmektedir.

Not: Akim yoni ve manyetik alan yéni ayni anda degistirilirse iletkenin hareket yont
degismez. Sadece birinin degistirilmesi yeterli olmaktadir.

fletken iki ucundan kivrilarak bir sariml1 bobin haline getirilirse ve uglar: bir kolektore
baglamp dogru gerilim verilirse (bobin bir mil Gzerinde) bobin dénme hareketi gosterecektir
(BK. Sekil 1.47).
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Sekil 1.48: Cok sariml1 bir bobinin manyetik alan icinde donmesi

1.2.2.3. Zit EMK ve Onemi

Sekil 1.49.a'da goruldugli gibi dogru akim motoruna gerilim uyguladigimzda
enduvinin N kutbunun altindaki iletkenlerde pozitif (bizden iceri dogru) yonde akim
gegerken S kutbunun tstiindeki iletkenlerde diger yonde (bize dogru) akim geger. Manyetik
alanin etkisiyle endiivi sola dogru hareket eder. Manyetik alan icinde donen ve iletkenleri
kuvvet cizgileri tarafindan kesilen endivi Uzerinde EMK indiklenir. Endividen gegen
akimla, dolayistyla endiiviye uygulanan U gerilimi ile endiivide indiklenen EMK nin yonleri
birbirine terstir (Bk. Sekil 1.49.b). Endlviye uygulanan gerilime ters yonde olusan bu
EMK’ye zit EMK denir.
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Endivide indiklenen zit EMK, endiviye uygulanan gerilime (U) gore ters yonde
oldugundan U geriliminin endlviden gecirmek istedigi akimi azaltmak ister. Y ani endividen
gegen akim, iki gerilimin farkindan dolay1 gegen akimdir.

Endividen gegen akim U=E+la(Ra) ; I=(U-E) / (Ra) formull ile bulunur.

Zit EMK dogru akim makinelerinde, makinenin yukune gore akimi ayarlanmaktadir.
Buhar tirbinleri gibi makinelerde gerekli buhar 6zel diizeneklerle ayar edilir. Ornegin buhar
tirbininde yukin arttigi disunulsin. TUrbinin devir sayisinda hafif bir disme olacak ve
makineye buhar gonderen valf regilator aracilig ile daha fazla agilarak buhar miktarim
arttiracaktir. Artan buhar, makinenin gicina arttirir. Makinenin yiki azalacak olursa valf
kapanarak makineye giden buhar miktarini azaltir ve makinenin verdigi guc azalmis olur.

+ - + -

a)Eutuplar arasindaki endiivinm dumumm  b)Endiivide endilklenen zt EME ‘nim vénii

Sekil 1.49:Endivide endiklenen zit EMK

Dogru akim motorlarinda makinenin yukine gore gecen akim ayarlayacak ayri bir
diizenege gerek yoktur. Dogru akim motorlarinda bu isi zit EMK yapar.

Zit EMK’ min formilleri Eb=K.@.n veya Eb = U-la.Ra dir.

Ornegin makinenin yiikiinde meydana gelecek bir artma devir sayisim dustirir. Devir
sayisinin dismesi, Eb=K.@.n formiliine gore zit EMK’ in azal masina neden olacaktir.

Eb azalincaEb = U-la.Ra ise Akim; la=(U-Eb) / Ra formiliine gore U ve Ra sabit
oldugundan la akimi artar. Artan la akimi motorun yukuni karsilar. Motorun yukinde
meydana gelecek azalma devir sayisim yikseltir. Devir sayisimin yiukselmesi, Eb=K.@.n
formilUne gore zit EMK’ nin yiiksel mesine neden olacaktir.
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Eb'nin yukselmes ise
la=(U-Eb) / Ra formiliine gére U ve Ra sabit oldugundan la akimini azaltir.
1.2.2.4. Komitasyon Etkileri

Fircalar ve kolektor dilimleri yardimiyla endivi bobinlerinden gegen akimin yon
degistirmes esnasinda meydana gelen olaya komitasyon denir. Komitasyon olayinda kisa
devre olan bobinde akimin komitasyon siresi icinde yon degistirmesi icin, bazi yardimci
Onlemlere gerek vardir. Aksi ha@lde firgada akim yogunlugunun artmasi 1sinmaya ve serare
meydana gelmesine sebep olur. Meydana gelecek bu serare, fircanin daha kisa sirede
asinmasina ve kol ektdr dilimlerinin isinarak bozulmasinayol acar.

Komitasyonu kolaylastirici gesitli yontemler vardir:
> Y Uksek direncli fircalar kullanmak

> Firgalar: kaydirmak

»  Yardimac kutup kullanmak

Y Uksek direncli fircalar kullanarak komitasyonu bir miktar azaltmak mimkin ise de
yeterli degildir. Bu metot daha ¢ok kiictk glicli makinelerde kullanilir.

Fircalar kaydirarak akim yonu degistirilip endlvi bobini ters kutup altina sokulmus
olur. Boylece akimin yon degistirmes esnasinda ona engel olan tepki gerilimine kars: bobin
Uzerinde kutup tarafindan bir gerilim indiklenmis olur. Indiklenen bu gerilim tepki
gerilimini blyuk 6lgtide yok eder. Firgalar dinamolarda milin donus yonunde kaydirilirken
motorlarda donis yoninin tersine kaydirilir. Bu yontem sabit yik altinda calisan
makinelerde iyi sonug verir.

Resim 1.9'da fircalarin konumlart gorulmektedir. Firga yuvalarimn bagli oldugu
dairesel mika dondurllerek fircalar kaydirilmis olur. Kaydirma isleminden sonra mikanin
kapagaiyi sabitlenmes gerekir.

Resim 1.9: Fircalarin konumu
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Bugiin modern dogru akim makinelerinde komitasyonu kolaylastirmak igin yardimci
kutuplar kullanmimaktadir. Akimin yon degistirdigi bobini fircalart kaydirarak kutup atina
sokmaktansa bu bobine 6zel bir kutup sarilmustir. Bu kutba yardimer kutup denir. Boylece
enduvi reaksiyonu artinlmadan komitasyon kolaylastirilmis olur. Endivi akimi ayn
zamanda yardimci kutup Uzerinden gecmektedir. Ana kutuplar arasina ve ana kutup sayisina
esit sayida yapilirlar. Ana kutuplara goére daha dar yapilidir.

Resim 1.10'da ana kutuplar dikey pozisyonda, yardimc: kutuplar ise yatay konumda
gorilmektedir.

¥ardimca
kutuplax

Resim 1.10: Yardima kutuplar

1.2.2.5. Endlivi Reaksiyonu

Endlvi sargilarindan gecen akimin olusturacagi manyetik alaninin, kutup manyetik
aanna gosterdigi tepkiye endivi reaksiyonu denir. Endivi reaksiyonunun kelime anlamu,
enduvinin tepki gostermesidir. Enduviden gegen akimin meydana getirdigi bu etki ile ana
kutuplarin bir boliminde alan zayiflamasi olurken diger bolimde aan kuvvetlenmes
meydana gelir. Fakat bir tarafta meydana gelen alan zayiflamasi kadar diger tarafta meydana
gelen alan kuvvetlenmesi aynmt miktarda degildir. Clnkti manyetik alamn artist diger bir
deyimle, kuvvet cizgilerinin kutbun bir yamna yigilmasi, o kisimda manyetik doyma
meydana getirir. Doymanin meydana gelmesi manyetik alanin daha fazla artmasina engel
olur, bunun sonucu kutuplarin meydana getirdigi toplam manyetik alan degerinde azalma
olur.

> Enduvi reaksiyonuna kar s1 alinan 6nlemler:

Endlvi reaksiyonunun, ana kutup alanimin durumunu degistirdigini ve degerinde
azalma meydana getirdigini hatirlayalim. Bu etkileri azaltmak ve 6zellikle fircalarin devamli
yer degistirmesine engel olmak icin su énlemler alinir:

Kutup ayaklarini tarak seklinde yapmak
Kutup ayaklarina oluklar agmak

Y ardimer kutup kullanmak

K ompanzasyon sargisi kullanmak

51



1.2.2.6. Devir Sayia ve Ayari

L
rel
M
TOL VERME REOSTASI

Motorlarin ilk kalkinma amnda ve yol verme esnasinda, endiividen gecen akim
guvenli sinirlar icinde tutmak icin kullaniir. Yol verme direnci slrgi kolu kademeli
direnclerin bagli oldugu madeni kontaklar Uzerinde gezer. Yol verme direncinin L, M, R ile
gosterilen ¢ ucu vardir. Bunlardan

L ucu sebekenin pozitif veya negatif ucunun birine,
M ucu sOnt uyartim sargisimn C ucuna,
R ucu endiivinin A ucuna baglanir.

> Devir sayis1 ve ayari
Bir dogru akim motorunun devir sayisimt bulmak icin zit EMK formllerinden
yararlanilir.

nz.10°®
Eb=¢2p.————| [Eb=K.@d.n Eb=U -laRa| |K#é.n=U —laRa'dan
$2p—— gn| | | K¢
K.@ olar ulunur.

Sonug olar ak, devir sayist kutup gerilimi (U) ile manyetik akisina baghdir.
1.2.2.7. Dogru Akim Makinelerinde Kayiplar

Dogru akim makinel erinde (motor ve dinamoda) kayiplar

> Bakir kaywplar:: Sargilardaki akim gegisinden dolayr 15 meydana gelir.
Meydana gelen 1s1 joule kanununa goére [|2R'dir. Bu 1si hichir ise
yaramadigindan bir kayiptir. Bakir kayiplari, endivi bakir kaybi, sont sargi
bakir kaybi, seri sargi bakir kaybi, yardimer kutup ve kompanzasyon sargist
bakir kayiplaridir (P).

> Demir kayiplari: Kutuplarda manyetik alandan dolay1, makinemn hareket eden
kisimlarinda, endlvi alanindan dolay: kutup uclarinda kayiplar meydana gelir.
Bu kayiplara demir kayiplar: denir (Pr). Demir kayiplari iki gesittir: Histeresiz
kayiplar: (silisli saclarla dnlenir), Fukolt kayiplar: (silisli saclarin bir yizinin
yalitilarak paketlenmesiyle azaltilir).

> Rizgar ve sirtiinme kayiplary: Yataklarda srtinmelerden dolay: ve rotorun
donmesi esnasinda hava ile siirtiinmesi sirasinda meydana gelen kayiplara denir

(Psiry)-
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1.2.2.8. Dogru Akim Makinelerinde Verim

Verim: Alinan glictin verilen glice oramina verim denir, makinemn giict arttikga verim
de artar.

PA PA . . . _
n= PV PA+ PTK PA=Alinan guc, PV=Verilen giig, PTK=Toplam kayiplar
ORNEK

Makinede kaybolan gii¢ 600 W, alinan gu¢ ise 7100 W’tir. Buna gére makineye
verilen guicli ve makinemn verimini hesaplayinz.

CcOzUM

~PA 7100

PV=PASPTK = 7100+600=7700W. |11 =50 =—o =

0,92

1.2.3. Dogru Akim Motor Cesitleri ve Baglanti Sekilleri

Dogru akim motorlar: endivi ve endiktor sargilarinin baglant: sekillerine U¢ cesittir:
Sont, seri ve kompunt (bileske alanli) motorlar.

1.2.3.1. S6nt Moatorlar

Uyartim sargisinin endiivi sargisina paralel baglandigi dogru akim motorlaridir (Bk.
Sekil 1.50). Sont motorun devir sayisi yuk ile gok fazla degismez, bu nedenle devir sayilar
hemen hemen sabit kabul edilir.

Motorun devir sayisi kaynak gerilimi veya endivi akimu ile kontrol edilebilir. Yol
amaanindaki momentleri diistktir, bu bakimdan agir1 yiklerde kolay yol amazlar.

Motor bosta calisirken devir sayisi normal degerdedir. Motor bosta ¢aligirken endivi
sargilarindan gecen akim seri motorda oldugu gibi, tehlikeli degerlere ¢ikmayip normal
degerinde kalir. Ancak uyartim devresindeki kopukluk devir sayisinin tehlikeli degerler
almasina neden olabilir, bu da 6zel tertiplerle dnlenir. Motorun maksimum verimde ¢alismast
icin motorun sabit kayiplarinin endivi kayiplarina esit olmasi gerekir. Motorun Uretecegi
moment endiivi akimiyla dogru orantil olarak artar.
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Sekil 1.50: S6nt motor prensip baglanti sekli

A-B: Endivi sargr uglar: (A1-A2)

C-D: Uyartim (kutup) sargi uclar: (F1-F2)

G-H: Yardimer kutup sargr uglarim belirtir (Motorlarda yardimer kutup varsa endivinin B
ucu ile yardimcr kutbun G ucu makine igerisinde birlestirilip klemens tablosuna H ucu
cikartilir).

Motora yol vermek icin kullamlan yol verme direnci (yol verme reostasi) L, M, R
uclar ile bdlirtilir (L ucu sebekeye, M ucu uyartim sargistnin C ucuna, R ucu endivinin A
ucuna baglanir.).

Kullanildig1 yerler: Sabit devir sayisi istenen uygulamalarda kullamlir. Vantilatér,
aspirator, tulumbalar, kagit fabrikalari, dokuma tezgéhlari, gemi pervaneleri, matbaa
makineleri ve asansorler bu motorun kullamm alanlarindandir.

1.2.3.2. Seri Motorlar

Uyartim sargist ile endivi sargisinin birbirine seri olarak baglandigi dogru akim
motoru ¢esididir. Motor yiklendikce devir sayist hizla diser. Bunun nedeni yik akiminin
aym zamanda uyartim akimu olmasichir. Akim arttiginda manyetik aki (¢) da artacaktir ve
E=K.¢.n formultine gbre manyetik aki arttiginda devir sayisi dusecektir. Seri motorun yol
ama momenti oldukc¢a yiksektir, bu nedenle yol alma amnda yiksek moment istenilen
yerlerde kullanmilir. Motor bosta calistiginda ¢ degeri oldukca kiclk bir deger alr.
Dolayisiyla devir sayisi tehlikeli bir sekilde yikselebilir. Bu ylzden seri motor bosta
(yuksiz) calistinlmamalidir ve is yerine ya disli veya direkt olarak baglanmali, kayis veya
zincirle hichir zaman baglant: yapilmamalidir.
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Sekil 1.51: Seri motor prensip baglanti sekli

A-B: Endlvi sargi uglar: (A1-A2)

E-F: Uyartim(kutup) sargr uglar: (S1-S2)

G-H: Yardima kutup sargi uclarim belirtir (Motorlarda yardimcr kutup varsa
endlvinin B ucu ile yardimer kutbun G ucu makine icerisinde birlestirilip klemens
tablosuna H ucu gikartilir).

Cok kuctk seri motorlara, yol almada endiivi akinu fazla yiksel mediginden ve sebeke
icin bir sakincas: olmadigindan dogrudan dogruya direngsiz yol verilebilir.

Kullanildigr yerler: Seri motor, kalkinma momentleri ¢ok yiksek oldugundan tren,
tramvay, ving ve asansor, kesici ve ayirict agma kapama islerinde kullanilir. Seri motorlar
tasit araglarinda frenleme igin dinamo olarak da kullamlmaktadhr.

1.2.3.3. Kompunt Motorlar

Uyartim sargist endiiviye hem seri hem de parael baglanan motorlara kompunt motor
(bileske alanl1) denir. Kompunt motorlarin seri ve sént sargi olmak (zere iki uyartim sargisi
vardir. Seri sargr endlviye seri bagli olup sont alam kuvvetlendirecek (eklemeli) veya
zayiflatacak (Gikarmali) yonde calisir. Kompunt motorlar yapilis bakimindan sont ve seri
motorlarin birlesmesinden meydana gelir. Kompunt motor baslangicta n gibi bir devir
say1sina sahiptir. Clnki motorda bulunan sont sargi, kiicik de olsa bir akim ¢eker ve bir ¢
manyetik akist olusur.

Baglant1 sekillerine gore ters kompunt (Bk. Sekil 1.54) ve eklemeli kompunt (Bk.
Sekil 1.53) gibi cesitleri vardir. Ters kompunt motorda yukselen veya hi¢ degismeyen devir
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sayist elde edilebilir. Eklemeli kompunt motorda devir sayilart sabit degildir. Eklemeli
kompunt motorda yol alma momenti oldukca yiksektir. Buna karsin ters kompunt motorda
yol alma momenti distktdr.

D.C. Kompund Motor

Sekil 1.52: Kompunt motor prensip baglanti sekli

Kullanilchgr yerler:  Eklemeli kompunt motorlar, seri motora benzer bir 6zellik
gosterir. Bu nedenle seri motorun kullamldig: yerlerde kullamilabilmektedir. Ozellikle ving,
asansor ve hadde makinelerinde yaygin olarak kullanilir.

Ters kompunt motorlar ise fazla yol alma momenti istemeyen fakat yuk ile devir
sayisinin degismemes gereken sinema makinelerinde, televizyon anten yonlendiricilerinde,
dokuma tezgéhlarinda ve buna benzer uygulamalarda kullanilir.
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Sekil 1.53: Eklemeli kompunt baglanti Sekil 1.54:Cikar mali kompunt baglanti
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1.2.3.4. Dogru Akim Motorlarimn Devir Yoninin Degistirilmesi
Dogru akim motorlarimin devir yoninin degistirilmesi iki tarlG yapilmaktadir:

> Endividen gegen akimin yonini degistirerek (Bk. Sekil 1.55)
»  Anamanyetik alamn yonini degistirerek

Bunlardan birinde degisme olursa motor yonu degismis olur. Her ikis de aym anda
degisirse devir yoni degismez.

I

ANA EUTUP ALAN
TONT ATHI

G (a) G &)
Sekil 1.55: Seri motorun endivi akim yéna degistirerek devir ydoninin degitirilmes

Sabit kutuplu dogru akim motorunun devir yonii degistirmek icin, gerilim uclar1 ya da
esas alan sargi uclarindan herhangi birisi degistirilir (Bk. Sekil 1.56).

o
B M o M
[

Daimi miknantsh stator Daimi miknansn rotor
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D.C. Motor Baglanti semasn D.C. Motorlarda devir yonii degistirme

{LERI GERI

Kollektor

Sekil 1.56: Sabit kutuplu motor ve devir yoninin degistirilmesi

1.2.4. Firca ve Kolektor siiz Dogru Akim Motorlari

Firca ve kolektorii bulunmayan motorlara PM (permanent magnet-sabit miknatisl)
denir. Firga ve kolektorlerin gorevini dagitict ve pozisyon sensorii yaparlar. Bu motorlar
firca ve kolektorlt motorlardaki kolektor ve firgalarin motor ¢alismast sirasinda meydana
getirdigi elektrik arkini 6nlemek, bunun sebep oldugu gurdltiyl ve arizalari ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilen motorlardir.

Bu tip bir motor temel itibariyle rotor (endivi), stator (endiiktor), komitator (dagitici)
ve pozisyon sensoriinden meydana gelir. Sekil 1.57' de goruldugi gibi firga ve kolektorlerin
yerini A, B, C, D ile gosterilen komitattrler almistir. Bu kutucuklarin iginde transistor veya
tristérler vardir. Bu komitatorler A, B, C, D sargilarindan akim gecirerek doner bir alan
olusturur. Kaynak gerilimleri dustktur. Yaygin olarak kullanilan kaynak gerilimi 24 volttur.
En 6nemli dezavantgji ekstradan yari iletken malzeme ve sensor gerektirmesidir. Boylece
motorun maliyeti artmaktadir.
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Sekil 1.57: Fircasiz DA motor ve siirGictisti

1.2.5. Step (Adim) Motorlar

Bir motora elektrik palderi uygulayinca mekanik bir hareket (donme) yapabiliyorsa bu
tip motorlara step motorlar denir. Kisaca dijital bilgileri mekanik harekete ceviren yani
transduser olarak gorev yapan motorlara denir.

Step motora giris pals uygulandigr zaman belli bir miktar doner ve durur. Bu donme
miktar1 motorun yapisina gore belli bir aci ile simrlandirilmustir. Step motorda rotorun
donmesi, girise uygulanan pals adedine bagli olarak degisir. Girise tek bir pals verildiginde
rotor tek bir acim hareket eder ve durur. Daha fazla pals uygulaninca pals adedi kadar
hareket eder.

g zarf

Rulman

Stator

Sekil 1.58: Step motorlar veic yapis
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1.2.5.1. Step Motorun Calisma Prensibi

Adim motorun calisma prensibi Sekil 1.59'da gosterilmistir. Anahtarlar (SW)
yardimiyla sargilara enerji uygulandiginda rotor enerji uygulanan sargimin karsisina gelerek
durur. Bu dénme miktart motorun yapisina bagli olarak degisir. Bu donme acist adim
motorlarda belirleyici bir parametredir. Adim motoru siirekli hareket ettirilmek istenirse
sargilara sirasiyla enerji verilmelidir. Bir sargiya enerji verildiginde rotor sargimin karsisina
gelerek durur. Diger sargiya enerji verinceye kadar burada kilitlenir. Bu da adim motorlarin
bir 6zelligidir. Step (adim) motorlar: sricller ile kontrol edilir (Bk. Sekil 1.60).

©_o

SW5

Besleme
+  -—

Sekil 1.59: Step (adim) motorun ¢alisma prensip semasi

Saat ibrest
yonii palst po
(o) of
o
of
Kontrol -
Pals Unitesi s /
ator
— 11111111
Saot ibresi
tersi ydnil palsl
cew
Gig Kaynod

Sekil 1.60: Adim motor strticl devresinin blok diyagrami
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1.2.5.2. Sabit Miknatish iki Fazli Adim M otor

En basit olarak sabit niknatid1 adim motoru, oyuklu dort kutuplu stator icinde dénen
iki kutuplu sabit miknatisli rotordan meydana gelmistir. Boyle bir adim motorun yapisi sekil
1.61'de verilmistir.

Faz 1

Sabit Miknatish

Rotor

Faz 2

Sekil 1.61: Sabit miknatish iki fazli step motor

Bu motorun calismast (Bk. Sekil 1.61), temel ¢alisma prensibinde aciklandig: gibidir.
Birinci sargiya (faz 1'e) gerilim uygulandiginda rotor, bu sargilarin karsisinda duracak
sekilde hareket eder.

Birinci sargr gerilimi kesilip ikinci sargiya (faz 2'ye) gerilim uygulandiginda rotor, bu
kez ikinci sargilarin karsisinda olacak sekilde doner ve durur. Bu sekilde 90°lik dénme
tamamlanmustir (birinci adim=360°:4=90°).

Donmenin devamu icgin bu kez faz 1'e uygulanacak gerilim 6ncekinin ters yoniinde
olmalidir. Bu donlsin aym yodnde olmasi icin bir sarttir. Clnkl faz 1'e gerilim
degistirilmeden uygulansaydi rotor ilk durumuna geri donecekti. Bir ileri bir geri hareket ise
donme hareketi vermeyecektir.

1.2.6. Servo Motorlar

ld/d’'lik iz boélgelerinin altinda bile kararli ¢alisan hiz-moment kontroli yapan
yardimcit motorlara veya akimi bilezikler tzerinden devresini tamamlayan motorlara servo
motor denir. Servo motorlar yardimcr amagli motorlardir. Servo motorlarin anma gucl eri
yaklasik 5 kW kadardir. Bunlarin beslenmesi bir elektronik devre Uzerinden yapilir. Fircal
dogru akim motorlar1 da servo motorlar grubunagirer.
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Servo motorlar, elektrik santrallerinde aternator devir ayar sistemlerinde, endistriyel
aetlerde vb. yerlerde kullanilir.

Servo motorlar konum kontrolu yapan, otomatik kontrol sistemlerinde ¢ok kullamlan
6zel motorlardir. BlyUk guclerin kumanda etmesi gerektigi otomatik kontrol sistemlerinde
geleneksel DA ve AA motorlar kullanilir. Servo motorlar DA ve AA servo motor olmak
Uzere iki gesittir.

> DA (DC) Servo Motorlar

Bu motorlar klasik DC motorlar gibi imal edilirler. Bu motorlar kicik yapilidir ve
enduvileri (yukseklik-uzunluk/cap oramyla) kutup atalet momentini minimum yapacak
sekilde tasarlanir. Kuglk capli ve genellikle igerisinde bir kompanzasyon sargisi olan,
kuvvetli manyetik alanli, boyu uzun dogru akim motorlarina servo motor denir. Dogru akim
servo motorunda, yiksek bir dondirme momenti ve asirt yiklenebilirlik elde etmek igin
ozellikle siddetli bir manyetik alan olusturulmalidir.

DC servo motorun en bilyiik donme momenti kisa calismalar sirasindadir. Ozellikle
hizl1 tepkili servo motorlar icin motorun milinde icerisinde demir bulunmayan dogru akim
motorlar: kullanilir. DC servo motorlar yaklasik 1 kW’ a kadar olan gliclerde yapilir.

Calismas: Bu motorlar endiktor, endlvi, govde, firca ve kolektdrlerden meydana
gelir. Motorun donme hareketi, endiktor sargilarina uygulanan DC akimin olusturdugu
manyetik alan ile aym DC akimin firga ve kolektorden gegirilerek endivi sargilarina
uygulanmasi sonucu olusan endiivideki manyetik alanin etkisi sonucu meydana gel mektedir.

Enerji kisimlart asil motorlara gore daha az enerjiye ihtiyag gosterir. Motor ¢api,
normal DC motorlara gore daha kiicuktir. Servo motorlarin boylar: uzundur. Rotorun dénme
momenti rotor ¢apina bagli olarak degisir (boylarinin uzun olmasinin sebebi budur). Atalet
momenti kiguktur.

Bu motorlar kutup yapilar1 itibariyle sabit miknatisli ya da elektromiknatis oluslarina
goreiki sekilde yapilirlar.

Resim 1.11: Servo motorlar

62



Dogru Akim Guc¢ Kaynak ve Motorlarinin Secimini yapabilmek icin asagidaki
uygulamalari yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

Ak, redresdr ve motorlarin katal oglarin
inceleyiniz.

Akdlerin agik (bakimli), yar acik (az bakimli),
kapal1 (bakimsiz) tipte oldugunu unutmayiniz.
Segeceginiz akilerin 12 voltluk olmasina dikkat
ediniz.

Akdleri tagirken dikkatli olunuz.

AkU sarj redresoriinun otomatik (akuleri stirekli
sarjda tutacak) ve korumali tipte olmasina
dikkat ediniz.

AkU sar] redresorlerinin kademeli (12- 24
V) olmasina dikkat ediniz.

Cihazin ¢ikisinin 24 V olmasina ve igindeki
aktinun bakimsiz (kuru) tip olmasina dikkat
ediniz.

Dogru akim motorlarimn sabit miknatisli ve
elektromiknatish tipte olacagin unutmayiniz.
Seri, s0nt, kompunt motorlarin aralarindaki
farklar: tespit ediniz.

Step (adim), servo motorlarimin ézelliklerini
hatirlayinmz.

Dogru akim motorlarimn sargt uglarint 6lg
aetleri ile tespit ediniz.

Sabit miknatis kutuplu motorun devir yoninin
nasil degistirildigini hatirlayinz.

Motorun dogru akim motoru ol dugunu
unutmayinz.

Motora etiketinde yazil1 olan gerilim degerini
uygulayinz.

Enerji varken kesinlikle kablolara
dokunmayinz.

Islemlerinizde uygun €l ve guic aletlerini
kullaniniz.

Islemlerdeisguvenligi tedbirlerine uyunuz.

vV VYV V 'V

Y

A\ 4

Ak cesitlerini seciniz.

AkU sarj redresoriinu seginiz.
Bakimsiz akli ve redresor grubu
cihazini seciniz.

Dogru akim motorlarin seginiz.
Sabit miknatis kutuplu motorun
devir yonin( degistiriniz.

VV VYVV

YV Vv ¥V V¥V VY ¥V VY VYV VYV V
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayr

1 Dogru akim guc kaynag: cesitlerini segebildiniz mi?

2. Dogru akim motor cesitlerini segebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1 Bir fazl1 yarim dalga dogrultma devresinde cikis ortalama gerilim degeri sekonder
geriliminin kag katidir?

A) 0,80 B) 0,90 C)1 D) 0,45

2. Bir fazli kopru tipi tam dalga dogrultma devresinde ¢ikis ortalama gerilim degeri
sekonder geriliminin kag katidir?

A) 0,80 B) 0,90 C)1 D) 0,45

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

3. (...) Gl¢c kaynaginin cikis uclarinda gerilimin siirekli degismesi icin gerilim regile
devreleri kullanilir.

4. (...) Aku sarj redresorleri sistemi asir1 akim, asir gerilim ve asir sicaklik durumlarinda
kendini koruyabilecek elektronik devrelere sahip olmalidir.

5. (...) Kursun-asit akiimulatorlerde elektrolit olarak stlfirik asit kullanilir.
6. (...) Sicak Ulkelerde kullanilan bataryal arda el ektrolit yogunlugu azaltilir.

7. (...) Bataryalarda kursun 1zgaraya eklenen antimonun yerini kalsiyum alnustir. Boylece
gaz olusumu azaltil mistir.

8. (...) Kompunt motorlarda seri sargi ve sont sargi akim yonleri, eklemeli kompuntta ters,
cikartmali kompuntta ayni yondedir.

9. (...) Sag el kurali manyetik alan icerisinde akim gegirilen bir iletkenin alan disinaitilme
yonund bulmak igin kullanilir.

10. (...) Dogru akim motorlarinin devir yoniini degistirmek igin, endiividen gegen akimin
ve ana manyetik alamn yonl beraber degistirilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz.

Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda standartlara
ve yoOnetmeliklere uygun olarak, dogru akim gu¢ kaynagi ve motor montgjim
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Trafo merkezlerinde kullanilan dogru akim gui¢ kaynagi montaji1 nasil yapiliyor,
arastirimz.

> Kesici ve ayiricilarda agma kapama dogru akim motoru montgj ve baglantilar
nasil yapiliyor, arastiriniz.

> Arastirma islemleri icin internet ortamu, elektrik taahhit firmalari, eektrik
iletim ve dagitimi yapan kuruluslar: kullanabilirsiniz. Bu arastirmalar yaparken
guvenlik tedbirleri alinmast gereken yerlerde guvenlik tedbirlerinin alinmasina

dikkat ediniz. Arastirmanmz rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

2. DA GUC KAYNAGI VE MOTORLARI
MONTAJI

2.1. Akl ve Redresor Montaji

YUksek gerilim tesiderinde koruma rolderi, kesici ve ayirict kumandalari, acil
aydinlatma ihtiyaci icin dogru akima ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyact gic kaynaklar
karsilamaktadir, elektrikler kesildiginde devamli sarjda tutulan akumdlatorler dogru akim
enerjisini karsilar.

2.1.1. Aki Montaj Yerinin Ozelligi
Akuller (acik tip-bakim gerektiren) isletme esnasinda, asit buhari ile hidrojen ve
oksijen cikarirlar. Asit buharinin korozyon, hidrojenin tutusma 0Ozelligi, bunlarin aki

odasindan, enerji odasimn diger bdlumlerine yayilmadan bina disina  atilmasin
gerektirmektedir. S6z konusu nedenle, akller icin ayr1 oda yapilir.
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> Akl odasinin belirlenmes ve diizenlenmesinde, asagidaki husudar dikkate

alinmalidir:

o Akl odasi rutubetsiz olmalidir.

) Akl odasi strekli giines 1sinlarina maruz bulunmamalidir.

o Yeterli derecede aydinlatiimalidir. Aydinlatma tesisati gaz sizdirmaz
0zellikte olmalidir, boylece yangin ihtimali ortadan kaldirilnus olur.

o Aku odasinin duvarlar: agik renk, asite dayanikli yagli boya ile boyanmali
veya benzeri 6zellikteki ingaat malzemeleri ile kaplanmalidir.

o AkU odasinin tabani, kaymayacak kadar diiz olmal1 ve asite dayankl
herhangi bir malzeme ile kaplanmalidir.

»  AkU odasimn boyutlarinin belirlenmesinde asagidaki iki husus dikkate
alinmahdir:
o Kurulacak akt gruplarinin boyutlar:

Aku hicreleri dizilerek grup teskil ettiklerinde 6zellikle tabanda isgal edecekleri alan
buyUktdr. Akl bakimindan sorumlu elemanlarin, élcim kontrol ve temizlik gibi isleri
rahatlikla yapabilmeleri icin gerekli bos saha da akii odast boyutlarinin tayininde en 6nemli
faktordar.

o Akuniun cikaracag: hidrojen miktary
Akdlerin, hiicre basma 2,3 voltun Ustiindeki sarjlar sliresince, hidrojen ve oksijenden
olusan gazlanma olay1 meydana gelir. Havadan daha agir olan hidrojen, 6zellikle tabana
yakin seviyede yogunlasir. Bu gaz, havalandirma sistemi ile bina disina atilmazsa aku
odasinda birikerek patlama tehlikesi olusturur. Akl odasinin hacmi ne kadar blylk olursa
sz konusu tehlike o kadar az olur. Ayni zamanda havalandirma sisteminin giicti de ayrn
oranda kuguk olur. Diger bir ifade ile zorunluluk nedeniyle aki odast kucuk secilmisse

haval andirma sisteminin gticti ayni: oranda bty ttdlmelidir.

2.1.2. Akl Sarj Redresori Montaji

Yuksek gerilim tesiserinde genellikle 24, 48 veya 110 voltluk dogru gerilimler
kullamlmaktadir. Bu gerilimi karsilamak i¢in akiimilatorler seri baglanmaktadir. Ayrica aki
kapasitelerinin (akim) arttirilmast icin akller paralel baglanirlar. Akl sarj redresorii bir panel
Uzerine monte edilmelidir. Sar] redresdrinun kutusundaki sogutma kanal delikleri
kapanmayacak sekilde monte edilmelidir. Sarj redresort sirekli enerjili olacagindan
1sinmamast 6nlenmelidir. Redrestr enerjiliyken montg ve baglantilar: yapilmamalidir.

Resim 2.1: Akl sarj redresori
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2.1.3. Akl Montaji

Akl gruplarinin, yerlestirilmesinde aki dizisi ile duvar arasinda en az 30 cm, diziler
arasinda ise en az 60 cm mesafe bulunmalidir. Bu diizenleme, akiniin bakimindan sorumlu
elemanlara hareket rahatligi kazandiracak, akilerin bakinum kolaylikla yapma imkan
verecektir. Akllerin alt ylzeyi, oda tabanindan yalitkan altliklarla yikseltilmelidir. Bu is
icin, aku imalatgisinin verdigi althklar kullamlmali veya imalat¢i Gnerilerine uygun olarak
hazirlamal1 ve monte edilmelidir.

Haricl kopriulerin baglanmasinda kaza ile hiicre kutuplarimn kisa devre olmasim
Onlemek icin Uzeri yalitkan kapli takimlar kullanilmalidir. AkU, sarj cihazina baglamr
(pozitif-pozitife, negatif -negatife). Kutup baglantisimin ters yapilmamasina dikkat edilir.
Kutup civatalan imalat¢ firma onerilerine uygun degerde sikilmali, bdylece asirn sikma
sonucu catlamalar veya gevsek sikma sonucu, isletme esnasindaki asiri 1sinma ihtimali
ortadan kadirilmalidir. Akl kutuplarinin ve hiicreler arasi baglanti koprilerinin metalik
kisimlart kontrol edilmeli, gerekiyorsa korozyona kars: ince bir tabaka h@linde vazelin
surdlmelidir.

Y Uksek gerilim tesisinde kullamlan dogru gerilim genellikle 24 volt oldugundan, 12
voltluk akiler seri baglanarak 24 volt elde edilir (Bk. Sekil 2.1). Akllerin baglantilarinda
uygun kablolar kullanilmalidir (Bk. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). Akllerden cikan kablolar
tesisteki baglant: klemenslerine uygun yontemle takilir.

AR AR .
- AR A

Sekil 2.1: Redrestr ve akllerin baglantilar:
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» Akl veRedresor Baglantilarinda Kullamlan Kablolar
o NVV(TS) - VDE karsihgi NYM

— Lo =I

Sekil 2.2: NVV kablo

[1. Bir veya cok telli bakir iletken, 2. Protodur yahtkan, 3. Dolgu, 4. Protodur manto (kilif)]

Bir veya cok telli, bakir iletkenli, bir veya gok damarli protodur (PVC bazl1 6zel bir
termoplastik ) yalitkanli, protodur dis kilifl1 antigron al¢ak gerilim kablosudur.

Toprak altina désenmez. Cesitli kesitte ve damarlt yapilmaktadir (1,5-25-4 -6 —
10- 16 mm2ve 2, 3, 4 damarls...).

. HO3VV-F(TS) —Eski TS semboli FVV

Sekil 2.3: HO3VV-F kablo
(1. ince gok telli bakir iletken, 2. Protodur yalitkan, 3. Protodur dis kilif)

Mekanik zorlamalarin az oldugu kapali ve kuru yerlerde hareketli irtibat kablosu
olarak kullanilir. ince gok telli bakar iletkenli, cok damarli, protodur yalitkanli, protodur dis
kilifl1, fleksibl kablolardir. Standart kesitleri 0,50 x (2, 3 veya4 damarli) - 0,75 x (2, 3veya4
damarli) olarak yapilmaktadir (H-Harmonize tip, 03-300 volt gerilim, V-PVC yalitkan, F-
Fleksibl ince cok telli).

2.1.4. Calhisma Testi

Ak ve redresdr montaj ve baglantilarim yaptiktan sonra, redresore enerji verilir. Cikis
gerilimi ve akim kontrol edilir. Redresor Uzerindeki akii ampermetresinden, uygun sarj
akimi gozlenmeli, sifir gosteriyorsa ilgili devrelerde baglanti kopuklugu aranarak aksaklik
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giderilmelidir. Gerekirse aku elektrolit yogunlugu olculmelidir, 6lcim yapilirjken elektrolit
asit oldugundan cok dikkat edilmelidir. Elektrolit yogunlugu gr/cm?® veya bome dereces
cinsinden 6l cliliir. Olgiimde hidrometre kullanilir.

Hidrometrenin Kullamlmasi: Elektrolit yogunlugu, ¢ogunlukla hidrometre denilen
aetle dlculur. Alet, dlgekli bir cam samandiranin sivi icinde ylizmes esasina goére calisir.
Samandira yogunlugu dusik elektrolite daha cok dalar, yogunlugu yiksek elektrolitte ise
ylizeye yakin seviyede ylzer.

Hidrometre, Ust tarafina bir lastik top, at ucunaince bir lastik hortum takilmis cam bir
tuptdr, icinde 6lgekli bir samandira vardir. Lastik top elle sikilarak lastik hortum elektrolit
icine daldinlir. Top yavas yavas birakilarak cam tip icine elektrolit cekilir. Olgekli
samandira elektrolitte ylzerken sivinin ylzeyi hizasindaki 6lgekte yogunluk degeri okunur.

or /cm” |Bome Derece
1.230 26.9
1.240 275
1.260 297
1.270 306
1,280 315

Sekil 2.4.: Aki test islemlerinde gozliik ve eldiven kullanimi, bome derecesi tablosu

2.2. Bakimsiz Akl ve Redresor Grubu Cihazi Montaji

Ozellikle kuigik trafo merkezlerinde akii ve redresdr grubu cihazlar: kullamlmaktadir.
Bu cihazlarda bakimsiz aki kullamldigr igin ayr1 bir akii odasina gerek yoktur. Montaj1
tesisin herhangi bir yerine yapilabilir.
2.2.1. Bakimsiz Akl ve Redresor Grubu Cihaz Yerine M ontaji

Bu cihaz bir platform Uzerinde duvara monte edilmelidir. Montgj platformu cihaz

boyutlarina gére hazirlamp duvara uygun sekilde tutturulur, daha sonra cihaz platforma
monte edilir. Montajin yerden yuksekligi fazla olmamalidir.
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Resim 2.2: Akl veredresor grubu duvara montaj konsol ve saci
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Sekil 2.5: Akl veredresdr grubu cihazs montaj boyutlar:
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Resim 2.3: Ak veredresdr grubu cihazlari duvara montaji

LEME UNITESI

Resim 2.4: Aku veredresor grubu cihazlari 6n paneli

2.2.2. Cihaz Baglantilar1 ve isletmeye Alma

Cihaz sisteme arka tarafinda bulunan dortli klemens vasitasiyla baglanmir. Once,
polariteye dikkat ederek (+) ve (-) terminallerin baglantisi yapilir, daha sonra enerji olmadan
220 V AC baglantisi yapilir. Cihazdan ¢ikan 24 volt dogru gerilim kablosu plastik kapal1 tip
kanallardan gegirilerek moduler hiicrelerdeki klemens yerlerine (Bk. Sekil 2.6) baglanr.
Kullanilacak kablolar aku baglantilarinda gosterilen kablolar olacaktir. Bakimsiz aku
redresor gurubu, kullamma akileri tam sarjli durumda sevk edilmektedir. Baglantilar
bittikten sonra cihaza enerji verilir, cihaz enerjilendiginde on panelde bulunan AC sinyal
lambas: yanar. On paneldeki TEST butonuna basarak cihazda DC gerilim olup olmadig
gozlenebilir. On panelde ayrica AC giris gerilimi icin 2 A, cikis icin 10 A olmak Uizere iki
adet cam sigorta bulunur.
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Sekil 2.6: YUk aywrial moduler hiicre A.G. klemenster minalleri

2.3. Dogru Akim Motorlar1 Montaji

Y tksek gerilim tesislerinde kesici, ayiricilarin agma ve kapama isleminde motorlardan
ve bobinlerden faydalanilmaktadir. Bu motorlar, seri motorlar veya siirticti ile birlikte servo
motorlar olabilmektedir. Bu motorlarin ¢alisma gerilimleri, 24- 48- 110 volttur. Kesicilerin
bazilarinda motorlu kurma sistemi vardir, bazilarinda sonradan takilabilecek sekilde
hazirlanmgtir. Motor montgjinda en 6nemli husus yardimci besleme gerilimine uygun
motorun secilmesidir ve Uretici firmalarin montgj talimatlarina uyulmasidir.

2.3.1. SF6 Gazh Kesici A¢gma Kapama M ekanizmas M otoru

Sekil 2.77de bir salt sahasinda bulunan kesicinin kontaklarini direkt olarak acma
kapama yaptirabilen bir servo motor gorilmektedir, bu motor siricl ile calistirilmaktadr.
Sekil 2.8'de ve sekil 2.9°da SF6 gazli kesici agma kapama bobinleri ve kurma motoru
goOrulmektedir.
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Sekil 2.8: SF6 Kesici agma kapama bobinleri ve motoru énden gér tindsi

SF6 gazli kesici tahrik mekanizmasi; Kurulabilen agma ve kapama yaylan ile
donatiimistir. Mekanizma, elektrik motoru ile veya elle kurulabilir. Kurulan kapama yaylari,
Uzerlerinde enerji depolar ve bu enerjiyi kapama kumandasi ile hareket iletim kollari
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vasitasiyla kutuplara iletir. Kapama yay1, kapama yaparken ayn anda agma yayin: da kurar.
Acma yay1 da Uzerinde depolanan enerjiyi hareket iletim kollar vasitasiyla kutuplara iletir.
Kesici kumandas: yakindan agma ve kapama bobinleri ile yapilir. Tahrik mekanizmas: (¢
ana bolimden olusmaktadr:

> Kapama yay1 kurma sistemi

»  Acma-kapama sistemi

> Elektrikli donamm

=Hareket Sonu Sivici (170

=Llle Kurma Kolu Yatad (2)

Liagana Yay 7]
=iilit Mekanizmazi [ )
=Makanile Kilit (221

=Kagama Butonu (1)

~Acma Butonu (15)

Motor {12)
Arma Mandal ve  Acma Bogini {13 Kapama Bebini 116} Redikior (9  Kapama Yayi (7)
Ayar Civatasi (20)

Sekil 2.9: SF6 gazh kesici tahrik mekanizmas

Kapama yay1 kurma sistemi: Mekanizma gévdesinin her iki yanina monte edilmistir.
Elektrik motoru (12) ile veya bir kol yardimiyla elle kurulur. Herhangi bir nedenle gerilimi
kesilse bile kapama yayi (7) kol yardimiyla elle kurulabilir.

Acma yayr (21) kesici gbvdesine bagli olup kapama islemi tamamlandiginda
kendiliginden kurulur. Kapama islemi tamamlandiginda bosalan kapama yay: motor
tarafindan tekrar kurulur. Bu durumda, mekanizma agcma-kapama-agma yapabilecek
pozisyondadir.

Acma- kapama sistemi: Mekanizma gbvdesine mekanik tirnak ve buna kumanda eden

mekanik kollardan ibarettir (Bk. Sekil 2.10). Uzerinde uzaktan kapama (16) ve agma (13)
bobinleri vardir.
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Elektrik donanim: Tahrik mekanizmasinin kapama yaylarim kurmak icin sanziman
grubunu calistiran bir adet seri motor (12) vardir. Buna bagli olarak hareket sonu sivici (17),
acma ve kapama bobinleri, yardimcr salter (1) ve antipompaj (23) rolesinden olusmaktadhr.

Elektrik motoru (12): Tahrik mekanizmasinin kapama yayim kurar.
Hareket sonu sivici (17): Motorun kurma islemi bitince durmasint saglar, ayrica yayin
kurulmas: esnasinda mekanizmaya kapama kumandast verilmesini (elektriksel olarak) onler.

Acma-kapama bobinleri (13-16): Kesicinin uzaktan agcma ve kapama yapmasini
saglar.

| ACHA TATI

o N

““-\-| K.APJ;LMA TATI I—”w

| Cpean | B | Closed | N

Sekil 2.10: A¢ma kapama yay sistemi (yay gerili ve bosalmis) mekanizmas

2.3.2. Vakumlu Kesici A¢gma Kapama Motoru
Kesicilerde teknoloji ve yeni deneyimler sayesinde bircok yontemle kesicilerin agilip

kapanmast mumkin héle gelmistir. Bunlardan en yaygin olam kurma seklinde olamdir. Bu
sistemde bir kurma yayr mil Uzerine oturtulur ve mili ayn yone dogru kesicinin agilmasi

veya kapanmasi i¢in dondirmesini saglar.

76



1-Kurma¥Yayi
2-Mil

3-Eavig

4-Eumma kelu
5-Mil Dirseqn
§-Foket Kellan
7-Imne cubugu
8-Vakum hiicresi
9-Acma Yay
10-Sdastrma Yay
11-Drurdurma Diski
12-Kesme hMandah

Sekil 2.11:Vakumlu kesici agma kapama mekanizmasi

Bu yay disanidan ele yani bir kurma kolu yardimiyla veya bir kurma motoru ile
kurulabilir. Vakum hiicresinin kesilmesi veya kapatilmas: sirasindaki hareketi icin her bir
faza bir tane olmak sartiylamil dirsekleri konur (Bk. Sekil 2.12).

Mil dirseklerin konulma sebebi sistemde daha verimli bir hareket ortam saglamaktir.
Mil dirsekleri 6ncelikle roket kolunu hareket ettirir, roket kolunun hareket etmesi ile cubugu
hareket eder ve kesici agilir.

Acma yay1 kesici kapali durumda iken gerilmis hdldedir ve acilma sirasinda devreye
girer. Sikistirma yay: ise kesici kapali durumda iken kesicinin kontak basincimn strekli
olmasimi saglar. Kesici kurulu oldugu sirada durdurma diski milin sabit kalmasim saglar.
Kesme mandali da kesici kurulu andayken gelen kesim sinyaline gére durdurma diskini
serbest birakir ve kesicinin agilmasin saglar.
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Sekil 2.12: A¢ma kapama ucli yay mekanizma sistemi
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2.3.3. Ayirica Agma Kapama Motoru

Ayiricilarda da yine agma kapama islemi icin bobinlerle birlikte motorlar da
kullanilmaktadir. Bu motorlarin ve bobinlerin ¢alisma gerilimleri, 24-48-110 Volt DC dir.
Motor gerilimi yardimci: besleme gerilimine goére secilir. Kullanilan ayirici ve kesicilerde
yardimci kontaklar kullanilmaktadir, bu kontaklar vasitasiyla hem elektriksel kilitlemeler
yapilmaktadir hem de durumlar: hakkindaikazlar verdirilmektedir.

Kesici, ayincillar arasinda mekanik ve elektriksel kilitlemeler vardir. Moduler
hicrelerde yik ayiricisi sadece hiicre kapisi kapali iken ve toprak ayiricisi agik iken
kapatilabilir. Toprak ayiricisi ancak yik ayiricist agik iken kapatilabilir. Hicre kapisi ancak
toprak ayiricist kapali iken acilabilir. Hicre kapist agik iken yik ayiricist kapatilamaz.

Sekil 2.13: Ayiria kumanda mekanizmasi

Ayrica kesici ve ayincilara uzaktan kumanda verilerek agma kapama yaptirilabilir.
Ornek olarak scada sistemi (Bk. Sekil 2.14. ve 2.15) verilehilir.
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Sekil 2.14: Scada sistemi 6rnek 1
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Sekil 2.15: Scada sistemi 6rnek 2
2.4. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Transformatdr merkezlerinde her bir mahalde yeterli sayida (en az bir adet)
akimulatérlt acil durum lambasi veya yeterli kapasitede akimilatér var ise akiiden bedenen
aydinlatma lambalart bulunmalidir. S6z konusu lambalar sirekli insan bulunan yerlerde
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enerji kesintilerinde otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar
uygun bir tedbirle manuel olarak yanmalidir.

Akumilatorler ve bulundugu yerlerin havalandirilmasi:

Madde 30- Akumulatorlerin kullanilmas: gerektiginde bakim gerektirmeyen veya
kuru tip akller olmast zorunludur. Akudlerin kapasiteleri, besedikleri tiketicilere isletmenin
geregi olan siire kadar yetebilecek sekilde olmalidir. Kuru tip akdlerin kullamldig: yerlerde
havalandirmaicin ek bir 6nlem alinmasina gerek yoktur ve ayrica akii odasi bulundurulmast
gerekmez. Mevcut kursun-asit akimilatorlerin émrleri tamamlandiginda yerlerine bakim
gerektirmeyen veya kuru tip akiler tesis edilmelidir.

Kursun-asitli akiimilator odalarimn 6zellikleri:

Madde 31- Kursun-asitli akimulator odalar: kuru havali, serin, sarsintisiz olmali ve
olabildigince sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmalidir. Akimlatorler cok
yiksek ya da al¢ak ortam sicakliklarina kars: korunmalidir.

Akimulator bataryalarimn yerlestirilmesi:
Madde 32- Bataryalar, kolayca ulasabilecek ve denetlenebilecek bicimde
yerlestirilmelidir. Y erlestirme konusunda havalandirma durumu da dikkate al inmalidir.

Akimulator baglant: iletkenleri:

Madde 33- Kursun-asitli aktimilator odalarinda ayr1 kiimeler arasinda ya da pano ile
oda arasindaki baglantilar, elektrolit etkilere dayanikli yalitilmus iletkenlerle ya da kablolarla
yapilmalidir.

25. TEIAS Is Guvenligi Yonetmdligi

Tlgili yonetmelik maddeleri sunlandr:

Madde 95-Akii odalarinin aydinlatilmasinda etanj tip armatiir kullamlacak, anahtar ve
priz oda disinda tesis edilecektir. Kullamlacak aspiratorlerin motorlart kémirsiiz tip olacaktir
ve en az 28 cm capinda aspiratdr kullamlacaktir. Akimilatér odalarinda calisirken sigara
icilmeyecek, kibrit cakilmayacak vb. alevli araclar bulundurulmayacaktir. Bu odaara alevli
araclarla girme ve kaynak yapma zorunlulugu varsa odalar dnceden iyice havalandirilacaktir.

Madde 97-Akumulatér bakimlarinda lastik eldiven, lastik onlik, lastik ¢izme ve
koruyucu gozlik kullamlacaktir. Akl odalar: stirekli havalandirilacaktir. Akl odalarinda goz
yikayic tertibat bulunacaktir.

Madde 98-Akilerle calisirken gerekli hallerde imaatg firmamn talimatina uyulacak
veizole edilmis €l detleri kullanilacaktir.

Madde 255-Calisma sirasinda, calisanlar, ellerini elektrik carpmalarina, kaynak

arklarina, ezilmelere, cisim batmalarina, 1siya, kimyasal maddelere, asitlere, bazlara vb.
etkenlere kars1 koruyan eldivenler kullanacaktir.
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Madde 256-Elektrik bulunan veya bulunma ihtimali olan yerlerde gerilim
kademel erine uygun olmak sart1 ileizole eldiven kullamlacaktir.

Madde 260-Vicudun dis etkenlere karsi korunmas: icin ¢alisma sirasinda ceket,
pantolon, is tulumu veyais elbiseleri giyilecektir.
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Sekil 2.16: Elektronik asirn akim korumarélesi
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Redrestr ve motor montajini yapabilmek icin asagidaki uygulamalar yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Sarj edeceginiz akliye uygun 6zelliklerde ve tam

otomatik korumal1 redresor seginiz.

» Akunun elektroliti asitli oldugundan tasima
islemlerinde cok dikkat ediniz. Asit yakicidir.

» Aku sarj olurken zehirli gaz ¢ikartacaktir dikkat

>

>

ediniz.
Redresor ve akii kablo baglantilarim enerji yok
iken yapiniz.
Y tksek gerilim tesiderinde dogru akim kaynak
gerilimi genellikle 24 volttur, buna gore iki adet
12 voltluk akintin seri baglanacagin hatirlayiniz.
» Akl ve redresor grubu cihazinin 220 volt giris
baglantilarini enerji yokken yapinz.
> Bakimsiz akii ve redresir Aky ve redrestr grubu ci hazi 91k1$1 2f1 volt DC
. . gerilim kablolarim moduler hiicre baglanti
grubu cihaz baglantilarin . S
yapiniz klemendl erinde yardimci kaynak gerilimi yerine
L takinmz.
> Kesicive ymnc: agma kapama » Moduler hiicredeki veya ayri1 bagimsiz kesici ve
kurma motor baglantilarim P
ayirict kurma motorunu kaynak gerilimine uygun
yapinz. -
Seginiz.
Kurma motorunu kesici ve ayiricidaki montgj
yerine diizgin ve dikkatli takiniz.
Kurma motoru test ¢aligtirmas: yaparken ¢ok
dikkat ediniz.
Butun kabl o baglantilarinda pabug kullanimz.
Butlin baglantilarimzda gevsek irtibat
olmamasina dikkat ediniz.
Is givenligi ve emniyet tedbirlerine uyunuz.
Baglantilarimzda baret, eldiven ve gozl ik
kullanimz.

» Aku ve sarj redresorinin
montaj ve baglantilarin
yapinz. >

vVV VV VYV 'V
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayir
1. Akdlerinyerine (trafo merkezine) montajim yapabildiniz mi?
2. Sarj (gug kaynagi) sisteminin yerine (trafo merkezine) montajin
yapabildiniz mi?

3. Safj sistem baglantilarini yapabildiniz mi?
4. Redresor baglantilarint yapabildiniz mi?
5. Dogru akim motorlarinin yerine (ayirici veyakesiciye) montajim

yapabildiniz mi?
6. Dogru akim motor baglantilarini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Aciktip (bakim gerektiren) akiler icin ayr1 bir odayapilmalidir.

2. () Akul odasi aydinlatma tesisati gaz sizdirmaz 6zellikte olmalidir.

3. () Oniki voltluk iki akii paralel baglandiginda toplam ¢ikis gerilimi 24 volt olur
4. () Akumulator elektrolit yogunlugu barometreile 6lculdr.

5. () Yk ayricisi sadece hiicre kapisi kapal1 iken ve toprak ayiricist agik iken
kapatilabilir.

6. ( ) Kesicili modiler hicrelerde ayirict veya ayiricilar sadece kesici kapali konumda
iken acilabilir.

7. () Toprak ayiricisi ancak ayirici acik iken kapatilabilir.
8. () Hucrekapist acik iken ayirici kapatilamaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modtul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

1 Alternatif akimi dogru akima geviren elektronik devre elemanlarina.....................
denir.

2. Uc fazl1 dogrultucu devrelerin ................. VE . i, olmak Uzereiki cesidi
vardir.

3. Dogrultucudan ainan dogru gerilimin dizgin olmasi igin .............. devreleri
kullanilir.

4, Gug kaynaginin ¢ikis uclarinda gerilimin stirekli sabit kalmasticin ...................
devreleri kullanilir.

5. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donlstiiren ve depo eden elemanlara
.................. denir.

6. Plakalar1 mekaniksel olarak birbirinden ayirmak ve herhangi bir temasaizin
vermemek icin ................... kullanilir.

7. Dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi kisima............. denir.

8. Donen bdlimdeki sargilar tasiyan oluklu kisma.............. denir.

0. Dogru akim motorlarinda dis devredeki akimi endiiviye iletebilmek icin .........
kullanilir.

10. Endlvi manyetik alaninin, kutup manyetik alamina gosterdigi tepkiye............denir.

11.  Akdler (agik tip-bakim gerektiren) isletme esnasinda, ............ile.............. ve
oksijen cikarirlar.

12. Akl gruplarinin, yerlestirilmesinde, akl dizisi ile duvar arasindaen az ..... cmdiziler
arasindaiseenaz ....... cm mesafe bulunmalidir.

13.  Elektralit yogunlugu, cogunlukla............... denilen aletle élcllr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

D
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Yanhs

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Yanhs
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OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Y anhs

Y anhs

Dogru
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Dogru
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Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

L Dogrultucu

2. Yarim dalga, tam dalga
3. Filtre

4, Regile

5. Batarya

6. Seper ator

7. Enduktoér (kutup)
8. Enduvi

9. Fircalar

10. Endivi reaksiyonu
11. Asit buhari,hidrojen
12. 30,60

13. Hidrometre
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