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AÇIKLAMALAR 
KOD 522EE0091 

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi 

DAL/MESLEK Elektrik Tesis ve Pano Montörlüğü 

MODÜLÜN ADI Kuvvet Tesislerinde Motor ve ġalter Bağlantıları 

MODÜLÜN 

TANIMI 

Kuvvet tesislerinde, motor ve Ģalter, endüstriyel fiĢ priz, pano 

montaj ve bağlantıları ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırıldığı 

öğrenim materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖN KOġUL Alan ortak modüllerini baĢarmıĢ olmak 

YETERLĠK Kuvvet tesisinde motor ve Ģalter bağlantılarını yapmak. 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

Her türlü yerde TS ve uluslar arası standartlara, Ģartnamelere, 

elektrik iç tesisleri ve kuvvetli akım tesisleri, topraklamalar ve iĢ 

güvenliği yönetmeliğine uygun ve hatasız olarak, kuvvet pano, 

fiĢ priz, Ģalter montaj ve bağlantılarını yapabileceksiniz. 

 

Amaçlar 

1. Standart ve yönetmeliklere uygun, Ģalterlerin motorlara 

bağlantılarını yapabileceksiniz. 

2. Standart ve yönetmeliklere uygun, endüstriyel fiĢ priz, pano 

montaj ve bağlantılarını hatasız olarak yapabileceksiniz. 

EĞĠTĠM ÖĞRETĠM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Atölye ortamı, takımhane, pano çeĢitleri, kablo pabuçları, kablo 

soyma gereçleri, kuvvet fiĢ ve prizleri, alternatif akım motorları 

çeĢitleri, Ģalter çeĢitleri, montaj araç gereçleri, anahtar takımları, 

tornavidalar, pense, kablo pabuç pensesi, izolebant, kablo 

kanalları, kablo bağı ve spirali, topraklama elemanları, malzeme 

katalogları, baret, eldiven, ölçü aletleri, projeksiyon, slâyt, 

tepegöz. 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDĠRME 

Modülün içinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen ölçme 

araçlarıyla kazandığınız bilgileri ve becerileri ölçerek kendi 

kendinizi değerlendireceksiniz. 

Öğretmen, modül sonunda size ölçme aracı ( test, çoktan 

seçmeli, doğru yanlıĢ, uygulama vb.) uygulayarak modül 

uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve becerileri ölçerek 

değerlendirecektir. 
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GĠRĠġ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 

Bu modülümüz de kuvvet tesislerinde kullanılan asenkron motorlar, endüstriyel fiĢ ve 

prizler, panolar, Ģalterlerin yapıları ve bağlantıları iĢlenecektir. Modülde bunlardan kuvvet 

tesislerinde en çok kullanılmakta olanları incelenecektir. 

 

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüĢtüren aygıtlara elektrik motorları denir. Her 

elektrik makinası biri sabit (stator) ve diğeri kendi çevresinde dönen (rotor ya da endüvi) iki 

ana parçadan oluĢur. Bu ana parçalar elektrik akımını ileten parçalar (örneğin sargılar), 

manyetik akıyı ileten parçalar ve konstrüksiyon parçaları (örneğin vidalar, yataklar) olmak 

üzere tekrar kısımlara ayrılır. Alternatif akım ile çalıĢan elektrik makinalarında rotor ve 

statorun manyetik akıyı ileten kısımları fuko akımlarından kaçınmak amacıyla 

tabakalandırılmıĢ saclardan yapılır. 

 

Alternatif akım ile çalıĢan elektrik makinalarında manyetik döner alanlar oluĢur. ġayet 

rotorun dakikada yapmıĢ olduğu devir sayısı stator- döner alanının dakikada yaptığı devir 

sayısı ile aynı ise, böyle bir makineye senkron makine denilir. Rotorun devir sayısı döner 

alan devir sayısından küçük ya da büyük ise, bu tür makine asenkron makine olarak anılır 

(senkron eĢlemeli; asenkron =eĢlemesiz). Asenkron motorlar ikiye ayrılır, bir fazlı ve üç fazlı 

asenkron motorlardır. Üç fazlı asenkron motorlar, sanayide çok yaygın olarak kullanılan 

motor çeĢididir. Asenkron motorlar, rotorlarının yapısına göre iki çeĢittir, rotoru kısa devre 

çubuklu asenkron motorlar ve rotoru sargılı (bilezikli) asenkron motorlardır. 

 

Küçük güçlü asenkron motorların kumandasında maliyetinin düĢük olmasından dolayı 

Ģalterler kullanılır. Kullanılan bu Ģalterler, termik manyetik Ģalter, kollu Ģalter ve pako 

Ģalterler olarak genel çeĢitlere ayrılırlar. Modülümüzün diğer bir konusu endüstriyel fiĢ ve 

prizler de alıcılara özellikle makinelere enerji verilmesinde kullanılırlar, fiĢler devrede yük 

varke çıkarılmamalıdır. 

 

Bilinçli ve ne istediğini bilen bir toplum olmak için çok çalıĢmalıyız. Teknik 

elemanlar olarak özellikle insan hayatını ilgilendiren konularda hassasiyet göstermeliyiz. 

Konumuz elektrik olunca; elektrikten korunmak için özellikle insan hayatı açısından tehlikeli 

olması ve vereceği maddi kayıplar düĢünüldüğünde kullanacağımız cihazların seçiminde de 

kriterlerimiz olmalıdır. Bir iĢletmede hiç kuĢkusuz en önemli olan, faaliyetlerin 

devamlılığının sağlanması ile arıza ve tamirat giderlerinin asgariye indirilmesi; dayanıksız 

malzemeden dolayı meydana gelebilecek zararların önlenmesidir.  

GĠRĠġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 
 

 

 
Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda, uygun ortam sağlandığında, standartlara 

ve yönetmeliklere uygun olarak motor ve Ģalter bağlantılarını yapabileceksiniz. 

 

 

 

 
Bu faaliyet öncesinde konuyla ilgili araĢtırma ve gözlem yapmanız bilgileri daha rahat 

kavramanıza yardımcı olacaktır, yapmanız gereken öncelikli araĢtırmalar Ģunlardır:  

 Alternatif akım motor çeĢitleri nelerdir. 

 Asenkron motorların özellikleri nelerdir ve nerelerde kullanılır. 

 Motor kumanda Ģalterleri çeĢitleri nelerdir. 

AraĢtırma iĢlemleri için internet ortamını kullanabilir, elektrik elektronik malzemeleri 

satan iĢyerlerini,  elektrik tesisat taahhüt firmalarını, motor ve Ģalter imalatı yapan firmaları 

gezebilirsiniz. Ayrıca motor ve Ģalter ürün kataloglarını incelemelisiniz. AraĢtırmanızı rapor 

haline getirerek arkadaĢlarınıza sununuz. 

 

1. ASENKRON MOTORLAR VE 

ġALTERLER 
 

1.1. Asenkron Motorlar 
 

Alternatif akımın doğru akıma göre bazı üstünlükleri vardır. Bunu sağlayan 

etkenlerden birisi de alternatif akım makinelerinin doğru akım makinelerine göre daha basit 

yapıda olmaları ve daha az bakıma ihtiyaç göstermeleridir. Kuvvet tesislerinde en çok 

kullanılan alternatif akım motorları asenkron motorlardır. Asenkron motorlar, alternatif 

akımla çalıĢan ve yapıları oldukça basit makinelerdir. Asenkron makinelerin senkron 

makinelerden en büyük farkları devir (rotor) sayılarının stator sargılarındaki döner manyetik 

alanın hızından küçük olmalarıdır. Asenkron kavramı da bu yüzden kullanılmaktadır. 

 

1.1.1. Asenkron Motorların Yapıları ve Parçaları 
 

Asenkron motorların boĢ çalıĢmadaki hızları ile yüklü çalıĢmadaki hızları arasında az 

bir fark varsa da genel olarak ihmal edilmektedir. Asenkron motorlarda hız ayar ve 

kontrolleri; doğru akım motorlarının hız ayar ve kontrolleri kadar kolay ve ucuz bir düzenle 

yapılamaz. Bir kaç watt gücünden 15000 kw gücüne kadar imal edilebilen asenkron 

motorların çalıĢma gerilimleri 110, 220, 380 Volttan 15 000 volta kadar olabilmektedir.  

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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ġekil 1.1: Asenkron motor kesit görünümü 

Elektrik makinelerinde en az arıza yapan, en basit yapıya ve en düĢük maliyete sahip 

asenkron motorlar yaygın bir kullanım alanına sahip ekonomik motorlardır. Sanayii 

tesislerinde; üç fazlı olarak torna, freze, vargel, matkap, planya gibi takım tezgahlarında, 

evlerimizde; bir fazlı olarak buzdolabı, çamaĢır makinesi motoru gibi kullanım alanları 

vardır. Asenkron motorlar elektriksel olarak iki ana parçadan meydana gelmiĢlerdir. Bunlar; 

 Stator; döner manyetik alanın meydana geldiği, motorun duran hareketsiz 

aksamıdır. 

 Rotor; mekanik enerjinin elde edildiği, motorun döner aksamıdır. 

Ayrıca gövde ve kapaklar, yataklar asenkron motorları oluĢturan mekanik parçalardır. 

ġimdi yapısal olarak bu motor parçalarını inceleyelim; 

 

1.1.1.1. Stator 

 

Sargıları taĢıyan manyetik akıyı ileten kısımdır. 0,4- 0,5 ve 0,8 mm kalınlığında birer 

yüzeyleri yalıtılmıĢ silisyumlu sac levhaların paketlenmesiyle yapılırlar. Üzerinde bulunan 

oluklara bir veya üç fazlı sargılar yerleĢtirilir. Stator sargıları olarak isimlendirilen bu 

sargılar döner manyetik alanı meydana getirir.  

 

ġekil 1.2: Stator ve rotor oluklarının açılması 
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Stator saclarının olukları ile rotor sacları olukları özel tezgahlarda kesilirler. Önce 

stator sacının dıĢ çevresi rotor olukları, mil ve kama yeri kesilerek açılır sonra stator olukları 

açılır (ġekil 1.2.). Hava aralığına göre stator sacının iç çapı rotor sacının dıĢ çapı kesilerek 

stator ve rotor sacları elde edilir. Stator ve rotor arasında kalan hava aralığının dikey 

doğrultudaki boyu sabittir. Dönen rotor, duran statorun içinde olduğuna göre statorun iç 

çevre yarıçapı, rotor dıĢ çevre yarıçapına eĢittir.  

Rotor ile stator arasındaki hava aralığı 0.25 mm ile 4.25 mm arasında yapılır. 

Asenkron motorların hava aralığı büyüdükçe, motorların boĢ çalıĢma akımı da büyür. BoĢ 

çalıĢma akımının küçük tutulması için hava aralığı küçük tutulmalıdır. Öte yandan hava 

aralığı boyu rotorun hareketli olması ve yataklanma gibi nedenlerden, büyük güçler için belli 

sınırların altına inmeye izin vermez. 

 Stator Oluk ÇeĢitleri  

Daire kesitli iletkenler ve dikdörtgen kesitli iletkenler, için ayrı ayrı hazırlanırlar. 

Ayrıca motorlara değiĢik özellikler vermek bakımından stator oluklarına çok değiĢik 

biçimler verilmektedir. ġekil 1.3‘te açık, yarı açık ve kapalı tipteki oluklar görülmektedir. 

 

ġekil 1.3: Stator oluk çeĢitleri 

Manyetik nüvenin birer yüzeyleri yalıtılmıĢ sac levhaların paketlenmesiyle yapıldığını 

biliyoruz. Dikkat edilirse aynı yapım Ģekli transformatör ve doğru makinelerinde de 

geçerlidir. Bunun nedeni indükleme gerilimi sonucu nüvenin içinden geçen fuko akımlarına 

karĢı alınan bir önlemdir.  

Asenkron motorun rotoruna etkiyen moment stator sac paketine de etkir. Rotor hareket 

edebildiğinden, moment etkisi ile dönerken, hareketsiz kalması istenen stator sac paketi özel 

yapım ve düzenle stator gövdesine monte edilir. Bu montaj, sıkı geçme, özel kamalar ve 

kırlangıç kuyruğu geçmesi biçiminde olabilir.  

Özellikle ilk kalkınma ve kısa devre anlarında stator üzerindeki bu moment, stator 

gövdesine uygulanan bağlama düzeni ile karĢılanabilir. ġekil 1.4‘te büyük motorların parçalı 

olarak yapılan sac paketinin stator gövdesine tespiti için açılan kırlangıç kuyruğu yuvaları 

görülüyor. 
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ġekil 1.4: Stator ve rotor oluk sac parçaları 

Stator gövdesi, stator sac paketini ve bunun sargılarını taĢır. Ayrıca rotorun 

yataklanmasını ve motorun sabit bir yere bağlanmasını sağlar. Bazı motorlarda stator 

gövdesi ayaksız olarak, sabit bir zemine bağlamak için flanĢlı olarak yapılır. Büyük güçlü 

motorların gövdeleri pik dökümden yapılırken, küçük güçlü motorlarda alüminyum 

kullanılır. Asenkron motorların gövdelerinin dıĢında soğuma yüzeyini arttırmak için soğutma 

kanalları kullanılır (ġekil 1.1‘e bakınız). 

1.1.1.2. Rotor 

Asenkron motorlarda dönen ve mekanik enerjinin elde edildiği kısımdır. Alternatif 

gerilimle çalıĢan motorlarda statorun meydana getirdiği döner manyetik alanın içinde dönen 

ve mekanik enerjinin alındığı kısımdır. Rotorda, statorda olduğu gibi silisli sacların 

paketlenmesinden yapılır. 

Rotorun yapısına göre asenkron motorlar; 

 Kısa devre çubuklu (sincap kafesli) asenkron motorlar, 

 Rotoru sargılı (bilezikli) asenkron motorlar, olarak isimlendirilirler. 

Her iki tipte de rotor içine açılmıĢ oluklar içine rotor sargıları yerleĢtirilir. Rotor 

sargıları adı verilen bu sargılarda gerilim ve akımlar stator sargı alanından indükleme 

yoluyla taĢınır. Sincap kafesli motorlarda rotor sargılarından dıĢ devreye hiç bir uç 

çıkartılmazken, bilezikli motorlarda rotor sargı uçları bilezik ve fırça düzeniyle dıĢ devreye 

çıkartılır. 

  Kısa Devre Çubuklu (Sincap Kafesli) Rotorlar 

Sincap kafesli (Kısa devre çubuklu) rotor, oluklara yerleĢtirilen çıplak çubuk iletkenler 

ve çubukları her iki uçtan kısa devre eden kısa devre halkalarından oluĢur. Sincap kafesli 

rotorlarda sargı görevini çıplak bakır veya alüminyum çubuklar yapar. Sargı görevini yapan 

bu çubuklar, rotorun her iki tarafında kısa devre halkalarıyla birleĢtirilir (ġekil 1.5‘e bakınız). 

Normal koĢullarda bu çubuklarda indüklenen gerilim 10 voltun altında olduğu için rotor sac 

paketinden yalıtılmazlar. Rotor sac paketi, statordan hava aralığına geçen akımın manyetik 

yolunu oluĢturur. Sac paketi rotor sargılarını taĢır ve indükleme yoluyla doğan dönme 

momentini mile iletir. Küçük güçlü motorlarda rotor sac paketi doğrudan doğruya mil 

üzerine oturtulur. Paketi mile tespit etmek için kamalar kullanılır. Büyük güçlü motorlarda 

ise rotor sac paketi mile monte edilen bir yıldız göbek üzerine ya sıkı geçme ya da kamalar 

yardımıyla yerleĢtirilir. Ayrıca kısa devre halkalarının üzerinde küçük kanatçıklar 

oluĢturularak dönme esnasında vantilasyon sağlanır (ġekil 1.1‘e bakınız). Rotor oluk sayısı 

stator oluk sayısının % 70 ile %120‘si kadar olmalıdır. Manyetik sesleri azaltmak ve iyi 

kalkınma momenti elde etmek için rotor olukları mile paralel olarak değil, meyilli olarak 

açılarak pres alüminyum dökümle kısa devre sargıları yapılır. 
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ġekil 1.5: Sincap kafesi (kısa devre çubuklu) rotor 

 Sargılı Rotor 

Sargılı rotorlarda (Bilezikli asenkron motorlarda) oluklarında üç fazlı sargılar bulunur. 

120 derece faz farklı bu sargılar kendi aralarında yıldız veya üçgen bağlanır. Ayrıca rotor 

mili üzerinde milden yalıtılmıĢ ve rotor ile dönen pirinç bronzdan yapılmıĢ üç bilezik 

bulunur. Kendi aralarında da yıldız veya üçgen bağlanan rotor sargısı giriĢ uçları bu 

bileziklere bağlanır. Sargı uçlarına fırça ve bileziklerden yıldız veya üçgen bağlanan rotor 

sargısı giriĢ uçları bu bileziklere bağlanır. Sargı uçlarına fırça ve bilezikler yardımı ile dıĢ 

devreden dirençler bağlanarak (ġekil 1.6‘ya bakınız) motorun hız kontrolü yapılabildiği gibi 

yol alma akımı da sınırlandırılır. Fırçalar bilezikler üzerinde genellikle sürekli olarak çalıĢır. 

Bazı motorlarda bilezik ve fırça aĢınmasını önlemek için fırçalar bilezik üzerinden 

kaldırılır ve özel bir düzenekle kısa devre edilir. Artık bu durumda motor, tekrar sincap 

kafesli motor gibi çalıĢacaktır. Bilezikli asenkron motorlar büyük güçler için imal edilirler. 

1.1.1.3. Diğer Asenkron Motor Parçaları 

Asenkron motorların diğer parçaları; Yataklar, gövde ve kapaklar, klemens kutusu vb. 

Yataklar manyetik alan içinde rotorun rahatça dönmesini sağlayacak Ģekilde tertiplenmiĢ 

düzeneklerdir. DıĢ etkilere karĢı alüminyum, demir ya da demir alaĢımından üretilir. Rotorun 

stator içinde merkezi olarak yataklanması görevini kapaklar yapar. 

Yataklar, rotorun dönmesi esnasında sürtünme kayıplarını en aza indirecek Ģekilde, 

büyük güçlü motorlarda rulman, küçük güçlü motorlarda pirinç vb. madenler kullanılarak 

yapılmıĢ bilezik biçimli, yağlanmıĢ yataklar (murç) kullanılır. Motorun dönen miline 

bağlanan plastik ya da metal pervane gövdenin sıcaklığını kolayca atmasını sağlar. Statora 

yerleĢtirilen sargıların bağlantı uçları klemens tablosuna çıkarılır.  

Üç fazlı motorların klemensinde altı adet bağlantı noktası vardır. GiriĢ uçları U-V-W, 

çıkıĢ uçları X-Y-Z‘dır. Motorların özelliklerini belirtmek amacıyla alüminyum etiketler 

motorun üzerine monte edilir (Tablo 1.1.). 
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HAYAŞ MOTOR TİP: GM 9052 

3 FAZLI AC MOTOR NR:9000752148 

YILDIZ/ÜÇGEN ( λ / ∆ ) 220/380V   3,5/6 A 

2 HP  1,5 KW CosΦ :0,89 

2840 D / D 50 Hz 

3-981 iz K1 B IP 39 

Tablo 1.1: Motor etiketi 

1.1.2. Asenkron Motor ÇeĢitleri 
 

Asenkron motorların; faz sayısına göre, yapılarına göre, yapılıĢ tiplerine göre, çalıĢma 

Ģartlarına göre, rotor yapılıĢına göre çeĢitleri vardır. 

 Faz sayısına göre; 

 Üç fazlı asenkron motorlar 

 Ġki fazlı asenkron motorlar 

 Bir fazlı asenkron motorlar 

 Yapılarına göre; 

 Kısa devre rotorlu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar 

 Rotoru sargılı (bilezikli) asenkron motorlar (Resim 1.4.) 

 YapılıĢ tiplerine göre; 

 Açık tip asenkron motorlar (Resim 1.1.) 

 Kapalı tip asenkron motorlar (Resim 1.2.) 

 FlanĢlı tip asenkron motorlar (Resim 1.3.) 

 Rotor yapılıĢına göre; 

 Yüksek rezistanslı asenkron motorlar ( rotor omik direnci büyük ) 

 Alçak rezistanslı asenkron motorlar ( rotor omik direnci küçük ) 

 Yüksek reaktanslı asenkron motorlar ( rotor endüktif direnci büyük ) 

 Rotoru çift sincap kafesli motorlar 

Asenkron motor çeĢitlerinden; açık tipte olanlarda motor ve gövde kapaklarında 

soğutma gereksiniminden dolayı açıklıklar vardır. Koruma bakımından zayıftırlar. Kapalı 

tipte olanları, en çok kullanılan yapı tipidir. Koruma bakımından en güvenilir yapı tipidir. 
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FlanĢlı tipte olanları, motorun direkt olarak makineye bağlanması gerekli yerler için en 

uygun yapı tipidir. 

                  

Resim 1.1: Açık tip a.s.motor          Resim 1.2: Kapalı tip a.s.m.         Resim 1.3: FlanĢlı tip a.s.m. 

Asenkron motor çeĢitlerinden; bilezikli asenkron motorlarda daha önce belirttiğimiz 

gibi rotorları sargılıdır. Rotor sargıları mil üzerinde bulunan bileziklere bağlanır. Sargı 

uçlarına fırça ve bilezikler yardımı ile dıĢ devreden dirençler bağlanarak motorun hız 

kontrolü yapılabildiği gibi yol alma akımı da sınırlandırılır (ġekil 1.6.). 

 

Resim 1.4: Bilezikli asenkron motor 

 

ġekil 1.6: Bilezikli asenkron motor rotor sargılarına bağlanan dirençler 

Asenkron motor çeĢitlerinden en çok kullanılan üç fazlı ve bir fazlıların çalıĢma 

prensiplerini, bağlantı Ģekillerini inceleyeceğiz. 
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1.1.2.1. Üç Fazlı Asenkron Motorlar 

Asenkron motorlar transformatörler gibi indükleme esasına göre çalıĢtığından 

asenkron motorlara endüksiyon motorları da denir. Sincap kafesli asenkron motorlar ile 

bilezikli asenkron motorların çalıĢma prensipleri aynıdır. Sadece rotorda indüklenen 

gerilimin kısa devre edilerek rotordan akım geçiĢi farklıdır. Sincap kafesli asenkron 

motorların rotorunda, indüklenen gerilim kısa devre çubuklarının bakır halkaları yardımıyla 

kısa devre edilmekte ve rotordan akım geçiĢi sağlanmaktadır. Sincap kafesli üç fazlı 

asenkron motorların stator sargıları yıldız veya üçgen bağlanabilir. 

 Üç Fazlı Asenkron Motorların ÇalıĢma Prensipleri 

ġekil 1.7‘de görüleceği üzere, bir eksen etrafında serbestçe dönebilen alüminyum bir 

disk ve U mıknatısını aynı mile serbestçe dönebilecek ve alüminyum diske sürtmeyecek 

Ģekilde yerleĢtirelim. 

 U Ģeklindeki mıknatısı saat ibresinin yönünde döndürelim. Mıknatısın N ve S 

kutuplarındaki manyetik kuvvet çizgileri alüminyum diski keseceğinden, 

alüminyum diskte fuko akımları endüklenir (ġekil 1.7.). Manyetik alan içinde 

bulunan bu fuko akımları itileceklerinden disk mıknatısın döndürüldüğü yönde 

dönmeye baĢlar. 

 U mıknatısı hareket etmediği zaman N ve S kutuplarının manyetik kuvvet 

çizgileri alüminyum diski kesmediklerinden fuko akımları endüklenmez, 

dolayısıyla disk de dönmez. 

 Alüminyum disk U mıknatısının döndürüldüğü yönde daha düĢük devirle döner. 

U mıknatısının kutuplarının meydana getirdiği manyetik kuvvet çizgilerinin 

diski kesme hızı, bu iki devir arasındaki fark kadardır. Diskin devri mıknatısın 

devrine eĢit olursa, disk ile mıknatıs beraber dönüyor demektir, bu durumda 

mıknatısın manyetik kuvvet çizgileri alüminyum diski kesmeyecek, fuko 

akımları da meydana gelmeyecektir. 

Sonuç olarak, diskin devri mıknatısın devrine hiçbir zaman eĢit olmaz. Alüminyum 

diskin devri mıknatısın devrine eĢit olduğunda fuko akımları endüklenmez. Dolayısıyla, 

diski döndüren kuvvet ortadan kalkar, diskin devri de düĢer. Disk devrinin düĢmesi 

mıknatısın kuvvet çizgilerinin diski kesmesine sebep olur, diskte fuko akımları endüklenir ve 

bir döndürme momenti meydana gelir. Disk böylece dönmesine devam eder. 

 

ġekil 1.7: U mıknatısı ile diskin döndürülmesi 
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OluĢan olayları sıralayacak olursak; 

 Mıknatıs hareketsiz iken diskte hiç bir hareket gözlenmez, dönen mıknatıs 

kutupları diskte indükleme EMK‘ sı meydana getirir, 

 Disk içinden fuko akımları dolaĢır, aynı adlı kutuplar birbirini iter ilkesiyle 

diskte dönmeye baĢlar. 

AnlaĢıldığı üzere elektrik makinelerinin nüvelerinde (manyetik devrelerinde) meydana 

gelen fuko akımları, istenmeyen ısı kayıpları açığa çıkarırlarken örneğimizdeki diskin 

dönmesi için gerekli momenti sağlıyor. Mıknatısın dönüĢ yönü değiĢtiğinde diskin dönüĢ 

yönü değiĢir Kutupların dönüĢ yönü ile beraber disk üzerindeki indükleme EMK‘sının yönü 

ve disk üzerinden geçen fuko akımlarının yönü değiĢecektir. Buna bağlı olarak diskte 

meydana gelen kutuplanma değiĢerek diskin dönüĢ yönünü değiĢtirecektir. Mıknatıs 

kutupları yer değiĢtirdikçe diskteki indükleme akımları da yer değiĢtirecektir.  

ġekil 1.8‘de görüldüğü gibi, N-S tabii mıknatıs kutuplarının arasına kısa devre 

çubuklu bir rotor yerleĢtirelim; Kutupların (N-S) bulunduğu gövde kayıĢ ve kasnak yardımı 

ile döndürüldüğünde N'den S'ye doğru akan kuvvet çizgileri, duran rotorun kısa devre 

çubuklarını kestikleri için çubuklarda EMK‘ler endüklenecektir. Rotor sargılarında 

indüklenen EMK aynı sargılardan bir akım dolaĢtırarak rotorda dönme momenti 

oluĢturacaktır.  

 

ġekil 1.8: Kısa devreli rotorun döndürülmesi 

Rotorun N-S kutuplarının döndüğü yönde dönüĢü iki türlü açıklanabilir: 

 Birincisi, manyetik alan içinde bulunan rotor çubuklarından endüksiyon akımı 

geçince, her bir çubuk manyetik alanın dıĢına doğru itilecektir, prensibidir. 

(ġekil 1.9.a.). ġekil 1.9.b‘de görüldüğü gibi, N kutbunun altındaki çubuklarda 

akım yönü bize doğrudur (.), S kutbunun altındaki çubuklarda ise akımın yönü 

bizden doğrudur (+). Çubukların manyetik kuvvet çizgilerini kesme yönüne 

göre, sağ el kaidesi ile çubuklardan geçen akımların yönleri bulunur. Manyetik 

alan içinde bulunan bir iletkenden akım geçtiğinde iletkenin itiliĢ yönü, sol el 

kaidesi ile bulunur. ġekil 1.9.b.‘de çubukların itiliĢ yönleri iĢaretlenmiĢtir. N 

kutbunun altındaki çubuklar sağ tarafa, S kutbunun altındaki çubuklarda sol 

tarafa doğru itilirler. Meydana gelen kuvvet çiftinin etkisi ile rotor saat ibresi 

yönünde dönmeye baĢlar. 
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ĠLETKEN 

Sağ El Kuralı 
Manyetik alan içerisinde hareket ettirilen iletkende indüklenen akımın yönünü bulmak 

için kullanılır. Sağ el kuvvet çizgileri avuç içinden girip elin dıĢından çıkacak Ģekilde 

N-S mıknatıs kutupları arasına sokulduğunda (avuç içi N kutbuna bakmalı) açık ve 

gergin duran baĢparmak iletkenin hareket yönünü gösterirse, bitiĢik duran dört parmakta 

iletkende indüklenen gerilimin veya indükleme akımının yönünü gösterir. 

V: Manyetik alan içindeki iletkenin 

hareket yönü 

I: Manyetik alan içindeki iletkende 

endüklenen akımın yönü 

Manyetik alan çizgilerinin yönü  

Sol El Kuralı 

Manyetik alan içerisinde içinden akım 

geçirilen bir iletkenin alan dıĢına itilme 

yönünü bulmak için kullanılır. Sol el 

dört parmak birleĢtirilmiĢ ve 

baĢparmak açılmıĢ olarak avuç içi N 

kutbuna bakacak Ģekilde tutulursa; dört 

parmak iletkenin içinden geçen akımın 

yönünü gösterecek pozisyonda iken 

baĢparmak iletkenin hareket yönünü 

gösterir. 
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ġekil 1.9: Ġletkenin alan dıĢına itilmesi ve stator ile rotorun dönüĢü 

 Ġkinci neden ise, içinden akım geçen rotor sargılarında meydana gelen 

kutuplanmadır. Dönen N-S kutuplarının etkisi (benzer kutuplar birbirini iter, zıt 

kutuplar birbirini çeker) ile rotor saat ibresi yönünde dönmeye baĢlar. Rotor 

dönmeye baĢlayınca, N-S kutupları manyetik akısının rotor çubuklarını kesme 

hızı da (devri) azalacağı için rotor çubuklarında endüklenen emk‘ler azalır. 

Dolayısıyla çubuklardan geçen endüksiyon akımları da azalır. Rotoru döndüren 

döndürme momenti zayıflar. 

Rotorun devri dönen N-S kutuplarının devrine eĢit olduğu zaman, rotor çubukları 

manyetik kuvvet çizgileri tarafından kesilmez ve rotor çubuklarında emk‘ler endüklenmez. 

Dolayısıyla çubuklardan endüksiyon akımı geçmez. Kısa devre çubuklarından akım 

geçmeyince manyetik alan tarafından itilmezler.  

Rotoru döndüren moment ortadan kalkınca, N-S kutupları ile beraber aynı devirde 

dönmekte olan rotorun devri azalır, yani rotor geri kalır. Bu sırada rotor çubukları yeniden 

manyetik kuvvet çizgileri tarafından kesilmeye baĢlar ve çubuklarda emk‘ler endüklenir. 

Rotor manyetik alan meydana getirir ve dönen N-S kutuplarının peĢinden sürüklenerek 

dönmeye devam eder. Hiçbir zaman rotorun devir sayısı N-S kutuplarının devir sayısına eĢit 

olmaz. 

Kutupların yönünü değiĢtirdiğimiz de rotorun dönüĢ yönü değiĢecektir. Daha önce 

mıknatıs kutuplarının dönüĢ hızı ile alüminyum diskin ve örneğimizdeki rotorun hızı 

arasında bir iliĢki olduğunu öğrenmiĢtik. Rotorun hızı arttıkça rotor sargılarında (kısa devre 

çubuklarında) endüklenen EMK artacaktır. 

Böylelikle rotordan geçen akım ve moment artmıĢ olacaktır. Dönen kutuplar asenkron 

motorun statorunu, üzerinden indükleme akımı geçerek dönen disk ve kısa devre çubukları 

ise rotorunu oluĢturmaktadır. Demekki statordaki kutupları herhangi bir yönde 

döndürebilirsek rotorda da dönme momenti kendiliğinden sağlanacaktır.  

Üç fazlı asenkron motorun (endüksiyon motorun) stator oluklarına her faz için birer 

grup, 120 derece faz farklı üç ayrı sargı grubu yerleĢtirilir. En basit bir statorda her biri bir 

faza ait olmak üzere üç tane bobin bulunur. Bir stator en az iki kutuplu olarak sarılabilir. 

ġekil 1.10‘da 2 kutuplu, 3 bobinli, 6 oluklu basit bir stator görülmektedir. Stator 2 kutuplu 

olduğu için bir bobinin bir kenarı N kutbunun altına, diğer kenarı da S kutbunun altına 

gelecek Ģekilde yerleĢtirilir. Bobinin iki kenarı arasında 180 derecelik faz farkı vardır. 

ġekil 1.11‘de görüldüğü gibi, birinci faz bobin grup baĢlangıç ucu U, son çıkıĢ ucu X, 

ikinci faz bobininin baĢlangıç ucu V, son ucu Y ve üçüncü faz bobininin baĢlangıç ucu W, 

son ucuda Z ile gösterilmiĢtir. Faz bobinlerinin baĢlangıç uçları U, V, W arasında 120‘Ģer 

derece faz farkı vardır. Aynı Ģekilde bobinlerin son uçları (X, Y, Z) arasında da 120‘Ģer 

derecelik faz farkı vardır. 
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ġekil 1.10: Stator sargıları ve gerilim zaman grafiği 

Örneğimizdeki stator çizim kolaylığı ve konunun anlaĢılması bakımından 6 oluklu 

gösterilmiĢtir. Gerçekte ise stator üzerindeki oluk sayısı, motorun gücüne ve çalıĢma Ģekline 

göre değiĢen 24, 36, 48 gibi üçün katı değerler alır. Stator oluklarına 120 derece faz farklı 

yerleĢtirilen sargılara üç fazlı EMK‘yi uygulayalım ve statorda meydana gelen kutuplanmayı 

beraber inceleyelim;  

 

ġekil 1.11: Stator sargıları giriĢ ve çıkıĢ uçları 

 t1 anında; R fazı (+) bölgede olduğu için sargı giriĢinden (U) akım girer (+), 

sargı çıkıĢından (X) akım çıkar (.), S fazı (-) bölgede olduğu için sargı 

giriĢinden (V) akım çıkar, sargı çıkıĢından (Y) akım girer (+). T fazı sıfır 

değerde olduğu için w-z sargılarının olduğu oluklardan akım geçmez  (ġekil 

1.12.). (Akım yönleri ve hareket yönleri için sağ el kuralından yararlanılır.)  

 

NOT; ( Akım geçiĢi ok gösterim Ģekli, okun arkasından bakıldığında (+) 

iĢareti görülür, okun önünden bakıldığında ( . ) iĢareti görülür) 
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ġekil 1.12: t1 anında sargılardaki akım geçiĢi 

 t2 anında; R fazı (+) bölgede olduğu için, sargı giriĢinden (U) akım girer (+) 

sargı çıkıĢından (X) akım çıkar (.). T fazı (-) bölgede olduğu için sargı 

giriĢinden (W) akım çıkar (.) sargı çıkıĢından (Z) akım girer (+). S fazı sıfır 

değerde olduğundan V-Y sargılarının olduğu oluklarda t2 anında akım geçmez ( 

ġekil 1.13. ). 

 

ġekil 1.13: t2 anında sargılardaki akım geçiĢi 

 t3 anında; S fazı (+) bölgede olduğu için sargı giriĢinden (V) akım girer (+), 

sargı çıkıĢından (Y) akım çıkar (.), T fazı (-) bölgede olduğu için sargı 

giriĢinden (W) akım çıkar (.), sargı çıkıĢından (Z) akım girer (+), R fazı sıfır 

değerde olduğundan U-X sargılarının bulunduğu oluklardan akım geçmez (ġekil 

1.14. ). 
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ġekil 1.14: t3 anında sargılardaki akım geçiĢi 

Stator sargılarına uygulanan üç fazlı e.m.k‘nın t1, t2 ve t3 anlarında statorda meydana 

getirdiği kutuplanmanın dönüĢümünü inceledik. Aynı üç fazlı EMK‘ yı t4, t5, t6 anlarında 

incelemeye devam edersek, manyetik alanın ok yönünde döndüğünü göreceğiz. Stator 

oluklarında sürekli iki ayrı kutbun varlığını ve bu iki kutbun frekansa bağlı olarak yer 

değiĢtirdiğini (döndüğünü) gördük. Stator sarım Ģekline göre kutup sayısı 2, 4, 6 gibi 

sayılarda düzenlenebilir. Stator sargılarına üç fazlı EMK uygulandığında meydana gelen ve 

yönünü durmadan değiĢtiren alana döner manyetik alan denilir. 

Döner manyetik alanın hızına senkron hız denilir. Ancak motor milinden hiç bir 

zaman senkron hız alınamaz. O halde statora uygun kutup sayısında bir sarım çeĢidi 

uygulandığında, statorda bir kutuplanma meydana gelecek ve bu kutuplar frekansa bağlı 

olarak durmadan dönecektir. Döner manyetik alan kuvveti etkisinde kalan rotor çubuklarında 

bir gerilim indükleneceğini önceki örneklerden biliyoruz. Rotor çubuklarında indüklenen 

gerilimler kısa devre olan bu çubuklardan aynı zamanda bir akım dolaĢtıracaktır. Bu akımda 

rotor sargılarında bir kutuplanma (N- S kutupları) meydana getirecektir. Stator döner alanı, 

rotor kutuplarını etkileyecek ve ―Aynı kutuplar birbirini iter, zıt kutuplar birbirini çeker.‖ 

prensibiyle rotoru saat ibresi yönünde döndürecektir. Yapısal olarak son derece basit olan bu 

motorlar çalıĢma biçimleriyle de oldukça basittirler. ġu ana kadar olan iĢlemleri sıralayacak 

olursak; 

 Stator sargılarına üç fazlı e.m.k uygulandığında, statorda döner manyetik alan 

oluĢtu. 

 Rotor sargılarında endüksiyon e.m.k' leri meydana geldi, 

 Rotor sargılarından akımlar geçer. Bu akımlar dönme momentini meydana 

getirir (ġekil 1.15.). 

Özetlersek ―Dönen bir manyetik alan içerisinde bulunan iletkenlerde gerilim 

indüklenir ve manyetik alan içerisinde bulunan bir iletkenden akım geçirilirse o iletken 

manyetik alanın dıĢına doğru itilir.‖ 

Eğer rotor, senkron devirle (stator döner alan hızında) dönerse, stator alanı rotor 

çubuklarıyla aynı doğrultuda bulunacağından çubuklar alan tarafından kesilmeyecek ve 

çubuklarda bir EMK endüklenmeyecektir. Dolayısıyla döndürme momenti meydana 

gelmeyeceğinden rotor dönmeyecektir. Rotor döner alanı daima stator döner alanın gerisinde 

hareket eder. Rotor devri döner alan devrinden azdır.  
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NOT: Stator döner alan devir sayısı ile rotor devir sayısı arasındaki farka kayma (S)  

denir.(S=(ns-nr)/ns) 

Bu çalıĢma biçimleriyle asenkron motorları transformatörlere benzetebiliriz. 

Gerçekten de transformatörler ile asenkron motorlar arasında çok büyük benzerlikler vardır. 

Gerilim uygulanan stator sargıları primer, gerilim indüklenen rotor sargıları ise sekonder 

olarak adlandırılırlar. Her iki makinede de bir sargıdan diğer sargıya gerilim transferi 

indükleme yoluyla sağlanmaktadır. 

 

ġekil 1.15: Döner alan içerisindeki rotorun dönüĢü 

 Üç Fazlı Asenkron Motorların Bağlantı ġekilleri 

Üç fazlı asenkron motorlarda stator sargıları motor içerisinde değiĢik Ģekillerde 

bağlandıktan sonra motor dıĢına genellikle altı uç çıkartılır. Üç giriĢ ucu (U-V-W), üç çıkıĢ 

ucu (X-Y-Z harfleri ile belirtilir) bulunur. Üç fazlı asenkron motorlar yıldız ve üçgen olarak 

bağlanırlar. Bu bağlantı Ģekillerini inceleyelim. λ/Δ yolverme yöntemi, Ģebeke fazlar arası 

gerilimi motorun faz gerilimine eĢit olan büyük güçlü motorlarda uygulanır. 

 Üç Fazlı Asenkron Motorların Yıldız Bağlantısı 

Asenkron motorun stator sargı uçlarından X-Y-Z uçları birleĢtirilir (kısa devre edilir) 

ve U-V-W uçlarından L1- L2- L3 fazları verilerek yıldız bağlantı gerçekleĢtirilir. λ ile 

sembolize edilir. Bu Ģekildeki bağlanmıĢ motora fazlar arası 380 volt olan (UH) gerilim 

uygulandığında her faz sargısına Ģebeke geriliminin 380/ √3‘ü veya % 58‘i (UF) uygulanmıĢ 

olur, yani 380 × 0.58 = 220 volt gerilim sargıların her birine uygulanır. Ayrıca yıldız 

bağlantıda faz akımı hat akımına eĢittir (Ih=If) (ġekil 1.16‘a bakınız). Ġlk kalkınmada 

motorlar fazla akım çekerler, ilk kalkınmada kısa devre rotorlu asenkron motorların 

çekecekleri aĢırı akımları önlemek için düĢük gerilim uygulanır. 4 Kw‘tan (5Hp) küçük 

motorlar direkt olarak yıldız çalıĢtırılabilir. 

Yıldız bağlamada 380 volt yerine 220 volt (380x0,58=220 volt) uygulandığı için 

çekilen akımda düĢecektir. Motor normal devrine yaklaĢtıktan sonra yıldız bağlantı üçgen 

bağlantıya çevrilerek motorun normal çalıĢması sağlanır. 

 
 

YaklaĢık olarak yıldız bağlamada ilk kalkınmada çekilen akım üçgen bağlamaya göre 

üç kat azdır. IΔ=3xIλ 

 

Yıldız bağlantıda  Uhat=√3×Ufaz  yani  Uhat=1,73×Ufaz  akım ise  Ihat =Ifaz‘dır. 
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ġekil 1.16: Üç fazlı asenkron motorun yıldız bağlantısı 

 Üç Fazlı Asenkron Motorların Üçgen Bağlantısı 

Asenkron motorlar ilk kalkınmada fazla akım çekerler, kalkınma akımını düĢürmek 

için asenkron motorlar önce yıldız bağlanır motor normal devrine ulaĢtıktan sonra üçgen 

bağlanırlar. Yıldız bağlamada daha öncede belirtildiği gibi sargılara 380/ 1,73=220 Volt 

bağlantı Ģeklinden dolayı uygulanır, motor yol aldıktan sonra normal Ģebeke gerilimi 380 

Volt uygulanır. Böylece gerilim düĢürülerek çekilen akım azaltılmıĢ olur. 

Üçgen bağlamada birinci faz sargısının çıkıĢ ucu (X veya U2) ikinci sargının giriĢ 

ucuna (V veya V1 ) bağlanır, ikinci sargının çıkıĢ ucu (Y veya V2) üçüncü sargının giriĢ 

ucuna (W veya W1) bağlanır, üçüncü sargının çıkıĢ ucu (Z veya W2) birinci sargının giriĢ 

ucuna (U veya U1) bağlanır ve böylece üç faz sargısı da birbirlerine bağlanmıĢ olur. Bağlantı 

noktalarına üç faz uygulanır (L1(R)- L2(S)- L3(T) ). Üçgen bağlamada her sargıya Ģebeke 

gerilimi 380 Volt uygulanmıĢ olur (ġekil 1.17‘e bakınız). 

                       GiriĢ        ÇıkıĢ 

1.Faz sargısı- U(U1)— X(U2) 

2.Faz sargısı- V(V1)— Y(V2) 

3.Faz sargısı- W(W1)—Z(W2) 
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ġekil1.17: Üç fazlı asenkron motorun üçgen bağlantısı 

 Üç Fazlı Asenkron Motorların Devir Sayısı ve DönüĢ Yönü DeğiĢtirilmesi 

Üç fazlı AA.‘daki 1 periyotluk değiĢme N-S kutuplarının 1 devir yapmasına neden 

olur. AA.‘nın frekansı 50 hz ise saniyede 50 periyotluk bir değiĢme yapar, dolayısıyla 

statordaki sargıların meydana getirdiği N-S kutupları da saniyede 50 devir ile döner. Bu da 

dakikada 3000 devir yapar. Sonuç olarak 3 fazlı bir statora 3 fazlı AA uygulandığında 

sargılardan geçen akımlar döner bir manyetik alan meydana getirirler. Bu dönen alanın devir 

sayısı AA.‘nın frekansı ile doğru orantılıdır. Kutup sayısı ile döner alanın devir sayısı ters 

orantılıdır. Asenkron motorların frekansları değiĢtirilerek devir sayılarının değiĢtirilmesi 

sağlanır. 

ns=60x f / p         veya          ns=120x f / 2p 
ns=Döner alanın dakikadaki devir sayısı (d/dk) 

f=Frekans      p=Çift kutup sayısı     2p=Tek kutup sayısı (Toplam kutup) 

Örnek: 6 kutuplu bir statora 50 Hz. AA. Uygulandığında döner alanın devir sayısını 

bulunuz. 

f=50 Hz                        ns=120 x f / 2p  = 120 x 50 / 6 = 1000 d/dk. 

2p=6 

n=? 

Kutup 

sayısı         

( 2P ) 

ġEBEKE FREKANSI 

50HZ 60HZ 

SENKRON DEVĠR 

D/DAK 

2 3000 3600 

4 1500 1800 

6 1000 1200 

8 750 900 

10 600 720 

12 500 600 

Tablo 1.2: Senkron devir sayıları 

Üçgen bağlantıda Uhat=Ufaz    akım ise Ihat =√3xIfaz yani Ihat=1,73×Ifaz ‘dır.  
Türkiyemizde etiketinde Δ 380 Volt yazan motorlar ancak fazlar arası 380 Volt olan 

Ģebekeye üçgen bağlanabilir, eğer Δ 220 Volt yazıyorsa bu motor kesinlikle Ģebekeye 

üçgen bağlanmamalıdır.  
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Üç fazlı asenkron motorların devir yönlerinin bazen değiĢtirilmesi gerekebilir. Bunun 

için döner manyetik alanın yönü değiĢtirilir. Motor klemensine bağlanan Ģebeke uçlarının 

(L1-L2-L3) üç tanesinden herhangi ikisinin yerleri değiĢtirilir, böylece motor devir yönü 

değiĢir (ġekil 1.18‘e bakınız). 

Eğer klemense bağlı Ģebeke uçlarının üçü de aynı anda değiĢtirilirse, motor devir yönü 

değiĢmez. 

 

 

ġekil 1.18: Üç fazlı asenkronmotorun devir yönü değiĢtirilmesi 

 Üç Fazlı Asenkron Motorun Bir Fazlı Olarak ÇalıĢtırılması 

Bunun yanında üç fazlı Ģebekenin bulunmadığı yerlerde veya özel olarak da üç fazlı 

motorlar bir fazlı olarak çalıĢtırılabilir. Motorun dönebilmesi için, aralarında faz farkı olan 

en az iki akımın stator sargılarından geçmesi gerekir. Üç fazlı motorun bir fazlı Ģebekede 

kendi kendine yol alabilmesi için stator sargılarından biri veya ikisi yardımcı sargı olarak 

kullanılmalıdır. Sargılardan birine daimi kondansatör bağlanır. Bu durumda stator sargısı 

yıldız veya üçgen olarak bağlanmıĢ olan motorun iki sargı ucu bir Ģebekeye bağlanır (ġekil 

1.19‘a bakınız). Bir fazlı Ģebekede çalıĢtırılan üç fazlı motorun gücü, anma gücünün % 50-

60‘ı kadar olur. 
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ġekil 1.19: Üç fazlı asenkron motorun bir fazlı Ģebekede çalıĢtırılması (Yıldız ve üçgen bağlama) 

Üç fazlı asenkron motorların bir fazlı olarak çalıĢtırılmasında bağlanacak kondansatör 

değerleri aĢağıdaki tabloda belirtilmiĢtir, inceleyiniz. 

 

Tablo 1.3: Kondansatör seçim tablosu 

1.1.2.2. Bir Fazlı Asenkron Motorlar 

Asenkron motorların diğer bir çeĢiti de bir fazlı tipte olanlarıdır. Bu motorlarda ana 

sargı, yardımcı sargı ve kondansatör bulunmaktadır. 

 

 Bir Fazlı Asenkron Motorların Yapısı ve ÇalıĢma Prensibi 

Bir fazlı yardımcı sargılı motorun statoru üç fazlı asenkron motorun statoru gibidir. 

Statorda ana sargının dıĢında birde yardımcı sargı bulunur. Ana ve yardımcı sargılar birbirine 

paralel bağlanıp aralarında 90o elektriki açı farklı oyuklara yerleĢtirilir. Ġki sargıda meydana 

gelen manyetik alanlar arasında faz farkının oluĢması için sargılardan geçen akımların da faz 

farklı olması sağlanır. Bunu sağlamak için; 
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 Devamlı olarak devrede kalan ana sargı kalın kesitli telle çok sipirli olarak 

sarılır. Ana sargıya paralel olarak bağlanan yardımcı sargı ise ince kesitli telle 

az sipirli olarak sarılır. Bu uygulamada yardımcı sargı sipir sayısı ana sargıya 

göre %25, iletken kesiti 1/3 veya 1/4 oranında daha küçüktür. Böylece ana 

sargının omik direncinin küçük, endüktif reaktansının büyük olması ve akımın 

gerilimden 90o ‘ye yakın geri kalması sağlanır (ġekil 1.20.‘e bakınız) .  

 Yardımcı sargıdan geçen akımın gerilimden ileride olması için yardımcı sargıya 

seri olarak bir kondansatör bağlanır. Böylece ana ve yardımcı sargı akımları 

arasında 90o‘lik faz farkı meydana gelir. Bu da düzgün bir döner alanın 

meydana gelmesini sağlar. 

Sincap kafesli rotorun kısa devre edilmiĢ rotor çubukları, stator manyetik alanı 

tarafından kesilerek çubuklarda emk endüklenir. Rotor çubukları iki tarafından kısa devre 

edildiğinden içerisinden kısadevre akımları geçer ve rotorda bir manyetik alan oluĢur. Stator 

döner manyetik alanı, rotor manyetik alanını peĢinden sürüklemesi sonucunda da rotor 

döner. 

Motorun ilk kalkınması anında yardımcı sargı, ana sargının manyetik alanını 

destekleyecek yöndedir. Fakat rotor devri, mormal devrine yaklaĢtıkça bu kez yardımcı 

sargı, hem ana sargı hemde rotor kısa devre sargısı üzerinde ters etki yapar.  

Motor yol aldıkça yardımcı sargının devreden çıkarılması gerekir. Yardımcı sargı, 

santrifüj anahtarla, zaman rolesi veya elektromanyetik role ile devreden çıkartılır. Eğer 

motor normal devrine ulaĢtığı halde yardımcı sargı devreden çıkartılmazsa, ince kesitli 

yardımcı sargıdan fazla akım geçeceğinden sargılar ısınır ve bir süre sonrada yanar. 

 

ġekil 1.20: Bir fazlı yardımcı sargılı motor 

 Bir Fazlı Yardımcı Sargılı Motor ÇeĢitleri 

Yardımcı sargılı motorlar; kondansatörsüz (standart) motorlar, kondansatör startlı 

motorlar, daimi kondansatörlü motorlar ve çift kondansatörlü motorlar olmak üzere çeĢitleri 

vardır. 

 

 Kondansatörsüz Yardımcı Sargılı Motorlar 

 

DüĢük kalkınma momentli ve yol alma zamanı küçük olan yüklerde kullanılır. Yol 

alma zamanı uzun olan bir yük standart motor ile çalıĢtırılırsa, uzun zaman devrede kalacak 

olan yardımcı sargı yanar. Bu motorlar genel olarak 0,05 – 0,33 HP aralığında güç momenti 

gerektiren çok sık baĢlatma-durdurma gerektirmeyen ve yol alma momenti düĢük olan 

yüklerde kullanılır. El aletleri, brulör, kurutucu, aspiratör, pompa vb. küçük uygulamalar bu 

motorun baĢlıca kullanım alanlarıdır. 
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 Kondansatör Startlı Yardımcı Sargılı Motorlar 

 

Ġlk kalkınma momenti normal yük döndürme momentinin 3,5 ile 4,5 katına kadar 

çıkabilir. Yardımcı sargıya seri bağlanan kondansatör dolayısıyla motorun ilk kalkınmada 

Ģebekeden çektiği akımda biraz düĢük olur. Elektrolitik kondansatör kullanılır, çünkü 

kondansatör kısa zaman kalacaktır (55-140 μf). (ġekil 1.21.). 

 

Kalkınma süresince ana ve yardımcı sargı birlikte çok yüksek baĢlama momenti üretir. 

Motor yeterli hıza ulaĢtıktan sonra merkezkaç anahtarı açılarak yardımcı sargı ve 

kondansatör devre dıĢı bırakılır. Bu aĢamadan sonra sadece ana sargı  moment üretmeye 

devam eder. Yardımcı sargının devreden çıkmasıyla moment bir miktar düĢerek kararlı 

duruma geçer. Bu motorlar yüksek baĢlama momenti gerektiren uygulamalarda tercih edilir 

ve 120 W ile 7,5 KW aralığındaki güç değerlerinde imal edilir. Kompresörler, büyük 

vantilatörler, pompalar ve yüksek ataletli yükler baĢlıca kullanım alanlarıdır. 
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ġekil 1.21: Kondansatör startlı yardımcı sargılı motor 
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Stator sargı  Standart uç 

iĢareti 

Ana Sargı U1-U2 

Yardımcı Sargı Z1-Z2 

 

ġekil 1.22: Kondansatör startlı motor klemens tablosu 

 Daimi Kondansatörlü Yardımcı Sargılı Motorlar 

Bu tip motorlarda yardımcı sargı ve ona seri bağlı kondansatör motorun çalıĢtığı süre 

içerisinde sürekli devrede kalır. Dolayısıyla merkezkaç anahtarı kullanılmaz, dolayısıyla az 

bakıma ihtiyaç gösterirler. Kalkınma momentleri düĢüktür ve güç katsayısı yüksektir (ġekil 

1.23.). 

Bu motorlar özel amaçlı yerlerde kalkınma momentinin düĢük normal yük 

momentinin yüksek olduğu yerlerde kullanılır. 0,01 HP ile 0,75 HP aralığındaki güçlerde 

üretilir. Bu motorun en önemli özelliği sessiz çalıĢmasıdır. 
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ġekil 1.23: Daimi kondansatörlü yardımcı sargılı motor 
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 Çift Kondansatörlü Yardımcı Sargılı Motorlar 

Bir fazlı sürekli kondansatörlü motordaki, baĢlangıç momentinin düĢük olması 

sınırlılığını ortadan kaldırmak için tasarlanmıĢtır. Ġlk kalkınmada daha büyük kapasitede 

kondansatöre ihtiyaç vardır. ġekil 1.24‘te daimi olarak kalan (Cd) yağlı kondansatördür. Cd 

yardımcı sargıya direkt bağlanır. Ck ise Cd‘ye paralel bağlanır. Ġlk yol vermede santrifüj 

anahtar kapalı olduğu için Cd ve Ck kondansatörleri paralel bağlı olarak yardımcı sargı 

devresine seri olarak girerler. Böylece yardımcı sargı devresindeki kondansatör kapasitesi ilk 

kalkınmada Cd+Ck olur.  

Motor normal devrine ulaĢınca santrifüj anahtar açılır, Ck devreden çıkar. Yardımcı 

sargı Cd kondansatörü ile birlikte devrede kalır ve motor çalıĢmasına devam eder. Cd yağlı 

Ck elektrolitik kondansatörüdür. Yüksek kalkınma momenti ve gürültüsüz çalıĢmanın 

gerekli olduğu yerlerde kullanılır. Kompresör, pompa ve üfleyici gibi uygulamalar bu 

motorun kullanım alanlarındandır. 
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ġekil 1.24: Çift kondansatörlü yardımcı sargılı motor 

 Yardımcı Sargıyı Devreden Çıkarma Yöntemleri 

Yardımcı sargının devreden çıkarılması, santrifüj anahtarla, elektromanyetik role ve 

zaman rolesi ile yapılmaktadır. Biz santrifüj (merkezkaç anahtar) ve elektromanyetik role ile 

devreden çıkartma yöntemini inceleyeceğiz. 

 Yardımcı Sargının Santrifüj Anahtarla Devreden Çıkarılması 

Motor kalkınırken yardımcı sargıyı devrede tutan, motor normal devrinin %75‘ine 

eriĢtiğinde devreden çıkaran bir anahtardır. Merkezkaç kuvvet özelliğinden 

yararlanılarak yapılmıĢtır. 
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Resim 1.5: Merkezkaç (santrifüj) anahtar 

Ġki kısımdan meydana gelen santrifüj anahtarın duran kısmı kapak içerisine, hareketli 

kısmı ise rotor miline monte edilir. Duran kısımda bulunan iki kontak, motor çalıĢmazken 

kapalı durumdadır ve yardımcı sargıyı devreye sokar. Motor normal devrinin %75‘ine 

ulaĢtığında ise hareketli kısım, merkezkaç kuvvetin etkisi ile dıĢarı doğru çekilerek kontak 

üzerindeki basıncı kaldırır. Bu sırada kontak açılarak yardımcı sargı devreden çıkar. 

Motor durduğunda ise bir yay vasıtası ile tekrar eski konumuna gelerek kontağı kapatır. 
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ġekil 1.25: Merkezkaç anahtarın yardımcı sargıya bağlantısı 

Yardımcı Sargının Elektromanyetik Role Ġle Devreden Çıkarılması 

Motor dururken manyetik röle kontakları açıktır. Yol verme anında yalnız ana sargı 

devreye girdiğinde motor dönemez ve fazla akım çekmek zorunda kalır. Ana sargıya seri 

bağlı olan röle bobininden geçen bu akım rölenin hareketli kontağını, yardımcı sargının 

bağlı olduğu sabit kontakla birleĢtirir ve yardımcı sargı devreye girer.  

 

ġekil 1.26: Elektromanyetik role ile yardımcı sargının devreden çıkarılması 
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Motor yol aldıktan sonra röle bobininin akımı azalacağından, hareketli kontak sabit 

kontaklardan ayrılarak yardımcı sargıyı devreden çıkarır. Bundan sonra motor yalnız ana 

sargı ile çalıĢmasına devam eder. 

 Yardımcı Sargılı Motorların Devir Ayarı  

Yardımcı sargılı motorların boĢtaki devir sayıları ile tam yük altındaki devir sayıları 

çok az değiĢir, bunun için bu motorların devirleri sabit kabül edilir. Üç fazlı asenkron 

motorlarda olduğu gibi, yardımcı sargılı motorların devir sayıları, kutup sayılarına ve Ģebeke 

frekansına bağlıdır (ns=60 x f / p). Ayrıca gerilimi değiĢtirerek te devir ayarı yapılabilir. 

Devir ayarı çeĢitli yöntemlerle yapılabilir. 

 Kutup sayısının değiĢtirilmesi ile devir ayarı; iki devirli yardımcı sargılı motor 

elde edebilmek için iki ayrı ana sargıya ve iki ayrı yardımcı sargıya ihtiyaç 

vardır. Örneğin statora, 4 kutuplu ana ve yardımcı sargılar yerleĢtirildikten 

sonra, 2 kutuplu ana ve yardımcı sargılar yerleĢtirilir, böylece iki değiĢik devir 

elde edilir. 

 Frekans değiĢtirici ile devir ayarı; bir fazlı motorlar küçük güçlü olarak 

yapıldıklarından devir ayarı problemi üç fazlı olan motorlara göre daha az ve 

frekans değiĢtirici ile bir fazlı motor devir ayarı masraflı olduğundan 

kullanılmamaktadır. 

 Uygulanan gerilimin düĢürülmesi ile devir ayarı; yük altında çalıĢan bir 

yardımcı sargılı motora uygulanan gerilim düĢürülürse, motorun döndürme 

momenti uygulanan gerilimin karesine bağlı olarak azalacaktır. Döndürme 

momentinin azalması motorun devrinin düĢmesine, kaymanın büyümesine 

neden olur, Kaymanın artması rotordaki bakır kayıplarının artmasına sebep 

olduğu halde, küçük motorlarda bu kayıp ihmal edilebilir, (Rotor bakır kaybı 

önemsenmeyecek bir değerdedir). Bu da motorun devrinin düĢmesine neden 

olur. Momentin düĢmesinde sakınca olmayan uygulamalarda bu yöntem 

kullanılabilir. 

 

 Yardımcı Sargılı Motorların DönüĢ Yönünün DeğiĢtirilmesi  

Motorun dönüĢ yönünü değiĢtirmek için ana sargının veya yardımcı sargının (ġekil 

1.28.) uçları değiĢtirilir. Bu sargıların herhangi birinin uçlarının yer değiĢtirilmesi ile stator 

alanının dönüĢ yönü ters çevrilir, böylece rotorun dönüĢ yönü değiĢmiĢ olur.  
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ġekil 1.27: Yardımcı sargılı motorun bir yönde dönüĢü 

 

ġekil 1.28: Yardımcı sargı bağlantı uçlarının değiĢtirilerek dönüĢ yönü değiĢimi 
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ASENKRON MOTORLARDA; 

 Asenkron motorlarda rotor devir sayıları stator döner alan 

hızından küçüktür. Bu farka kayma denir. (Asenkron=Senkron 

değil).  

 Stator ve rotor arasındaki hava aralığı boĢ çalıĢma akımının 

küçük olması için az olmalıdır (0,25- 4,25 mm). 

 Stator ve rotor, birer yüzeyleri yalıtılmıĢ silisyumlu sacların 

paketlenmesiyle oluĢturulur. Bunun nedeni fukolt akımını 

azaltmaktır. 

 Kısa devre çubuklu rotor (sincap kafesli) bakır veya alüminyum 

çubukların iki uçlarından kısa devre edilmesiyle oluĢturulur. 

 Rotor olukları, manyetik sesleri azaltmak ve iyi kalkınma 

momenti elde etmek için mile paralel olarak değil meyilli olarak 

yapılır. 

 Asenkron motorlar; dönen bir manyetik alan içerisinde bulunan 

iletkenlerde gerilim indüklenir ve manyetik alan içerisinde 

bulunan bir iletkenden akım geçirilirse o iletken manyetik alanın 

dıĢına doğru itilir, prensibine gore çalıĢır. 

 Üç fazlı asenkron motorlarda etiketinde Δ 380 Volt yazılı olan 

motorlar ancak ülkemizde üçgen olarak bağlanır, eğer etiketin 

de Δ 220 Volt yazıyorsa üçgen bağlanamaz, bağlanırsa sargıları 

yanar. 

 Üç fazlı asenkron motorlarda yıldız bağlamada üçgen 

bağlamaya göre 3 kat az akım çekilir. 

 Üç fazlı asenkron motorlarda devir yönünü değiĢtirmek için iki 

faz bağlantısı yer değiĢtirilir. 

 Bir fazlı asenkron motorlarda ana sargı kalın kesitli çok sipirli, 

yardımcı sargı ise ince kesitli az sipirlidir. 

 Yardımcı sargıdan geçen akımın gerilimden ileride olması için 

yardımcı sargıya seri olarak kondansatör bağlanır. 

 Bir fazlı yardımcı sargılı motorlarda devir yönünün 

değiĢtirilmesi için, ya ana sargının uçları değiĢtirilir veya 

yardımcı sargının uçları değiĢtirilir. 

 Asenkron motorlarda devir sayısının değiĢtirilmesi için, frekans 

veya kutup sayısının değiĢtirilmesi gerekir. 
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Resim 1.6: Bir fazlı motor ve kondansatörleri 

1.2. ġalterler 
Enerjinin açılıp kapatılması için kullanıldığı devrenin baĢına konu‘lur. Tek hareketle 

devre akımını ani olarak keserler. Genellikle elle kumandalı olmakla birlikte otomatik olarak 

da devreyi açabilirler. Alıcıların rahatça çalıĢabilecekleri akım sınırları içinde seçilmelidirler. 

1.2.1. ġalter ÇeĢitleri 
Kullanıldıkları yerlere göre, yük Ģalteri, pako (paket), buton tipi ve çevirmeli,  

manyetik, termik-manyetik, elektronik Ģalterler olarak çeĢitlere ayrılırlar. Kuvvet tesislerinde 

en çok kullanılan Ģalterleri inceleyeceğiz. 

1.2.1.1. Yük ġalterleri 

Yük kesicileri NH bıçaklı sigortalar ile birlikte kullanıldığından "ġalter" ve "devre 

koruma elemanı (sigorta)" olarak iki önemli fonksiyona sahiptir. Çekilen akım veya yükteki 

değiĢikliklere bağlı olarak bıçaklı sigortaların değiĢtirilmesiyle, istenilen anma akımında ve 

iĢletme sınıfında devre koruma imkanı sağlandığından aynı Ģalteri çok yönlü kullanmak 

mümkündür. Termik magnetik Ģalterlere göre daha hassas selektivite özelliğine sahiptir. 

Termik manyetik Ģalterden farklı olarak kısa devre akımını daha küçük değerlerde 

sınırlamaktadır. VDE ve IEC'ye uygun olarak yüksek kısa devre kesme yeteneğine sahiptir.  

 

ġekil 1.29: Yük Ģalteri ve panoya montajı 

Kullanımı oldukça ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullanılmaları halinde 3 adet bıçaklı 

sigorta altlığı, 1 adet ark hücreli Ģalter, ara bağlantıları için gerekli kablo, kablo pabucu, bara 

vs. gibi malzemelerden tasarruf edilmektedir. Aynı zamanda bağlantı noktalarının sayıları da 

12‘den 6‘ya inmektedir. Bu nedenle temas direnci ve bağlantı hatalarının sebep olduğu enerji 
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kayıpları en az olmakta, montaj iĢçiliğinden ve pano ebatlarının küçülmesinden maliyet 

tasarrufu sağlanmaktadır. 

 
Yük altındaki açma ve kapama sırasında meydana gelen ark, özel geliĢtirilmiĢ ark 

hücreleri sayesinde tamamen söndürülmektedir. Kesici kapağı üzerinde bulunan muhafazalı 

küçük pencereler sayesinde, kesici açılmadan sigorta buĢonlarının etiketi okunabilmekte, atık 

olup olmadığı görülebilmektedir. 

Kapak yerinden tamamen çıkarıldığından sigorta buĢonları tehlikesiz ve emniyetli bir 

Ģekilde değiĢtirilir. Tesisteki arıza veya bakım çalıĢmaları sırasında kapağın yerinden 

çıkarılması veya buĢonsuz olarak yerine tekrar takılabilmesi mümkün olduğunda devrenin 

yanlıĢlıkla kapatılması sonucu çeĢitli arıza veya kazaların meydana gelmesi önlenir. Bıçak 

sigortalı yük kesicileri hem pano içinde hem de pano ön yüzeyinde kullanılabilir. Faz araları 

speratörler ile izole edilmiĢtir. Yük kesici ve bağlantı kabloları sökülmeden kapak, ark 

hücreleri ve seperatörler değiĢtirilebilir. 

Yük kesicinin seri olarak açılıp kapatılabilmesi için monte edildiği zemin açma 

kapama sırasındaki esneme ve sarsılmalara karĢı dayanıklı olmalıdır. Bu Ģart sağlandığı 

taktirde, yük kesiciler kullanma Ģekline göre pano ön yüzüne göre veya pano içine monte 

edilerek kullanılır.  

Yük kesicilerin kullanılması sırasında dikkat edilmesi gereken diğer bir husus kapağın 

kapatılarak yerine tam oturtulmasıdır. Kesici kapağının tam kapatılmaması durumunda, 

yeterli kontak teması sağlanamadığından kontak direnci büyümekte ve neticede ısınma ve 

enerji kayıplarının artmasına, yük kesici kullanma ömrünün azalmasına sebep olmaktadır. 

Kapak tam kapatıldığı takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliğinden açılmamaktadır. 

ġebeke giriĢi bağlantısı alt veya üst kontak tarafından yapılabilir. 

Kullanıldığı tablo ve panolarda büyük yer tasarrufu sağlarlar. Sigortalı ve sigortasız tip 

yük Ģalterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarına göre, AÇ 23 

sınıfına uygun olarak üretilmektedirler. Bu özellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor 

devrelerinde güvenle kullanılırlar. Yük Ģalteri, komple ünite içine yerleĢtirilmiĢ sabit kontak 

bıçakları ve kendine has kontak sisteminden oluĢmuĢtur. Bu sistemle, kesme enerjisi 

kontaklar arasında bölünür. Enerjinin kontaklar arasında bölünmesi ve yük kesme 

hücrelerindeki ark söndürücü elemanlar sayesinde; kontak yüzeyindeki yanma en aza 

indirilmiĢtir. Yanmanın az olması kontak ömrünü uzatır. 160 A Ģalterlerde sürtünmeli, diğer 

büyük boy Ģalterlerde ise döner kontak sistemi vardır. 

 

ġekil 1.30: Yük Ģalteri ve döner kontak sistemi 
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Sürtünmeli ve döner kontak sistemleri her açma - kapamada temiz ve sıhhatli bir 

temasın gerçekleĢmesini temin eder. Özel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki geçiĢ 

dirençleri ve enerji kayıpları minimuma indirilmiĢtir. Akım, Ģalter içinde her faz içinde dört 

noktadan kesilir. Bu özellik, Ģalterin hem akım kesme kapasitesini yükseltir, hem de 

buĢonları her iki ucundan devreden ayırır.  

Kumanda kolu "l" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayısıyla Ģalterde 

enerji varken pano açılamaz. Panoda enerji yokken yani "O" konumunda, kumanda 

kolu asma kilit ile tamamen kilitlenerek yetkisiz kiĢilerin devreye enerji vermesi 

önlenebilir. 

ġalter gövdesinde ve yalıtkan kısımlarda ısıya ve ateĢe dayanıklı, su absorbe etmeyen 

malzemeler kullanılmıĢtır. Gövde malzemesi cam elyaflı polyester reçineden olup dielektrik 

ve mekanik özellikleri çok yüksektir. Fazlar arasındaki yalıtım mesafesi herhangi bir 

atlamaya karĢı oldukça geniĢ tutulmuĢtur. Buna rağmen sigortalı tiplerde araya ilave 

seperatörler konularak hem daha iyi bir yalıtım hem de olabilecek el temaslarına karĢı 

koruma sağlanmıĢtır. 

Açma - kapama mekanizması bütün kutupların birlikte ve çok hızlı çalıĢmasını sağlar.   

Açma - kapama hızı el hareketinden bağımsızdır. Mekanizmadaki yaylar sayesinde çok hızlı 

bir açma-kapama iĢlemi olmaktadır. Özellikle döner kontak sistemi ile kontak tahribatı 

önlenmiĢtir. Yük kesme hücrelerinde ark söndürücü elemanlar vardır. Kumanda kolu 

geçmeli tipte olup boyu, istenen pano derinliğine göre ayarlanabilir. Gösterge plakası ve 

kumanda kolu sayesinde Ģalterin hangi konumda olduğu rahatlıkla görülebilir.  

1.2.1.2. Motor Koruma (Termik) ġalterleri 

Bir motor besleme devresinde hattın baĢına konulan sigortalar, çalıĢma 

karakteristikleri nedeniyle motoru değil, hattı korurlar. Motorları arızadan önce korumak için 

çeĢitli termikler kullanılır. Motor koruma Ģalterleri, motordevresine seri bağlanır ve 

üzerinden motor akımı geçer. Motorun geçici bir arıza nedeniyle veya yol alma anında 

çektiği kısa süreli aĢırı akımlarda sargılar zarar görmez ve bu durumda Ģalterin devreyi 

açmaması istenir. Bunun içinde Ģalterin devreyi açması içindeki sistem ile önlenir. Bir motor 

yolverici, gerekli gücü kumanda eden ve motor koruma fonksiyonlarını sağlayan birbiriyle 

uyumlu elemanlardan oluĢur. Hassas motor koruma, sabit veya değiĢken hızda vs. çalıĢma 

özelliklerine uygun elemanların doğru seçimi güvenilir bir çalıĢmayı sağlayacaktır. 

Ekipmanın ve makinanın güvenli bir Ģekilde bakımının yapılmasını sağlamak için, her 

zaman motor ve iliĢkili kontrol elemanlarıyla Ģebeke arasında bir yalıtımın yapılması 

zorunludur. 

Elektrik enerjisi kullanan herhangi bir cihaz aĢağıdaki nedenlerden arızalanabilir; 

 Yüksek gerilim, düĢük gerilim, faz dengesizliği veya tek faza kalma. 

 SıkıĢmıĢ rotor, anlık veya uzun süreli aĢırı yüklenme. 

Elektriksel veya mekaniksel bu nedenlerden dolayı motorda akım tüketimi artar ve 

sonuç olarak da motor sargılarında tehlikeli aĢırı ısınmalar gerçekleĢir. OluĢabilecek motor 

hasarına karĢı bir motor yolverici aĢağıdaki özelliklere sahip olmalıdır; 

 Bir aĢırı yük koruma cihazı: Motor sargılarının yalıtım malzemesini 

etkileyebilecek hiçbir aĢırı ısınmanın gerçekleĢmemesini sağlamak için zamanla 

iliĢkili olarak motor tam yük akımının 10 katına kadarki anormal akımı 

algılayabilir ve kesebilir olmalıdır. Yolvericiyle birlikte, faz kaybını veya motor 
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sargılarındaki aĢırı ısınmayı veya faz dönmesini algılayacak ve bu tehlikelere 

karĢı koruyacak baĢka koruma ürünleri de kullanılabilir. 

 Güç Kumanda: Bu fonksiyon, herhangi bir güç cihazının on/off 

anahtarlanmasını sağlar.  

 Yalıtım: Herhangi bir elektriksel malzemede çalıĢma gerektiğinde, cihazla 

Ģebeke arasındaki enerjinin kesilmesi gerekmektedir. Yalıtım fonksiyonu, konu 

ile ilgili güvenlik ihtiyaçlarını sağlayacak Ģekilde söz konusu sistemin 

Ģebekeden ayrılmasını garanti altına alır. Personel ve tesis güvenliğini daha 

fazla sağlamak için ilave bir özellik dahil edilebilir, bu da ayırıcının mandalının 

―off‖ konumunda asma kilit kullanılarak kilitlenebilmesidir. Böylece, yetkili 

olmayan kiĢilerin sistemi tekrar enerjilendirmesi, kilit hala cihazın üzerinde 

olmasından imkansızdır. 

 Bir kısa devre koruma cihazı: Motor tam yük akımının 10 katı ve üzeri olan 

bir anormal akımı algılayabilmeli ve kesebilmelidir. Bir elektriksel sistemde, 

farklı elektriksel potansiyele sahip iki hattın direkt olarak bir biriyle temas 

etmesi sonucu ortaya çıkar. A.C. devrelerde, bu durum iki farklı faz arasında, 

bir faz ve nötr arasında veya bir faz ve toprak iletkeni arasında oluĢabilir. Kısa 

devre birçok sebep nedeniyle oluĢabilir, gevĢek bağlantılar, kablo kopması veya 

izolasyon hatası, yabancı metalik malzemelerin veya iletken maddelerin (toz, 

yoğunlaĢma vs.) yalıtımsız kablolarla kontak haline geçmesi, bakım veya servis 

aĢamasında yanlıĢ kablo bağlantılarının yapılması. Bir kısa-devre durumunda, 

sadece bir-iki milisaniyede yük akımının nominal değerinin birkaç yüz katına 

çıkabilen çok hızlı bir artıĢ olur. Bu hata akımı, akımı ileten elektrik kablolarına 

veya busbarlara kolayca zarar verebilen çok büyük mekanik ve termik etkiler 

oluĢturur. Ekipman hasarını önlemek için, herhangi bir kısa devre koruma 

cihazı, hata akımı tepe değerine ulaĢmadan hata akımını algılayabilecek 

olmalıdır. Ayrıca hata akımının çok yüksek seviyelerini dahi hızlı bir Ģekilde 

kesebilecek durumda olmalıdır. Bu cihazlar; 

 Sigortalar: Ġçindeki iletkenleri eriyecek ve böylece hata akımını 

keseceklerdir. Doğal olarak sigortalar, hata ortadan kaldırıldıktan sonra 

yenileriyle değiĢtirilmelidir. 

 Motor koruma Ģalterleri: Kısa devre akımını algılayacak ve ana 

kutupları akımı kesmek için açacaktır. 

 
 Motor Koruma ġalterlerinin Yapısı 

Motor koruma Ģalterleri küçük güçlü motorların direkt olarak hem çalıĢtırılması için 

hemde korunması için kullanılır, bu sayede otomatik kumanda sistemine gerek kalmayacak 

ve maliyet düĢecektir. Bu elemanlar, kesme kapasitelerinin sınırına kadar, yüksek seviye kısa 

devre akımlarını (her fazda) algılayıp kesecek bir manyetik açma ünitesi içermektedir ve 

böylece hata akımlarının etkilerine karĢı elektriksel sistemi koruyacaktır.  

Motor koruma Ģalteri normalde bağımsız tek faz algılama içermektedirler, her hangi 

bir fazdaki açma, aynı anda tüm üç fazı da açar. Nispeten daha düĢük hata akımları için, 

motor koruma Ģalterlerinin çalıĢması sigortalardan daha hızlıdır. Temel karakteristikler 

kesme kapasitesi belirli bir gerilimde, tahmin edilen kısa devre koĢulları altında, motor 

koruma Ģalterinin kesebileceği en yüksek hata akım seviyesidir.  
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Normalde kiloamper cinsinden değer olarak ifade edilir. IEC 947-2 standardı motor 

koruma Ģalterleri için iki seviye kesme kapasitesi belirtmiĢtir. Nihai nominal kesme 

kapasitesi Icu bir kapama ve kesme döngüsü ardından motor koruma Ģalterinin kA cinsinden 

(RMS) maksimum kesme kapasitesini belirtir.  

Servis nominal kesme kapasitesi Ics iki kapama ve kesme döngüsünden sonra, Ģalterin 

sorunsuz bir Ģekilde keseceği KA (RMS) cinsinden maksimum kesme kapasitesidir. 

Motor koruma Ģalterlerinin özellikleri; 

 Kapama kapasitesi: BelirlenmiĢ koĢullar altında cihazın kapatabileceği 

maksimum akımı gösterir. A.C. sistemler için normalde KA cinsinden tepe 

RMS akım olarak ifade edilir. 

 Otomatik koruma: Bu özellik, hata akım seviyesini maksimum kesme 

kapasitesinin altına sınırlama kabiliyetidir. Bu özellik, Ģaltere optimum dahili 

empedans sağlayacak Ģekilde bir tasarımla sağlanır. 

 AĢırı yük koruma: Sistemlerdeki, aĢırı yük durumu endüstriyel makine 

uygulamalarında en çok karĢılaĢılan hatadır. Etkisi normal çalıĢma motor 

akımında ve böylece ısı dağılımında ve sıcaklıkta bir artıĢtır. Bir motor normal 

olarak 40°C ortam sıcaklığına dayanan tasarlanmıĢ bir sıcaklıkta (yalıtım 

sınıfına bağlı olarak) çalıĢır. Tasarım sıcaklığından daha yüksek bir sıcaklıkta 

çalıĢma durumunda, motor hatasına neden olan yalıtım malzemelerinde bir 

zarara yol açabilir. Örneğin, motorun izolasyon sınıfının maksimum nominal 

sıcaklığın 10°C üzerinde çalıĢma durumunda motorun hizmet ömrü %50 

düĢecektir. Unutulmamalıdır ki, çalıĢma sıcaklığında bir artıĢa sebebiyet veren 

küçük veya orta düzeyde bir aĢırı yüklenme, motor normal olarak çalıĢmaya 

devam ettiğinden aniden belirgin olmayacaktır. Motor üzerindeki uzun süreli 

hasara yol açan etkileri, bu tip bir hatanın mümkün olduğunca çabuk bir Ģekilde 

algılanmasını gerekli kılar. AĢırı ısınmanın etkilerini ortadan kaldırarak, uzun 

bir hizmet ömrü sağlar,  uzun makine ömrü ve üretim devamlılığı, bakım 

sürelerinde minimizasyon sağlar. AĢırı yüklenme olması durumunda, hızlı bir 

Ģekilde makinanın tekrar baĢlatılmasına olanak verir ve maksimum personel ve 

makine güvenliği sağlar. 

 Motor Koruma ġalterlerinin ÇeĢitleri 

Motor koruma Ģalterleri butonlu ve çevirmeli tip olarak üretilirler, çalıĢma prensipleri 

aynıdır. Motor koruma Ģalterleri kullanılacakları motorların nominal akım değerlerine uygun 

olarak seçilmelidir ve akım ayarları bu değere uygun olarak yapılmalıdır. Ayarlandıkları 

akım değerlerinin üzerinde geçen akımlarda motorları korurlar. 

 Butonlu Motor Koruma ġalterleri 

Bu tipteki motor koruma Ģalterlerinde, açma-kapama için düğmeler vardır, bu 

düğmelere basılarak motorlara kumanda ederler. ÇeĢitli akım değerlerinde üretilirler. Akım 

ayarlarının kullanılacakları motorlara uygun olarak yapılması gerekir, aĢırı akımlarda basılı 

start butonu atarak stop konumuna geçerler. Devreye sigortalardan sonra bağlanırlar. 

Bir firmanın ürettiği motor koruma Ģalterinin özellikleri Ģunlardır; 

Bu Ģalterler özel olarak motor koruması için tasarlanmıĢ olup, boyut, montaj kolaylığı 

ve performans açısından idealdir. TS EN 60947-4-1, IEC 60947-4-1 ve VDE 0660 

standardlarına uygun olarak imal edilmektedir. AĢırı yük ve kısa devre durumlarında 
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mükemmel koruma sağlarlar.  35 mm'lik montaj rayına basit ve hızlıca monte edilebilir, özel 

bir aparat yardımıyla iki vida kullanılarak sabitlenebilirler. Bu tip Ģalterler 11 kW (380/400 

V)'a kadar olan elektrik motorlarının korumasında kullanılmaktadır. 

 0.1-25 A arasında ayarlanabilen 13 kademeli aĢırı akım koruyucusu  

 Sabit olarak ayarlanmıĢ kısa devre koruması 12xIe 

 Kısa devre açma kapasitesi minimum 3kA / 400 V 

 6.3 A 'e kadar sigortasız kullanabilme 

 Sıcaklığa karĢı kompanze edilmiĢ ve faz eksikliğine karĢı koruma 

 Ġzolasyon ve ana Ģalter fonksiyonu IEC 204-1 

 35 mm‘lik montaj rayına hızlı ve basit montaj özelliği  

 Anma iĢletme gerilimi Ue 690 V AC, anma ĠĢletme Akımı Ie 0.1-25A arası ayar 

aralığı 

 Anma Sürekli Akımı Iu 32 A, darbe Dayanım gerilimi Uimp 6 kV, bağlantı 

kablo kesiti 0.75-2.5 / 0.75-4 mm² 

 Etanj özelliği sayesinde çevre Ģartlarına maksimum dayanım, sıva üstü ve 

ankastre tiplerde üretilir. 

 Ġzolasyon Test Gerilimi 3000 V AC 

 Elektriksel Ömür 10000 açma-kapama min. 

 

 

Resim 1.7: Butonlu motor koruma Ģalterleri ve kutusu 

 

Resim 1.8: Butonlu motor koruma Ģalteri ve montaj yeri 
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 Çevirmeli Tip Motor Koruma ġalterleri 

Butonlu tipte olan motor koruma Ģalterlerinden çalıĢma prensibi olarak farkları yoktur, 

motorları çalıĢtırmak için Ģalteri (mandallı Ģalter) çevirmek gerekir. AĢırı geçecek akımlarda 

Ģalter stop konumuna geçerek motoru korur. 

 

Resim 1.9: Çevirmeli tip motor koruma Ģalterleri 

1.2.1.3. Termik-Manyetik ġalterler 

 

Termik ve manyetik koruma özelliği olan termik-manyetik (kompakt) Ģalterler dağıtım 

Ģebekelerinde, kontrol merkezlerinde, panolarda ve telefon santrallerinde alçak gerilim devre 

kesicisi olarak anahtarlama ve koruma amacıyla kullanımları giderek yaygınlaĢmıĢtır. 

 

Sadece manyetik ve sadece termik açtırma özelliği olan Ģalterlerde bunların 

üretilmesiyle teknolojik ömürlerini tamamlayarak piyasadan yavaĢ yavaĢ çekilmektedirler. 

Genel olarak kompakt Ģalterler normal Ģartlarda devreyi açma kapamaya kısa devre ve aĢırı 

yük gibi anormal durumlarda da devreyi otomatik olarak açarak devreyi koruyan cihazlardır. 

 

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir değerin altına düĢmesi veya üç fazlı 

devrelerde fazlardan birinin kesilmesi çeĢitli cihazların yanarak arızalanmasına neden 

olabilir. Örneğin; üç fazlı motorun fazlarından birinin kesilmesi ile diğer fazlar aĢırı 

yükleneceğinden motor yanacaktır. Ġstenildiğinde devre kesiciye düĢük gerilim bobini 

takılarak bu gibi arızaların oluĢması önlenmektedir. 

 

Kompakt Ģalterler trafoları, kabloları ve devreye bağlı cihazları korumaları nedeniyle 

iĢletme açısından büyük öneme sahiptirler. Bu nedenle kompakt Ģalter seçilirken kalite ön 

planda tutulmalıdır. Olası bir sistem arızasında karĢılaĢılacak maddi zarar Ģalter maliyetinin 

çok üzerinde olur. 
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 Termik-Manyetik ġalterlerin Yapısı 

 

Termik-manyetik Ģalterlerin yapısı Ģekil 1.31‘de görülmektedir. 

 

ġekil 1.31: Termik-manyetik Ģalter iç görünümü 
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Termik manyetik Ģalterlerin en önemli parçası kontaklarıdır. Kesicilerde kesilen ve 

taĢınan akım değerleri ile konstrüksiyon göz önüne alınarak kontak alaĢımı belirlenir. Daha 

çok gümüĢ, grafit, nikel ve wolfram alaĢımlı kontaklar kullanılır. Sabit kontaklarda daha 

yumuĢak yapıda olan gümüĢ-grafit, hareketli kontaklarda ise daha sert bir alaĢım olan 

gümüĢ-wolfram kullanılmıĢtır. 

 

Devre kesicinin hareketli kontakları %50 gümüĢ %50 wolfram alaĢımlı, sabit 

kontakları %95 gümüĢ %5 wolfram alaĢımlı olarak imal edilmektedir. Ayrıca hareketli 

kontakların yapısı bombelidir. Her açma kapamada bombeli ve sert alaĢımlı kontaklar, 

yumuĢak sabit kontaklar üzerinde yer yapar. Bu sayede iyi bir örtüĢme sağlanarak en düĢük 

geçiĢ direnci oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 1.32: Termik manyetik Ģalter kontakları 

 

 
Hareketli kontaklar sabit kontaklardan ayrılırken kontaklar arasında bir süre havadan 

akım akmaya devam eder. OluĢan bu arkın kısa sürede söndürülmesi gerekir. Devre 

kesicinin kontakları üzerine yerleĢtirilen seperatörler sayesinde, oluĢan arkın kısa sürede 

söndürülmesi sağlanır (ġekil 1.33.a ve b.‘ye bakınız).  

 

Arkın etrafında oluĢan manyetik alan, oluĢan arkı seperatörlere doğru iter. Böylece 

arkın boyu uzar ve incelir, seperatör plakaları arasında bölünerek kopar. Devre Kesicilerde, 

seperatör yan duvarlarında kullanılan malzemenin özelliğinden dolayı, arkın oluĢturduğu 

yüksek sıcaklık neticesinde bir gaz çıkar. Bu çıkan gazın arkın söndürülmesinde önemli bir 

etkisi vardır. 

Daha yumuĢak yapıda olan gümüĢ-grafit alaĢımlardan yapılmıĢ kontaklar sabit(alt) 

kontaklarda, daha sert olan gümüĢ-volframlı kontaklar ise hareketli (üst) kontaklarda 

kullanılır. 
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ġekil 1.33.a: Termik manyetik Ģalterde kontaklarda oluĢan arkın söndürülmesi 

 

 

ġekil 1.33.b: Termik manyetik Ģalterde kontaklarda oluĢan arkın söndürülmesi 

 Termik-Manyetik ġalterlerin Koruma ĠĢlevi 

 

Termik manyetik (kompakt) Ģalterlerde koruma iki türlü olmaktadır. 

 Termik Koruma (aĢırı yük Ģartlarında koruma); Termik koruma devreyi aĢırı 

yüklere karĢı korur. Bu koruma iĢlemini sıcaklık değiĢimlerinde uzama 

katsayıları birbirinden farklı iki metalin birleĢtirilmesiyle oluĢan bimetal denen 

bir malzemeden faydalanılarak yapar. Bi-metal ısıtıldığında uzama katsayısı 

daha az olan metale doğru bükülür. AĢırı yüklenmelerde akım nominal akım 

değerinin üzerine çıkar, akımın artmasıyla doğru orantılı olarak kontaklarda ve 

bi-metal üzerindeki sıcaklık artar. Böylece bi-metaller artan sıcaklıkla beraber 

bükülerek kesici mekanizmasının açılmasına yardımcı olan bir tırnağı 

kurtararak kesiciyi devre dıĢı bırakır. ġalterin devreyi aĢırı yüklenmelere ve 

aĢırı akımlara karĢı korumasını sağlarlar. 
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ġekil 1.34: Nominal va aĢırı akım arasındaki fark            ġekil 1.35: Kısa devre akımı oluĢumu  

 

ġekil 1.36: Kompakt Ģalterde termik koruma iĢlevi (aĢırı yük için) 

 Manyetik Koruma (kısa devre Ģartlarında koruma): Ġki iletkenin birbiriyle 

teması veya toprakla teması halinde kısa devre oluĢur, kısa devrede aradaki 

direnç sıfıra çok yakın bir değerdedir, bu nedenle kısa devre akımı normal 

iĢletme akımının binlerce katına ulaĢabilmektedir. Kısa devre akımı 

önlenmemesi halinde son derece zararlı ve tahrip edicidir. Bundan dolayı çok 

kısa bir süre içerisinde devrenin açtırılması gerekmektedir. ġalterin üzerinde 

bulunan manyetik mekanizmada kısa devre sırasında büyük bir manyetik alan 

endüklenir bu manyetik alanın oluĢturduğu kuvvetle sabit nüve hareketli nüveyi 

hızla kendisine çeker, hareketli nüve bu hareketi sırasında açtırma 

mekanizmasına hızla çarparak sistemi anında açtırır. 
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Termik ve manyetik korumanın yanı sıra limitör özelliği en önemli koruma sistemidir. 

Limitör özelliği olarak da adlandırılan akım sınırlama özelliğinde sabit kontağa verilen U 

formu sayesinde kontaklardan akımlar ters yönde akar. Kısa devre esnasında sabit kontakla 

hareketli kontak arasında oluĢan ters manyetik alan etkisiyle aralarında bir itme kuvveti 

oluĢur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrılır, araya ark direncinin de eklenerek kısa 

devre akımını %75 oranında azaltarak Ģalterin ve devreye bağlı cihazların kısa devre 

esnasında zarar görmesini engeller. 

 

ġekil 1.37: Kontaklarda limitör özelliği 

Limitörlü Ģalterde kısa devrenin oluĢturduğu manyetik alan sabit ve hareketli 

kontakların tasarımından dolayı kontaklar arasında zıt bir kuvvet oluĢturur. Bu kuvvet 

hareketli kontağı sabit kontaktan kısa devrenin birinci milisaniyesinden itibaren ayırmaya 

baĢlar. Kısa devrenin baĢlamasıyla aynı anda harekete geçen manyetik salıcılar ise; kesici 

mekanizmasını off pozisyonuna ve kesici kolunu da trip pozisyonuna getirir (ġekil 1.38.‘e 

bakınız). Hareketli kontağı sabit kontaktan ayıran akım beklenen kısa devre akımının sekiz 

hatta onda biri kadar düĢük bir akımdır.  

 

Beklenen kısa devre akımı, limitör özelliği olmasaydı devreden sürekli geçecek bu da 

Ģalterin koruduğu devreye zarar verecektir. Aynı zamanda limitör özelliği Ģalterin 10-20 ms 

olan kısa devre açma süresini 5 ms‘lere kadar düĢürür. Bu özellik sayesinde oluĢan kısa 

devre akımı; tepe değerinin onda biri mertebesinde ve 5 ms gibi daha kısa bir sürede 

geçecektir bu da Ģalterin bağlı olduğu devredeki çok değerli trafoları, kabloları ve cihazları 

koruyacaktır. Meydana gelen arklar daha düĢük seviyede kaldığı için hayati emniyet garanti 

altına alınacaktır.  

 

 
 

Kompakt Ģalterlere yukarıdaki özelliklerin yanı sıra uzaktan kumanda kurma motoru 

mekanizması, düĢük gerilim bobini, açtırma bobinleri, yardımcı kontak blokları ve Ģu an 

piyasadaki birçok Ģalterde olmayan alarm kontak blokları gibi ek özellikler eklenebilirler. 

 Limitör özelliği; sabit kontağa yatay U formu verilerek yapılır ve kısa devre akımını 

yaklaĢık % 75 oranında sınırlar. Örneğin, 100 KA kısa devre akımında devreden 25 KA 

akım geçer. 
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ġekil 1.38: Limitörlü ve limitörsüz Ģalter farkı 

Termik manyetik Ģalterlerin motor koruması için kullanılan tipinde, motorlar ilk kalkıĢ 

anında kısa süreli çok yüksek akım çekerler. Motor korumalı tipte manyetik ayar sahası 8-12 

katı arasında ayarlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 1.39: Motor termik-manyetik Ģalteri 

1.2.1.4. Kollu (Mekanik) Yıldız Üçgen ġalterler 

 

Bu tip Ģalterler, genellikle gücü fazla büyük olmayan motorlara yol vermede 

ekonomik olmaları nedeniyle kullanılır. Üç fazlı asenkron motorlara λ / Δ yol verilebilmesi 

için, bütün sargı uçlarının klemens tablosuna çıkarılması gerekir. Bu tip Ģalterlerin 9 adet 

bağlantı yeri vardır. Bunların üç tanesine L1- L2- L3 Ģebeke faz uçları, üç tanesine U1(U)- 

V1(V)- W1(W) sargı giriĢ uçları, üç tanesine de U2(X)- V2(Y)- W2(Z) sargı çıkıĢ uçları 

bağlanır. 

 ġalter (O ) konumunda iken; faz ve sargı uçları arasında, hiç bir bağlantı yoktur. 

 ġalter (λ) konumunda iken; U1- L1, V1- L2, W1- L3 ve U2- V2- W2 uçları 

Ģalter kontakları tarafından birleĢtirilir (ġekil 1.40.). 

 ġalter (Δ ) konumunda iken; L1-U1-W2, L2-V1-U2, L3-W1-V2 uçları Ģalter 

kontakları tarafından birleĢtirilir (ġekil 1.40). 

Motor ilk önce yıldız çalıĢtırılır, sonra motor normal devrine ulaĢınca üçgen çalıĢmaya 

geçirilmelidir. Motor normal devrine ulaĢmadan üçgene geçirilirse, motor Ģebekeden aĢırı 
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akım çeker. Yıldız çalıĢmadan üçgene geçiĢ süresi motor gücüne göre değiĢiklik gösterir ve 

maksimum 8- 10 saniye civarındadır. Diğer yandan yıldız bağlı iken normal devrine ulaĢtığı 

halde üçgen bağlantıya geçilmezse motor, normal çalıĢma momentinin 1/3‘ü oranında bir 

momentle çalıĢır. Yıldız bağlantıdan üçgen bağlantıya geçiĢ süresi, ani olmalıdır. 

 

Resim 1.10: Kollu yıldız-üçgen Ģalter 

        

ġekil 1.40: Kollu yıldız üçgen Ģalter bağlantısı 
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1.2.1.5. Pako (Paket) ġalterler 

 

Birbirinin aynı olan birden fazla kontak yuvalarının bir mil üzerinde arka arkaya 

sıralanmasından meydana gelen ve bir eksen etrafında dönebilen, motor bağlantı 

iĢlemlerinde, ölçü aletleri komitatörlerinde, kontrol ve dağıtım tablolarında kullanılan elle 

kumandalı Ģalterlere paket (pako) Ģalter denir. Orta ve büyük güçlü motorlar kontaktör ve 

rölelerle kumanda edilmektedir. Ancak küçük güçlü motorların kumandası daha ekonomik 

ve basit olması sebebi ile paket Ģalterlerle yapılır. 

 

Her dilimde iki, üç veya dört gümüĢ alaĢımlı kontağı bulunan paket Ģalterlerin, dilim 

sayısı arttırılarak değiĢik kumanda iĢlemlerinde kullanılırlar. Hareketli kontak bombeli, sabit 

kontak ise düz bir yüzeye sahiptir. Böylece tam temas en düĢük geçiĢ direnci sağlanır.  

 

 Pako ġalterlerin Yapısı 

 

Paket Ģalterlerin ambalajının içerisinde, bağlantı Ģemaları ve çalıĢma diyagramları 

vardır. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarının konumları hakkında bilgi sahibi olunur. 

 

ġekil 1.41.‘de bir paket Ģalterin kontaklarının 0- 1- 2 konumundaki durumları 

görülmektedir. Paket Ģalter 0 konumunda iken 3-4 nu‘lu kontakları açıp kapatan pim diskin 

çukur yerinde olduğundan kontak kapalı konumdadır. 1-2 ve 5-6 nu‘lu kontakları açıp 

kapatan pim diskin çıkıntı kısmında olduğundan kontaklar açık konumdadır. 

Paket Ģalter kolu sağa doğru çevrildiğinde yanı 1 konumuna getirildiğinde 3-4 nu‘lu 

kontağı açıp kapatan pim diskin çıkıntı kısmına gelir ve kontak açık konuma gelir. 1-2 ve 5-6 

nu‘lu kontakları açıp kapatan pim diskin çukur yerine geldiğinden kontakları kapatır.  

 

Paket Ģalter kolu sağa doğru yani 2 konumuna getirilirse kontakları kumanda eden 

pimler diskin çukur yerinde olduğundan kontakların hepsi kapalı durumdadır.  

 

 

0.KONUMU                          1.KONUMU                          2.KONUMU 

ġekil 1.41: Paket Ģalter kontaklarının durumu 
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Paket Ģalterin kullanılmasının bazı sakıncaları vardır; 

Paket Ģalter bulunan devrede enerji kesildiğinde, devre kapalı kalacağından 

enerji tekrar geldiğinde alıcılar kontrolsüz çalıĢır. Paket Ģalter ile birden fazla yerden 

kumanda yapılamaz. Paket Ģalter devrelerine motor koruma röleleri bağlanamaz. 

 

ġekil 1.42: Paket Ģalter, diyagramı ve bağlantı Ģekli 

Diyagramda paket Ģalterin kontak sayısı, kontakların açılıp kapanmaları ve konumları 

hakkındaki bütün bilgiler sembollerle gösterilir. Diyagramın sol üst köĢesinde bulunan (0-1-

2) rakamları Ģalterin üç konumlu olduğunu gösterir. Bu kısmın altında bulunan satırlar, 

Ģalterin konumları için, sağında bulunan sütunlar ise Ģalterin kontakları içindir. Konumun 

yazıldığı satırda kare içerisi ya boĢ bırakılır ya da X iĢareti konu‘lur. Kare boĢ ise Ģalterin o 

konumdaki ilgili kontağı açık, X iĢareti varsa o konumdaki kontağın kapalı olduğu anlaĢılır. 

X iĢaretleri arasındaki çizgi, Ģalterin 1 konumundan 2 konumuna geçerken kontağın hiç 

açılmadığını gösterir. Konumlar arasındaki X iĢaretleri arasında çizgi yok ise ilgili kontak, 

Ģalterin konum değiĢiminde önce açılıp sonra kapanmaktadır.  

 

Diyagramda 1 ve 2 konumları arasına konan oktan ise bu paket Ģalterin yaylı olduğu 2 

konumunda çevrilip bırakılırsa 2 konumunda beklemeden 1 konumuna geri döneceği 

anlaĢılır. 

 

Bağlantı Ģemasına bakıldığında Ģalter O nu‘lu konumdayken 3-4 nu‘lu kontak kapalı 

olduğundan yalnızca L2 lambası yanar. ġalter 1 nu‘lu konumdayken 3-4 nu‘lu kontak açık  

1-2 ve 5-6 nu‘lu kontaklar kapandığında L2 lambası söner, L1 ve L3 lambası yanar. ġalter 2 

nu‘lu konumdayken her üç kontakta kapalı olduğundan lambaların üçü birden yanar. 1-2 

nu‘lu kontak Ģalterin 1 konumundan 2 nu‘lu konuma geçerken açılmayacağından L1lambası 

geçiĢ anında sönmez. Diğer lambalar geçiĢ anında önce söner sonra tekrar yanar. Çünkü 

geçiĢ anında kontaklar açılıp tekrar kapanmıĢtır (ġekil 1.42.).  

 

 Pako ġalterlerin ÇeĢitleri 

 

Pako (paket) Ģalterlerin bir fazlı ve üç fazlı motorlar için üretilen çeĢitleri vardır. Üç 

fazlı motorlar için açma-kapama, yıldız-üçgen, enversör (devir yönü değiĢtirici), bir fazlı 
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motorlar için, yol verme ve enversör Ģalterleri gibi çeĢitleri vardır. Motorların kumandası 

için pako Ģalterler kutular içine montaj yapılarak kullanılırlar. 

 

 Açma Kapama ( 0-1 ) Pako ġalteri 

 

Küçük güçlü üç fazlı motorların direkt olarak çalıĢtırılıp durdurulması amacıyla 

kullanılır. Devrede sigortalarla beraber kullanılır. 0 konumunda motor çalıĢmaz, 1 

konumunda motor çalıĢtırılır. Diyagramda X iĢareti karĢısındaki (örnek 1-2 nu‘lu kontaklar)) 

kontakların kapalı olduğunu gösterir. 

 

ġekil 1.43: Açma kapama( 0-1 ) pako Ģalterin bağlantı diyagramı 

ġekil 1.43.‘ü incelediğimizde; 1 konumunda, 1- 2 (U- L1), 3- 4 (V- L2), 5- 6 (W- L3) 

kontakları kapalıdır ve üç faz ( L1- L2- L3 ) kapalı kontaklardan geçerek motorun 

çalıĢmasını sağlar. L1 fazı 1 nu‘lu, L2 fazı 3 nu‘lu, L3 fazı 5 nu‘lu Ģalter klemensine 

bağlanır. 

 

ġekil 1.44: Açma kapama (0- 1) pako Ģalter boyutları 

ġekil 1.44.‘te açma kapama pako Ģalterin bağlantı yerleri ve boyutları verilmiĢtir, 

inceleyiniz. 
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 Yıldız Üçgen Pako ġalteri 

 

Küçük güçlü üç fazlı asenkron motorlara yıldız üçgen yol verme amacıyla kullanılır. 

Yıldız üçgen yol vermede, daha önceden de belirtildiği gibi ilk önce yıldız yol verilir daha 

sonra motor normal devrine ulaĢınca üçgen bağlantılı çalıĢmaya geçirilir. Yıldız çalıĢma 

süresi uzun tutulursa, motor yüklendiği zaman moment üçgen çalıĢmaya göre küçük olacağı 

için yükü kaldıramaz. Ayrıca yıldız çalıĢmadan üçgen çalıĢmaya geçilmesi çok ani olmalıdır. 

Bu süre uzun tutulursa üçgene geçilirken Ģebekeden darbe Ģeklinde ani akım çekilir. Yıldız 

üçgen yol vermede gecikmeli tip sigorta kullanılmalıdır. 

 

 

ġekil 1.45: Yıldız üçgen pako Ģalterin bağlantı diyagramı 

 

ġekil 1.46: Yıldız üçgen pako Ģalter boyutları(16-25 A) 

ġekil 1.45‘teki yıldız üçgen Ģalter bağlantı diyagramını incelediğimizde, L1 fazı 1 

nu‘lu, L2 fazı 9 nu‘lu, L3 fazı 14 nu‘lu Ģalter bağlantı terminaline bağlanmıĢtır.  
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Motorun U1 sargı ucu 2 nu‘lu, V2 sargı ucu 6 nu‘lu, W1 sargı ucu 13 nu‘lu, U2 (X) 

sargı ucu 10 nu‘lu, V2 (Y) sargı ucu 15 nu‘lu, W2 (Z) sargı ucu 4 nu‘lu Ģalter bağlantı 

terminaline bağlanmıĢtır. 

 

X iĢareti kontakların kapalı olduğunu gösterir, X iĢaretleri arasındaki çizgiler (-), 

kontakların hiç açılmadan diğer konuma (0 – λ – Δ ) geçiĢ yapıldığını gösterir. Örnek olarak 

1- 2 nu‘lu kontağın yıldızdan üçgene geçiĢte hiç açılmadığını gösterir. 

Yıldız çalıĢmada; 1- 2, 5- 6, 7- 8, 11- 12, 13- 14 nu‘lu kontaklar kapalıdır. U2 (X)- V2 

(Y)- W2 (Z) motor sargı uçları kontaklar vasıtasıyla birleĢtirilir. 

Üçgen çalıĢmada; 1- 2, 3- 4, 5- 6, 9- 10, 13- 14, 15- 16 nu‘lu kontaklar kapalıdır. L1- 

U1- W2 (Z) uçları, L2- V1- U2 (X) uçları, L3- W1- V2 (Y) uçları kontaklar vasıtasıyla 

birleĢtirilir. 

1- 3, 4- 8, 5- 9, 7- 11, 10- 12, 11- 15, 14- 16 nu‘lu Ģalter bağlantı terminalleri köprü 

yapılmıĢtır. 

 

  Enversör Pako ġalteri 

 

Küçük güçlü motorlarda devir yönü değiĢtirme genellikle, buton ve kontaktör yerine 

paket Ģalterle veya kollu Ģalterle yapılmaktadır. Bunun için paket Ģalterin iki farklı 

konumunda iki fazın yeri değiĢtirilmiĢtir. Daha çok ekonomik olmaları nedeniyle tercih 

edilen bu yöntemin en önemli sakıncası, koruma rolelerinin kullanılmayıĢıdır, ayrıca motor 

bir yönde dönerken tam durmadan dönüĢ yönü değiĢtirilmemelidir. 

 

 

ġekil 1.47: Üç fazlı enversör (DönüĢ yönü değiĢtirici) pako Ģalterin bağlantı diyagramı 

 

 ġalter kolu solda iken (Motorun bir yöne dönüĢü), 1- 2 nu‘lu, 7- 8 nu‘lu, 9- 10 

nu‘lu kontaklar kapalıdır (X) . L1 fazı U motor sargı ucuna, L2 fazı V motor 

sargı ucuna, L3 fazı W motor sargı ucuna Ģalter kontakları vasıtasıyla 

bağlanmaktadır. 

 ġalter kolu sağda iken (Motorun diğer yöne dönüĢü), 3- 4 nu‘lu, 5- 6 nu‘lu, 9- 

10 nu‘lu kontaklar kapalıdır (X) . L1 fazı V motor sargı ucuna, L2 fazı U motor 
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sargı ucuna, L3 fazı W motor sargı ucuna Ģalter kontakları vasıtasıyla 

bağlanmaktadır.  

Bağlantı diyagramından görüleceği üzere 1. durumda L1 fazı U motor sargı ucuna ve 

L2 fazı V motor sargı ucuna bağlanırken, 2. durumda L1 fazı V motor sargı ucuna ve L2 fazı 

U motor sargı ucuna Ģalter kontakları vasıtasıyla bağlanmaktadır. Böylece motor sargı 

uçlarından U ve V‘ye bağlanan fazların yeri değiĢmiĢtir, L3 fazı sabit kalmıĢtır. Ġki fazın 

bağlantı yeri değiĢtiği için motor dönüĢ yönü de değiĢmiĢtir. 

 

 Bir Fazlı Yardımcı Sargılı Motor Pako ġalteri 

 

Start konumunda bir fazlı motorun ana ve yardımcı sargısı paralel bağlanır. Yardımcı 

sargı devrede iken motor yol alır, elimizi mandaldan çektiğimizde yardımcı sargı 

devresindeki kontak açılacağından yardımcı sargı devre dıĢı kalır. Bu Ģalter, kullanılırken 

dikkat edilecek husus, mandal çevrilerek start konumuna geçildiğinde, el mandaldan hemen 

çekilip Ģalterin (1) konumuna gelmesi sağlanır (ġekil 1.48.). 

 

ġekil 1.48: Bir fazlı yardımcı sargılı motor pako Ģalteri 

ġekil 1.49.‘da bir fazlı yardımcı sargılı motor enversör (devir yönü değiĢtirici) pako 

Ģalteri bağlantı diyagramı verilmiĢtir, inceleyiniz. Bir fazlı yardımcı sargılı motorun devir 

yönü değiĢtirilmesinde, ana sargı bağlantı uçlarının veya yardımcı sargı bağlantı uçlarının 

değiĢtirileceğini hatırlayınız. 

 

ġekil 1.49: Yardımcı sargılı motor enversör Ģalteri 
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1.2.2. ġalter Bağlantıları 
 

ġalterlerin alıcılara bağlantılarında kullanılan kabloları ve Ģalter bağlantılarında dikkat 

edilecek hususlar incelenecektir. 

 

1.2.2.1. ġalter Bağlantı Kabloları 

 

ġalterlerin motorlara bağlantılarında en çok kullanılan kablolar NVV ve H05VV-F 

tipindeki kablolardır. AĢağıda bu kabloların özellikleri görülmektedir. Kablo kesitleri motor 

akımına uygun olarak seçilmelidir. 

 NVV(TS)  - VDE karĢılığı NYM; 

 

ġekil 1.50: NVV kablo 

(1-Bir veya çok telli bakır iletken,  2-Protodur yalıtkan,  3-Dolgu,  4-Protodur manto (kılıf)) 

 

Bir veya çok telli, bakır iletkenli, bir veya çok damarlı protodur (PVC bazlı özel bir 

termoplastik ) yalıtkanlı, protodur dıĢ kılıflı antigron alçak gerilim kablosudur. Toprak altına 

döĢenmez. ÇeĢitli kesitte ve damarlı yapılmaktadır. (1,5- 2,5- 4- 6- 10- 16 mm²) 2,3,4 

damarlı. 

 H05VV-F(TS) –Eski TS sembolü FVV-n; 

 

ġekil 1.51: HO5VV-F kablo 

(1-Ġnce çok telli bakır iletken, 2-Protodur yalıtkan, 3-Protodur dıĢ kılıf) 

 

Mekanik zorlamaların az olduğu kapalı ve kuru yerlerde, hareketli irtibat kablosu 

olarak kullanılır. Ġnce çok telli bakır iletkenli çok damarlı, protodur yalıtkanlı, protodur dıĢ 

kılıflı, fleksibl kablolardır. Standart kesitleri 0,75- 2,5 mm² (2, 3, 4 damarlı) olarak 

yapılmaktadır. (H-Harmonize tip, 05-500 volt gerilim, V-Pvc yalıtkan, F-Fleksibl ince çok 

telli) 
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1.2.2.2. ġalter Bağlantılarında Dikkat Edilecek Hususlar 

 

ġalterlerin motorlara bağlantısında çok dikkat edilmelidir. Bağlantısı yapılacak 

Ģalterlerin motora uygun özellikte olması gerekir. 

ġalterlerin seçiminde, motorun gücü ve çektiği akım değeri, motorun kullanım yeri 

gibi kriterlerin göz önüne alınması gerekir. Motorların Ģalterler ile kumandası genellikle 

maliyetinin otomatik kumandaya göre daha az olmasından dolayı tercih edilmektedir (küçük 

güçlü motorlarda). 

MOTOR 

ANMA GÜCÜ 

ANMA 

AKIMI 

TERMĠK 

AYARLAMA 

SINIRLARI 

SĠGORTA 

AKIM 

DEĞERĠ 

ĠLETKEN 

KESĠTĠ 

KW HP Amper Amper Amper mm
2 

0,75 1 1,95 1,6–2,4 6 2,5 

1,1 1,5 2,85 2,2–3,3 6 2,5 

1,5 2 3,8 3–4,5 10 2,5 

2.2 3 5,4 4–6 10–16 2,5 

3 4 7,1 5,3–8 16 2,5 

4 5,5 8,8 7,3–9 16 2,5 

5,5 7,5 11,7 8–12 20–25 4 

7,5 10 15,6 11–16 25 4 

11 15 22 12–24 35–50 4 

15 20 29 20–32 50 6 

18,5 25 37,5 24–45 63–80 10 

22 30 43,5 24–45 63–80 10 

30 40 58 32–63 80–100 16 

Tablo 1.4: Motor gücüne göre sigorta ve iletken seçimi 

Motor ve Ģalter bağlantılarında dikkat edilecek hususlar, Ģunlardır; 

 Kullanılacak motorlara uygun özellikte Ģalter, kablo, sigortalar seçilmelidir. 

 ġalterlerin Ģemalarına uygun Ģekilde bağlantılar yapılmalıdır (özellikle pako 

Ģalterlerde), Ģalterlerin ambalajlarında bağlantı Ģemaları bulunur. Genellikle 

aynı özellikte olan Ģalterlerin bağlantı Ģemaları standarttır  (firmadan firmaya 

çok az değiĢiklik gösterir). 

 Motor ve Ģalter bağlantılarında gevĢek irtibat olmamasına çok dikkat 

edilmelidir. GevĢek irtibatlı bağlantılar tehlikeli durumların meydana gelmesine 

neden olabilir. 

 ġalterler muhafaza kutularına montaj yapılmalıdır (resim 1.11. ve 1.12.‘e 

bakınız). 

 Nemli, tozlu ve tehlikeli madde (patlayıcı madde vb.) bulunan yerlerde Ģalter ve 

motorların gövdesi ile kapaklarının sızdırmaz özellikte olmasına dikkat 

edilmelidir. 

 Bağlantı kabloları eğer yerden geçirilmek zorunda kalınırsa mutlaka metal 

koruyucu spiral boru içinden geçirilmelidir, üstten geçirilecekse yine metal boru 

içinden geçirilerek kablo korunmalıdır (resim 1.13. bakınız). 
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 Yıldız üçgen Ģalter bağlantısında, motor klemensinde bağlantı köprüsü varsa 

mutlaka çıkarılmalıdır ve sargı uçları doğru Ģekilde Ģaltere bağlanmalıdır. 

 Motor ve Ģalter bağlantı devresinde mutlaka sigortalar bulunmalıdır, sigortaların 

gecikmeli tipte olması tercih edilmelidir. 

 Bağlantılarda iĢ güvenliği tedbirlerine uyulmalıdır. 

 

Resim 1.11: ġalter muhafaza kutuları 

 

Resim 1.12: Pako Ģaltere kablo bağlantısı ve Ģalterlerin pano ve kutulara montajı 

 

Resim 1.13: Kablo koruyucu spiral boru 
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Resim 1.14: Bir fazlı Ģalterlerin motorlara bağlantısı 

 

Resim 1.15: 3 fazlı motorların Ģalterlere bağlantısı 
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1.3. Elektrik Ġç Tesisleri Yönetmeliği 
 

Ġlgili yönetmelik maddeleri Ģunlardır: 

Madde 49. 

b. Elektrik makinelerine ait bağlantılar 

b.1. Elektrik makinelerine iliĢkin bağlantılar, çalıĢma sırasında meydana gelecek 

titreĢimlere dayanıklı biçimde seçilmeli ve yapılmalıdır. 

b.2. Metal hortumlar (spiral hortum) , iĢletme gereği hareket eden makinelerde bir 

damarlı yalıtılmıĢ iletkenlerle lastik yalıtkanlı kordonların korunması amacıyla kullanılamaz. 

c. Özellikle sürekli olarak denetim altında bulundurulmayan elektrik makineleri aĢırı 

ısınmalara karĢı korunmuĢ olmalıdır. Bu koruma, uygun bir yapımla ya da otomatik koruma 

düzenleri (motor koruma anahtarları) kullanılarak yapılabilir. 

d. Sabit tesislerde iletkenlerin mekanik etkilerle zedelenmemesi sağlanacaktır. 

 

Madde 52. 

b. Yol vericiler ve ayar aygıtları 

ii. ÇalıĢırken ısı çıkaran yol verici ve ayar aygıtları, kullanıldıkları yer izin 

verilmeyecek derecede ısınmayacak nitelikte seçilmeli ve yerleĢtirilmelidir. 

iii. Yol verici ve ayar aygıtları, ait oldukları motor ve devrelere uygun boyut ve 

nitelikte seçilmelidir. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 

 Asenkron Motor Klemens ve ġalter Bağlantısı Yapmak 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Üç fazlı asenkron motor 

klemens bağlantısını yapınız. 

 Enversör pako Ģalterle üç 

fazlı asenkron motorun devir 

yönünü değiĢtiriniz. 

 Bir fazlı yardımcı sargılı 

motorun devir yönünü 

enversör Ģalterle değiĢtiriniz. 

 Asenkron motor klemensini yıldız olarak 

bağlayınız. Yıldız bağlantıda sargı çıkıĢlarının kısa 

devre edileceğini unutmayınız. 

 Asenkron motor klemensini yıldız bağlantıyı 

sökerek üçgen olarak bağlayınız. Üçgen bağlantı 

yapılabilmesi için motor üçgen etiket gerilim 

değerinin 380 volt olması gerektiğini unutmayınız. 

 Bağlantılarınız için faaliyette gösterilen yıldız 

üçgen Ģekillerinden faydalanınız. 

 Kullanacağınız motorun anma akımına uygun 

enversör Ģalteri ve kabloyu seçiniz. 

 Kullanacağınız Ģalterin bağlantı diyagramını temin 

ediniz. 

 Üç fazlı asenkron motor devir yönü değiĢiminin, iki 

fazın yer değiĢtirilmesi ile olacağını hatırlayınız. 

 Devir yönü değiĢtirirken, motorun bir yönde 

dönerken aniden diğer yöne döndürülmemesi 

gerektiğini unutmayınız. 

 Kullanacağınız motor anma akımına uygun, Ģalter 

ve kablo seçiniz. 

 Enversör Ģalter bağlantı diyagramını temin ediniz 

ve bağlantılarınızı bu Ģemaya göre yapınız. 

 Bir fazlı yardımcı sargılı motorun devir yönü 

değiĢiminin, ana sargı bağlantı uçlarının veya 

yardımcı sargı uçlarının değiĢtirilmesi ile olacağını 

unutmayınız. 

 ĠĢlemlerinizde iĢ güvenliği tedbirlerine uyunuz. 

 Bağlantılarınızı enerji altında kesinlikle 

yapmayınız. 

 ĠĢlemlerinizde uygun el ve güç aletlerini kullanınız. 

 

 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

ÖLÇME SORULARI 
 

AĢağıda bu öğretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadır. AĢağıdaki soruların 

cevaplarını doğru-yanlıĢ olarak değerlendiriniz. 

 

1. Manyetik sesleri azaltmak ve iyi kalkınma momenti elde etmek için rotor olukları mile 

meyilli olarak yapılır. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

2. Bilezikli asenkron motorların, rotorları kısa devre (sincap kafesli) sargılıdır. Uygun 

cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

3. Dönen bir manyetik alan içerisinde bulunan iletkenlerde gerilim indüklenir ve 

manyetik alan içerisinde bulunan bir iletkenden akım geçirilirse o iletken manyetik 

alanın dıĢına doğru itilir. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

4. 4 KW‘tan küçük motorlar direkt olarak çalıĢtırılabilir. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

5. Üç fazlı asenkron motorun etiketinde üçgen (Δ ) 220 Volt yazmaktadır. Bu motor  

sargıları ülkemizde üçgen olarak Ģebekeye bağlanabilir. Uygun cevabınızı 

iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

6. Üç fazlı asenkron motorların devir sayısı frekansla doğru, kutup sayısı ile ters 

orantılıdır. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

7. Bir fazlı yardımcı sargılı motorun ana sargısı, ince kesitli az sipirli olarak sarılır. 

Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

8. Bir fazlı yardımcı sargılı motorlarda, ana sargı yardımcı sargıya seri olarak 

bağlanmıĢtır. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

9. Bir fazlı yardımcı sargılı motorun devir yönünü değiĢtirmek için, ana sargı ve 

yardımcı sargının bağlantı uçları aynı anda yer değiĢtirilir. Uygun cevabınızı 

iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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10. Termik manyetik Ģalterlerde oluĢan ark seperatörler vasıtasıyla söndürülür. Uygun 

cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz 

ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız sorularla ilgili konuları faaliyete dönerek tekrar 

ediniz.  

 

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer faaliyete geçiniz.  
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DEĞERLENDĠRME ÖLÇEĞĠ 
 

AÇIKLAMA: Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız 

becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarına (X) iĢareti koyarak kontrol ediniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Asenkron motor klemensinin yıldız bağlantısını yapabildiniz mi?   

2. Asenkron motor klemensinin üçgen bağlantısını yapabildiniz mi?   

3. Uygun üç fazlı motor enversör Ģalterini seçebildiniz mi?   

4. Üç fazlı motor enversör Ģalterini uygun ve doğru bir biçimde 

bağladınız mı ve devir yönünü değiĢtirebildiniz mi? 

  

5. Uygun bir fazlı yardımcı sargılı motor enversör Ģalterini seçebildiniz 

mi? 

  

6. Bir fazlı yardımcı sargılı motoru enversör Ģaltere uygun ve doğru 

biçimde bağlayabildiniz mi ve motor devir yönünü değiĢtirebildiniz mi? 

  

7- ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu ?   

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Yapılan değerlendirme sonunda hayır Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden 

geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarınızın 

tamamı evet ise bir sonraki faaliyete geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

 
 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda uygun ortam sağlandığında, standartlara 

ve yönetmeliklere uygun olarak endüstriyel fiĢ, priz ve kuvvet tesisleri pano montaj ve 

bağlantılarını yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu faaliyet öncesinde konuyla ilgili araĢtırma ve gözlem yapmanız bilgileri daha rahat 

kavramanıza yardımcı olacaktır, yapmanız gereken öncelikli araĢtırmalar Ģunlardır:  

 

 Endüstriyel fiĢ priz çeĢitleri nelerdir. 

 Kuvvet tesisi pano çeĢitleri nelerdir. 

 Kuvvet tesisi pano montajı nasıl yapılır. 

 

AraĢtırma iĢlemleri için internet ortamını kullanabilir, elektrik malzemeleri satan 

iĢyerlerini, elektrik tesisat taahhüt firmalarını, pano imalatı yapan firmaları gezebilirsiniz. 

Ayrıca kuvvet panoları ve endüstriyel fiĢ priz ürün kataloglarını incelemelisiniz. 

AraĢtırmanızı rapor haline getirerek arkadaĢlarınıza sununuz. 

 

2. ENDÜSTRĠYEL FĠġ PRĠZ VE PANOLAR 
 

2.1. Endüstriyel FiĢ ve Prizler 
 

Kuvvet tesislerinde bazen makine, motorlar ve cihazlara elektrik enerjisi fiĢ prizler 

yardımıyla verilmektedir. Kuvvet tesislerinde en çok kullanılan fiĢ ve prizlerin yapılarını, 

çeĢitlerini inceleyeceğiz.  

 

2.1.1. FiĢ Prizlerin Tanımı ve Görevleri 
 

Elektrik tesislerinde kullanılan fiĢ ve prizler, günlük yaĢantımızın önemli 

unsurlarından biridir. Bunların yapısını, özelliklerini, kullanma alanlarını incelemeden önce 

bazı tanımların bilinmesi gerekir. Bu tanımlar Ģunlardır; 

 

 FiĢ: FiĢ, bir aygıt veya uzatıcının bükülgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki 

kontaklar aracılığı ile elektrik tesisi iletkenlerine birleĢtirmeyi veya bunlardan 

ayırmayı sağlayan bir araçtır. 

 FiĢ gövdesi: Kontak çubuklarını ve bazı durumlarda prizdeki topraklama 

kontağı gibi kontak çubuğunun gireceği kontak yuvası da bulunan esas parçadır. 

 Priz: Elektrik tesisi iletkenleri ile bükülgen kablonun iletkenlerini uygun bir fiĢ 

aracılığı ile doğrudan doğruya veya uzatıcı aracılığı ile dolaylı olarak 

birleĢtirmeyi sağlayan bir araçtır. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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 Sabit priz: Elektrik tesislerinin iletkenlerine, kontakları sabit olarak bağlanmıĢ 

ve kendisi de tespit edilmiĢ bulunan bir prizdir. 

 Çoklu priz: Birden çok fiĢ bağlanmasını sağlayan prizdir. 

 Kontak yuvaları: Kontak çubuklarının girmesini ve elektriki bağlantıyı sağlayan 

yuvalardır. 

 Kontak çubukları: Kontak yuvalarına girerek elektriki bağlantıyı sağlayan daire 

veya özel kesitli çubuklardır. 

 Topraklama kontakları: Koruma topraklamasını sağlamaya yarayan, fiĢ ve 

prizdeki karĢılıklı kontaklardır. 

 Priz gövdesi: Prizin kontak yuvalarını ve bazı hallerde çubuk veya baĢka 

biçimlerdeki topraklama kontakları bulunan ana parçadır. 

 Priz kapağı: Sıva altı prizlerde priz kasasını, sıva üstü prizlerde ise priz 

gövdesini kapamaya ve korumaya yarayan üstteki veya dıĢtaki parçadır. 

 Uzatıcı: Bir ucuna fiĢ, diğer ucuna da priz bağlanan bükülgen bir kablodur. 

 Uzatma fiĢi ve prizi: Uzatıcının birer ucuna bağlı bulunan fiĢ ve prizdir. 

 Priz giriĢ koruyucusu: Rutubetli ve tozlu yerlerde priz kontak ve metal 

kısımlarının rutubet ve tozdan korunmasını sağlayan ve ancak priz kullanılacağı 

zaman açılarak fiĢ kontak çubuklarının prize sokulmasına imkan sağlayan, 

kapağın yaylı özel kısmıdır. 

 Priz koruncak veya kasası: Prizin tüm parçalarını koruyan dıĢ kutudur. 

 Anma gerilimi: FiĢ ve prizin yapımında esas olarak alınan gerilimdir. 

 Anma akımı: FiĢ ve prizin yapımında esas olarak alınan akımdır. 

 ĠĢletme gerilimi: FiĢ ve prizin kullanılacağı Ģebekenin anma gerilimidir. 

 

2.1.2. FiĢ ve Prizlerin Yapı Özellikleri 

 
Prizlerin gövdeleri porselenden veya bakalitten yapılır. Gövde üzerindeki akım taĢıyan 

parçalar ve topraklama kontakları bakırdan, pirinçten veya en az % 58 bakırlı alaĢımdan 

haddelenerek yapılan malzemelerden, diğer parçalar da (vida, somun, rondela vb.) en az % 

50 bakırlı alaĢımdan, kapakları ise bakalit veya termoplastik malzemelerden yapılır. 

 
FiĢlerin yapısında da akım taĢıyan parçalar prizde kullanılan özellikleri taĢır. FiĢlerin 

gövdesi de bakalitten veya termoplastik malzemelerden yapılır. FiĢ ve prizlerin akım 

değerleri (1 fazlı) 10, 16 A. Gerilimleri ise 250 Volttur. Üç fazlı priz- fiĢ değerleri ise 16, 25, 

35, 50, 63 Amperdir. 

 
FiĢlerin prize sokulmasında kutuplar birbirine tam karĢılıklı olarak girmeli ve 

karĢılaĢan yüzeyler iyi oturacak Ģekilde yapılmıĢ olmalıdır. Kapağın tespit civataları gömülü 

tipte olmalıdır. Normal prizler ve bunların iletkenleri bağlandıktan sonra, kapaklarında fiĢ 

kutuplarının gireceği deliklerden baĢka açık delik bulunmamalıdır. 

 

Gövdenin mesnet, kasa veya koruncağa bağlanmasına yarayan cıvata veya diğer 

bağlama düzenleri, baĢka bir amaç için kullanılmamalı ve bu düzenlere karĢıdan kolaylıkla 

eriĢilerek tespitleri sağlanmalıdır.  
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Ortak gövdeli çoklu prizlerde paralel kontakların aralarındaki bağlantılar iletken bir 

Ģeritle yapılır ve bu Ģeridin bağlantısı, iletkenlerin bağlantısından ayrı yapılır. FiĢ ve 

taĢınabilir prizlerdeki bağlama civataları konik baĢlı olmalıdır. FiĢ ve prizlerde kullanılan 

yalıtkan malzemenin dıĢ kısımları, aĢırı sıcaklığa ve ateĢe dayanıklı olmalıdır. 

 

Normal bağlanmıĢ ve kullanılmakta olan prizlerin gerilim altındaki kısımları, hiçbir 

tehlike meydana getirmeyecek Ģekilde olmalıdır. Tamamen veya kısmen prize takılmıĢ bir 

fiĢin gerilim altına giren kısımları ve topraklama kontakları, olabildiği kadar tehlike 

meydana getirmeyecek biçimde yapılmıĢ bulunmalıdır. Herhangi bir kutbun tehlikeli durum 

meydana getirebileceği Ģekillerde, fiĢin kontak çubukları ile prizin kontak yuvaları arasında, 

elektriki bağlantı bulunmalıdır. Bağlama vidaları ve benzerleri dıĢında fiĢ ve uzatma 

prizlerinin dıĢ kısımları, yeteri özellikte yalıtkan maddelerden yapılmıĢ bulunmalıdır. 

 

Toprak kontağı bulunan fiĢler topraklı bir prize sokulmaları sırasında, diğer akım 

kontaklarının gerilim altına girmesinden önce, topraklama bağıntısı sağlayabilecek biçimde 

yapılırlar. FiĢin çekilmesi sırasında akım kontakları topraklama kontağından önce 

birbirinden ayrılmıĢ olmalıdır. Sabit prizlerin topraklama kutupları, priz gövdesinin tabanı ile 

birlikte ve ayrılmaz Ģekilde yapılmıĢ veya bu tabana perçinlenerek bağlanmıĢ olmalıdır. 

 

Sabit prizlerin topraklama kontakları prizin kapağına tespit edildiğinde, kapak yerine 

takıldığı anda topraklama kutupları ile bu kontaklar otomatik olarak ve sağlam bir bağlantı 

sağlamalıdır. Topraklama kontakları ya gümüĢle kaplanmıĢ olmalı veya karıncalanma ve 

paslanmaya dayanıklı, pirinç gibi malzemelerden yapılmalıdır. Topraklama kutuplarının vida 

veya somunları, alet kullanmadan sökülmemelidir. Ġletkenler bağlandıktan sonra prizin 

kapağı kolayca kapanabilmelidir. 

 

2.1.3. FiĢ Priz ÇeĢitleri ve Özellikleri 
 

Kuvvet tesislerinde kullanılan fiĢ ve prizler; 

 Yapım malzemesine göre; Termoplastik, kauçuk ve metal olarak çeĢitlere 

ayrılırlar. 

 Yapım Ģekillerine göre; Yuvarlak, yassı ve çok kontaklı olarak çeĢitlere 

ayrılırlar.  

 Kullanım yerlerine göre; Düz, uzatma, makine, duvar, kaynak fiĢ prizleridir. 

 

Termoplastik fiĢ prizleri, sert PVC malzemeden yapılmıĢ ve aleve dayanıklı yalıtkan 

gövdelidir. Bu fiĢ ve prizler kırılmaz özelliktedir. ÇeĢitli akım değerlerinde üretilirler, akım 

değerleri büyüdükçe boyutları da büyümektedir. Yuvarlak, yassı ve su sızdırmaz (contalı) 

tipte üretilirler.  

 

Kauçuk fiĢ prizleri, ismindende anlaĢılacağı gibi kauçuktan yapılırlar. Isıya ve 

mekanik darbelere dayanıklıdırlar. ÇeĢitli akım değerlerinde üretilirler. 

 

Metal fiĢ prizleri,  dıĢ gövde aluminyumdan iç yapısı genellikle termoplastik 

malzemeden yapılırlar. Az kullanım alanı olsa da dıĢ gövdesi döküm iç yapısı porselen olan 
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tipleri de vardır. Porselen iç yapısı mekanik darbelere dayanıksızdır. Endüstriyel fiĢ ve 

prizlerin yapı resimleri verilmiĢtir, inceleyiniz. 

 

TERMOPLASTĠK FĠġ PRĠZLER; 

 

 

Resim 2.1: Yuvarlak termoplastik fiĢ ve prizler (üç fazlı) 

 

 

Resim 2.2: Yuvarlak termoplastik fiĢ ve prizler (bir fazlı) 
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Resim 2.3: Yuvarlak termoplastik fiĢ ve prizler (üç fazlı, 5 kontaklı- nötr ve topraklı) 

 

Resim 2.4: Eğik termoplastik makine fiĢ prizi 

Enversör fiĢlerde, bağlandığı motor eğer ters yönde dönerse kablo bağlantılarını 

değiĢtirmeden, üzerinde hareketli iki kontağı çevirerek fazların yeri değiĢtirilir, böylece 

motorun dönüĢ yönü değiĢmiĢ olur. 
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Resim 2.5: Yuvarlak termoplastik enversör fiĢ (5 kontaklı) 

 

Resim 2.6: Yuvarlak termoplastik duvar fiĢ prizi 

 

 



 

 65 

 

Resim 2.7: Yuvarlak termoplastik (contalı) su sızdırmaz fiĢ priz 

KAUÇUK FĠġ VE PRĠZLER; 
 

Resim 2.8: Yuvarlak kauçuk fiĢ priz 

 

 

Resim 2.9: Kauçuk uzatma prizi  
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Resim 2.10: Kauçuk kaynak (ark) fiĢ prizi 

YASSI FĠġ VE PRĠZLER; 

 

Resim 2.11: Yassı termoplastik duvar fiĢ priz (üç fazlı) 

 

 

Resim 2.12: Yassı fiĢ iç yapısı 
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Resim 2.13: Yassı metal- porselen fiĢ priz 

 

ÇOK KONTAKLI(Makine) FĠġ VE PRĠZLER; 
 

 

Resim 2.14: Çok kontaklı metal fiĢ prizler  

 

 

Resim 2.15: Yassı çok kontaklı aluminyum makine fiĢ priz parçaları 
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2.1.4. Endüstriyel FiĢ Prizlerin Montaj ve Bağlantıları 
 

Endüstriyel fiĢ ve prizlerin montaj ve bağlantılarında dikkat edilecek hususlar vardır, 

bu hususlara dikkat edilmesi hem mal hem de can emniyeti açısından önemlidir. Ġlk önce 

kullanacağımız fiĢ ve prizin anma akım ve gerilim değerlerinin kullanılacağı devreye uygun 

olması gerekir. Kullanılacağı devrenin akım ve gerilim değerlerinden küçük özellikte fiĢ ve 

prizler kullanılmamalıdır. Ayrıca kullanılacak kablo kesiti uygun değerde olmalıdır. Prizler 

mutlaka bir zemine tutturulmalıdır. Kabloların uygun boyda ve yöntemlerle yalıtkanlarının 

soyulması gerekir, kablolar kesinlikle zedelenmemelidir. Kablolar renklerine uygun fiĢ ve 

priz kontaklarına bağlanmalıdır (sarı-yeĢil toprak kontağına vb.) . 
 

 

Resim 2.16: Kablo yalıtkanlarının soyulması 

 

Resim 2.17: Yassı fiĢ prize kablonun takılması 
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Resim 2.18: Geçmeli tipte kablonun takılması 

 

 

Resim 2.19: Kablo montajı yapılmıĢ fiĢ 

 

 

Resim 2.20: Endüstriyel fiĢ priz kullanımı 
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Resim 2.21: Endüstriyel fiĢ prizlerin motorlara bağlantısı 

 

2.2. Kuvvet Dağıtım Tabloları (Panoları) 
 

Kuvvet tesislerinde değiĢik tipte tablolar (pano) kullanılmaktadır. Bizim inceleceğimiz 

tablo veya pano küçük tipte olan, duvar tipi kombinasyon panoları (kutu) olacaktır, diğer 

panolar baĢka modüllerde iĢlenecektir. Tabloların çeĢitleri ve özellikleri incelenip daha sonra 

kombinasyon tablolarınının montaj ve bağlantıları iĢlenecektir. 

 

2.2.1. Tablo ÇeĢitleri 
 

Tablolar tipine göre, yapıldıkları malzemeye göre ve kullanıĢ amaçlarına göre çeĢitlere 

ayrılırlar. 

 

2.2.1.1. Tiplerine Göre Dağıtım Tabloları 

 

Dağıtım tablolarının sac gövdeleri aĢağıda açıklanan yapım tiplerinden birine uygun 

olacaktır. Aynı yerde bulunan tabloların olabildiğince aynı boyut ve renkte olması 

sağlanmalıdır. Bütün tipler için tabloyu oluĢturan DKP sacların kalınlığı 2  mm‘den az 



 

 71 

olmayacaktır. YapılıĢlarına göre tabloların dıĢ yüzeylerindeki saclar, köĢe demirleriyle 

çerçevelenecek ve gerekirse yassı demirle pekiĢtirilecektir. Tiplerine gore tablolar; 

 Açık Tip Tablolar: En az 40x 40x 4 mm‘lik köĢe demirinden iskelet bulunacak 

ve sacdan yapılacaktır. Tablo zemin üzerinde 10 cm yüksekliğindeki beton 

taban üzerine oturtulacaktır. Tablo arkasında en az 0,80 m geniĢliğinde bir geçit 

bırakılacaktır, bu geçidin bir yanını tablonun bulunduğu bölmenin bir duvarının 

oluĢturmasına dikkat edilecektir. Duvar bulunmuyorsa, tablonun altı 1 m 

yüksekliğe kadar 2 mm sacdan, yukarısı ise 3 mm‘lik çelik telden 30 mm 

aralıkla örülmüĢ kafes tel ile tablonun üst düzeyine kadar kapatılacaktır. 

 

 Kapalı (pano) Tip Tablolar: Her yanı kapalı olarak uygun kalınlıkta sacdan 

yapılır. Tablonun ön yüzü bir yada iki kanatlı yapılarak açılması sağlanır ve 

tablo içindeki aygıtlara gerektiğinde bu biçimde ulaĢır. DıĢarıdan okunacak ya 

da kumanda edilecek bütün aygıtlar kanatlar üzerinde bulunur ya da buralarda 

bırakılmıĢ olan boĢluklara yerleĢtirilir. Öteki özellikleri açık tip tablolardaki gibi 

olacaktır. Gerektiğinde soğumayı sağlamak üzere tablo yanı ve üstüne 

havalandırma delikleri açılır. 

 

 Açık Hava Tipi Tablolar: Ayrıca sacdan bir koruyucu dolap içine alınan açık 

tip tablolardır. Koruyucu dıĢ dolap en az 2 mm kalınlığında sacdan yapılacak bu 

dolabın yüzeylerinde 4x40 mm yassı demirden pekiĢtirme çaprazları ve ön 

yüzlerinde açılıp kapanabilir iki kanatlı kilitli kapıları bulunacaktır. Bu tip 

tablolar açık havada, doğal zeminden en az 40 cm yükseklikte beton taban 

üzerine oturtulacaktır. Koruyucu dolapların üst sacı yağmur ve kar 

birikmelerine karĢı arkaya doğru 15 derece eğik yapılacaktır. Koruyucu dolaba 

kablo giriĢleri için gerekli delikler bırakılacak, kablo bağlantıları yapıldıktan 

sonra dolap sacı altından ve üstünden flanĢ biçiminde iki demir bilezik arasında 

lastik ya da PVC‘den bir conta ile sıkılarak bu giriĢ yerleri sızdırmaz biçimde 

kapatılacaktır. 

 

 Duvar Tipi Tablolar: Kapalı tip tabloların aynısı olup yalnızca yükseklik ve 

duvara saptama biçimi bakımından onlardan ayrılırlar. 

 

 Dolap Tipi Tablolar: Birimler halinde ayrılabilir. Her birimde gerekli ölçme, 

kumanda aygıtları bulunacak ve gözlere yerleĢtirilecektir. Bu gözler bir kilit 

düzeninin açılmasından sonra çekilerek tablodan çıkarılabilecektir. Bu 

gözlerdeki aygıtlara elektrik akımının giriĢi, çıkıĢı gözlerin arkasına 
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yerleĢtirilmiĢ ve yalnızca yüksüz durumda (ayırıcı gibi) açılabilen yuvalı 

kontaklar aracılığı ile yapılacaktır. Gözler ve yuvalar her tabloda aynı boyutta 

olacak ve gerektiğinde birinin yerine ötekisi takılabilecek ya da yedeği ile 

değiĢtirilebilecektir. Tablonun bütün gözleri, yanları ve arkası sac ile kaplanıp 

gerekli boyutta köĢe demir iskeleti bir koruncak (mahfaza) içine alınacak ve 

tablo zemin üzerinde kendisi için yapılan 10 cm yüksekliğindeki beton taban 

üzerine yerleĢtirilecektir. Gözlerin boyutları, üzerine konulacak aygıtlara uygun 

büyüklükte olacak, sac koruncağın derinliği, kablo bağlantılarını, toplayıcı 

çubukları ve bağlantı yuvalarını yerleĢtirmeye olanak verecek biçimde en az 25 

cm olacaktır. Gözler arkasındaki yuvarlak, göz zemininden 50 cm yükseklikte 

sağ ve soldan 50 mm uzaklıkta ve birbirinden çalıĢma gerilimine göre ve en az 

20 mm aralıkla yatay olarak yerleĢtirilecektir. Nötr ve topraklama bağlantıları 

için ayrı bir bölüm bulunacaktır. Yuvaların ve göz içindeki bağlantıların 

kesitleri çalıĢma akımlarını taĢıyabilecek boyutta seçilmelidir. Bütün demir 

bölümler bir kat koruyucu boya, iki kat kül rengi donuk fırınlanmıĢ tabanca 

boyası ile boyanacaktır. Gözlerin ön yüzünde her aygıt için bozulmaz 

gereçlerden yapılmıĢ etiketler bulunacaktır. 

2.2.1.2. Yapıldıkları Malzemeye Göre Dağıtım Tabloları 

 

Sac ve yalıtkan malzemeden yapılan çeĢitleri vardır. Ayrıca etanĢ tabloda 

çeĢitlerindendir. 

 Sac Tablolar: 1- 2 mm kalınlığında DKP sacdan yapılırlar. Küçük boyutlu sıva 

üstü ve gömme tipleri, düzgün kıvrımlı ve nokta kaynağı ile sağlamlaĢtırılmıĢ, 

kapalı ve açık tipte yapılırlar. Büyük olanları ise köĢebent demirleri ile 

desteklenerek dayanımları arttırılır ve pano tipi olarak yapılırlar. FırınlanmıĢ 

elektrostatik boya ile boyanırlar. 

 Yalıtkan Malzemeli Tablolar: Sert plastik, pertinaks, fiber ve polyester gibi 

maddelerden üretilen bu tablolar, kumanda ve kontrol elemanlarının yerleĢimi 

için yapılır. Yüksek dayanıklılık isteyen yerlerde sac korumalarla desteklenir. 

 EtanĢ Tablolar: Yalıtkan malzeme veya sacdan yapılabilirler. Kapakları 

contalıdır. Kimyasal madde, nem ve mekanik etkilere karĢı korunması gereken 

yerlerde kullanılır. Anahtar ve Ģalterlere kapak açılmadan ulaĢılabilir (Resim 

2.22.). 
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Resim 2.22: EtanĢ ve sac tablolar 

2.2.1.3. KullanıĢ Amaçlarına Göre Dağıtım Tabloları 

 

Aydınlatma, kuvvet, kumanda devreleri, kontrol devreleri ve Ģantiye tabloları olmak 

üzere çeĢitleri vardır. 

 Aydınlatma Dağıtım Tabloları: Ev ve iĢyerlerindeki aydınlatma ve küçük 

hizmet araçlarının çalıĢtırılması için yapılan tesisatın dağıtım tablolarıdır. Bu 

tablolarda genellikle linye sigortaları bulunur. Ancak güvenlik açısından 

sigortaların yanında açma- kapama için ana Ģalter bulunabilir. Bu Ģalter pako ya 

da termik- manyetik Ģalter olabilir. Bunlarla birlikte 30 mA‘lik hayat korumalı 

kaçak akım rolesi ve 300 mA‘lik yangın korumalı kaçak akım rölesi de 

kullanılmalıdır. Bu önlemlerle beraber toprak hattına bağlamak için, panonun 

topraklama vidası veya barası olmalıdır. 

 Kuvvet Dağıtım Tabloları: Aydınlatma dıĢında güç tesisatının (motor) 

bulunduğu tesisler kuvvet tesisleridir. Bu tesislerde kullanılan tablolar kuvvet 

tablolarıdır. Kuvvet tabloları, kuvvet ana tablosu ve kuvvet dağıtım tablosu 

olmak üzere iki grupta incelenir. Kuvvet ana tablosu, kuvvet tesisinin giriĢine 

konulan tablolardır. DKP sacdan yapılırlar. Küçük güçlü tesislerde duvara 

montajlı yapılırken, büyük güçlerde beton kaide üzerine konulacak dolap 

tipinde yapılır. Genellikle kompanzasyon panosunu da içerirler. Enerji 

Ģebekeden, öncelikle kuvvet ana tablosuna gelir. Kuvvet ikincil tabloları, kuvvet 

tesislerinde motorlara dağıtım yapılan tablolardır. Ġkincil (tali) tablolar ana 

tablodan beslenirler. Motorlara ait sigortaların bulunduğu bu tablolar genellikle 

duvar tipi olarak yapılırlar. Enerjinin kontrolü için üzerlerinde ölçü aletleri ve 

sinyal lambaları bulunur. Kuvvet ikincil tablolarının kontrolü ana tablo veya 

kendi üzerindeki Ģalter yardımı ile yapılır. 

 Kumanda Devreleri Tabloları: Atölye ve fabrikalardaki makinelerin otomatik 

çalıĢabilmesini sağlayan devrelerin bulunduğu tablolardır. Tablo üzerindeki 

Ģalter ve butonlarla makineler kumanda edilirler. Kumanda panolarında, pako 
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Ģalter, sigorta, kontaktör, zaman rolesi, aĢırı akım rolesi, gerekli olan diğer 

röleler ve butonlar bulunur. 

 Kontrol Devreleri Tabloları: Modern üretim yapan fabrikalardaki makine ve 

tezgahları tüm yönleriyle (çalıĢması, ölçü aletleri, sinyal devreleri, uyarı 

sistemleri vb.) kontrol edebilen tablolardır. Birden fazla motor ile hareket 

ettirilen makinelerin kontrolünü sağlayan bu tablolar genellikle piyano tipi pano 

Ģeklinde yapılırlar. Tablo üzerinde makineleri çalıĢtırılıp durduran butonları, 

yapılan iĢlemlerin sonuçlarını gösteren sinyal lambaları ve ölçü aletleri bulunur. 

Bu tablolar, otomatik kumanda ile kontrol edilebildikleri gibi, PLC kontrollü ve 

pnomatik kontrollü de yapılabilirler. Özellikle motor kumandalarının elektronik 

devrelerle yapıldığı sistemlerde kullanılan bu panolar çoğu kez tezgahlarla 

bütünleĢik olarak üretilirler. Çok yönlü iĢlevleri olmasına rağmen boyutları 

diğer tablolara göre daha küçüktür. Kontrol devresi tablolarına örnek olarak 

PLC, CNC panolarını gösterebiliriz. 

 ġantiye Tabloları: Yeni yapılan bina ve fabrika gibi yerlerin Ģantiyelerindeki 

asansör, vinç, hidrofor ve aydınlatma gibi elektrik gereksinimi için yapım 

süresince kullanılan daha sonra kaldırılan tablolardır. ĠnĢaatta bekçi kulübesi, 

depo gibi yerleĢik kısımlara veya yetkili kuruluĢa ait direğe montaj edilebilir. 

Daha sonra bir baĢka Ģantiyede ve geçici bir süre kullanılacağı için genellikle 

portatif olarak üretilirler. ġantiye tabloları tek parça yapılabileceği gibi, sayaç, 

kaçak akım koruma rölesi ve kolon sigortasından oluĢan ölçü ayar devresi ile 

alıcılara ait sigortalarla genel amaçlı kullanılmak için 1 ve 3 fazlı prizlerle 

sigortaların bulunduğu dağıtım tablosu olmak üzere iki ünite halinde de 

yapılabilir. Ölçü ayar devresi direk üzerine, dağıtım panosu ise yapıya yakın bir 

yere konu‘lur. Ġçerisine nem, toz ve çamur gibi inĢaat koĢullarından 

etkilenmesini engelleyici önlemler alınarak DKP sacdan sacaklı olarak 

yapılırlar. Tablolar topraklanmalı, bağlantılar sağlam yapılmalıdır. Açıkta kalan 

bir bağlantı ve ek yeri bırakılmamalıdır.   

 

Resim 2.23: AG dağıtım ve kompanzasyon panoları 
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Resim 2.24: Kumanda ve kontrol panoları 

 

2.2.2. Kombinasyon Tabloları (Pano-Kutu) 
 

Kuvvet tesislerinde, genellikle tali (ikincil) tablo olarak kullanılırlar. Sactan ve sert 

plastikten imal edilirler, en çok tercih edilen çeĢiti sert plastikten yapılmıĢ olanlarıdır.  

 

2.2.2.1. Kombinasyon Tablo Yapısı 

 

Üzerlerinde üç fazlı priz, bir fazlı topraklı prizler, anahtarlı otomatik sigortalar (üç 

fazlı prizler için üç fazlı tip kullanılmalı) ve bazen Ģalter bulunur. Genellikle duvar üzerine el 

ulaĢma yüksekliğinde monte edilirler. Kombinasyon panoları priz ve sigorta bağlantıları 

yapılmamıĢ durumda satılırlar, istenirse montajlı olarak ta alınabilir.  

 

 

ġekil 2.1: Anahtarlı otomatik sigorta iç yapısı 
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Resim 2.25: Sac ve sert plastic kombinasyon panoları (tablo) 

 

 

Resim 2.26: Pako Ģalterli pano 

 

 

Resim 2.27: Kombinasyon pano iç görünüĢü 
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2.2.2.2. Kombinasyon Tablo Montaj ve Bağlantıları 

 

Kombinasyon panoları bağlantılarında uygun kesitte çoklu iletkenli kablolar 

kullanılmalıdır. Kombinasyon panolarının (kutu) montaj ve bağlantıları ile ilgili resimler 

verilmiĢtir, inceleyiniz. 

 

 

Resim 2.28: Kombinasyon tablo bir fazlı prize kablo bağlantısı 

   

Resim 2.29: Kombinasyon tablo üç fazlı priz ve sigortaya kablo bağlantısı 
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Resim 2.30: Kombinasyon tablo (pano-kutusu)bağlantıları yapılmıĢ görünümü 

 

2.2.3. Kuvvet Panolarına Kablo Bağlantıları Yapılması 
 

Kuvvet panolarına (ana ve tali) giriĢ çıkıĢ kablolarının bağlantıları yapılırken çok 

dikkat edilmelidir. Kablolar mutlaka uygun döĢeme yöntemleri kullanılarak panolara 

getirilmelidir. Kabloların uçlarına pabuçlar takılmalıdır. Bağlantılarda gevĢek irtibat 

olmamasına dikkat edilmelidir. Enerji varken kesinlikle kablo bağlantıları yapılmamalıdır. 

Kablolar panolara giriĢ ve çıkıĢlarında koruyucular içinden geçirilmelidir. Motorlar ve 

panolar mutlaka topraklanmalıdır. 

 

 

ġekil 2.2: Kablo döĢeme yöntemleri (çivili kroĢe tercih edilmemelidir) 
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Resim 2.31: Kabloların panoya çekilmesi 

 

 

Resim 2.32: Kabloların makinelere çekilmesi 

Kablolara pabuç takmadan bağlantılarının yapılmaması gerekir. Takılacak pabuçların 

kablo kesitine uygun seçilmesi gerekir. Kablolara pabuç takılmasında, kablo ucunun 

gereğinden fazla açılmaması ve pabuçların özel pensle sıkılması gerekir. Kablonun pabuca 

gevĢek tutturulması ark oluĢmasını sağlar, arkın oluĢması da tesisler için çok tehlikelidir. 

Kablo pabuçları 6 mm² ‗den 400 mm² kesitine kadar iletkenler için kullanılır. 
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Resim 2.33: Kablo pabuçları ve sıkma pensesi 

Kablolara pabuç takarken dikkat edeceğimiz hususlar Ģunlardır; 

 Kablo ucunu pabuca uygun olarak açmalıyız.(Pabuca girme derinliğine göre) 

 Ġletken uçları bir bez veya fırça ile temizlenmelidir.  

 Ġletkeni sonuna kadar kablo pabucuna veya konnektöre sokunuz. 

 Pabuca uygun sıkma pensi ucunu pense takınız. Kesinlikle baĢka aletlerle 

ezerek pabuç takma yapmayınız.  

 Pabucu en az iki yerinden pens ile sıkınız  

 Pabucun iyice sıkıldığını kontrol ediniz.  

 

  

ġekil 2.3: Ġletkenin fırça ile temizlenmesi ve sıkma pensi ile pabuç takılması 

 

 

Resim 2.34: Kablo pabucu takılması 
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Ana pano giriĢ ve çıkıĢ kablosu olarak YVV kablo kullanılır. Bu kablonun özellikleri 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

YVV(TS) – VDE karĢılığı NYY; 

 

 

              (1-Bakır iletken,2-Protodur yalıtkan,3-Protodur dıĢ kılıf) 

 

Bir veya çok telli, bakır iletkenli bir veya çok  damarlı, Protodur yalıtkanlı, Protodur 

dıĢ kılıflı alçak gerilim enerji kablosudur. Standart kesitleri  1*4 – 1*240Ģ , 2*1,5-2*240Ģ , 

3*1,5 – 3*240/120Ģ , 4*1,5 – 4*50Ģ arasında değiĢmektedir. (Ģ: sıkıĢtırılmıĢ iletken) 

 

Akım taĢıma kapasitesine örnek verilirse, 3*150/70 mm² için toprakta 353 Amper, 

havada 324 Amperdir. 

 

 

 

 



 

 82 

 

Resim 2.35: Kabloların pano ve Ģaltere bağlantısı 

Pano ve motorların gövdeleri koruma topraklamasına bağlanmalıdır. 

 

 

Resim 2.36: Pano topraklaması yapılması 

2.3. Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği 
 

Ġlgili yönetmelik maddeleri Ģunlardır; 

 

Madde 58-b. 

 

b) Kabloların döĢenmesi: 
1) Yer altı kablolarının döĢendikleri yerler kimyasal, mekanik ve ısıl etkilerden olabildiğince 

uzak yada bunlara karĢı korunmuĢ olmalıdır. 

2) Kablo ve çevresini yangın tehlikesinden korumak ve yangının yayılmasını önlemek için 

kablolar yanıcı maddeler üzerine döĢenmemelidir. Kabloların varsa jüt tabakaları 

soyulmalıdır. 

3) Yapı giriĢlerinde kablolar boru içine alınmalı, kablo ile boru arasındaki boĢluk elastik 

silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalıdır. Bu amaçla çimento kullanılamaz. 

Mekanik darbelerin oluĢabileceği durumlarda çelik borular kullanılmalıdır. Çelik borular 
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nerede kullanılırsa kullanılsın üç faz aynı borudan geçirilmelidir. Tek damar olması 

durumunda anti manyetik malzeme kullanılmalıdır. 

f) Kablo renk kodları TS 6429 standartına uygun olacaktır. 

4) Kablo baĢlıkları, kabloya su, nem girmesini önleyecek Ģekilde olmalıdır. A.G. kablolarda 

su girmesini önleyecek tedbirlerin alınması durumunda kablo baĢlığı kullanılmayabilir. 

5) Kablo ekleri mutlaka özel ek aksesuarları veya ek kutularında yapılmalıdır. 

6) Kabloların koruyucu kılıfları ya da yalıtkanları bulundukları yerlerde zorlanmamalı ve 

zedelenmemelidir. 

7) Tek damarlı kabloların tespitinde kullanılan elemanlar manyetik halka oluĢturmamalıdır.  

   

          Topraklamanın yanlış algılanması 

 

                                    KiĢinin elektriğe çarpılmasında, kaçak akımın geçiĢi 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 

 FiĢ ve kombinasyon pano bağlantılarını yapmak 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Üç fazlı yuvarlak beĢ 

kontaklı fiĢe kablo 

bağlantısını yapınız. 

 Ġki adet monofaze ve iki adet 

trifaze prizli kombinasyon 

tablo kablo bağlantılarını 

yapınız. 

 

 Üç fazlı beĢ kontaklı (kutuplu) fiĢin 3 faz, 1 nötr, 1 

toprak bağlantılı olduğunu unutmayınız (Resim a). 

 Bağlantı kablosunun çok telli olmasına dikkat 

ediniz. 

 FiĢin akım değerine göre boyutlarının değiĢtiğini 

unutmayınız. 

 FiĢe uygun kesitte kablo kullanınız. 

 Kablo yalıtkanlarını uygun yöntemle açınız ve 

kablo ucunun fazla açılmamasına dikkat ediniz. 

 FiĢ klemensine kabloyu bağladıktan sonra 

sıkıĢtırma kelepçesi ile kabloyu sabitleyiniz. 

 Uygun kombinasyon pano (Resim b), sigortaları, 

kabloları seçiniz. 

 Kablonun çok telli olmasına dikkat ediniz. 

 Sigortaların anahtarlı otomatik sigorta olması ve üç 

fazlı priz için üç fazlı sigorta olmasına dikkat 

ediniz. 

 Topraklama iletkeninin sarı- yeĢil renkte olmasına 

dikkat ediniz.   

 Bağlantılarınızda gevĢek irtibat olmamasına dikkat 

ediniz. 

 ĠĢlemlerinizde iĢ güvenliği tedbirlerine uyunuz. 

 Bağlantılarınızı enerji altında kesinlikle 

yapmayınız. 

 ĠĢlemlerinizde uygun el ve güç aletlerini kullanınız. 

 

 
 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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DEĞERLENDĠRME ÖLÇEĞĠ 

 
AÇIKLAMA: Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız 

becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarına (X) iĢareti koyarak kontrol ediniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Üç fazlı fiĢ ve kablosunu seçebildiniz mi?   

2. Kablo yalıtkanını uygun bir Ģekilde soyup, fiĢ bağlantılarını doğru 

bağlayabildiniz mi? 

  

3. Uygun kombinasyon panosunu, sigortaları ve bağlantı kablolarını 

seçebildiniz mi? 

  

4. Bağlantı kablolarının yalıtkanını uygun bir Ģekilde soyup prizlere 

bağlayabildiniz mi? 

  

5. Prizlere sigortalarından kablolarını uygun bir Ģekilde bağlayabildiniz 

mi? 

  

6. Topraklama ve nötr baralarına kabloları bağlayabildiniz mi?   

7- ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu ?   

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Yapılan değerlendirme sonunda hayır Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden 

geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarınızın 

tamamı evet ise modül değerlendirmeye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

ÖLÇME SORULARI 
 

AĢağıda bu öğretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadır. AĢağıdaki soruların 

cevaplarını çoktan seçmeli, tamamlamalı ve doğru-yanlıĢ olarak değerlendiriniz. 

 

1. Kuvvet pano giriĢ ve çıkıĢ bağlantılarında …………tipi kablo kullanılır. BoĢluğu 

doldurunuz. 

2. Pano ve motorların gövdeleri koruma topraklamasına bağlanmalıdır. Uygun cevabınızı 

iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

3. FiĢ, bir aygıt veya uzatıcının bükülgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki kontaklar 

aracılığı ile elektrik tesisi iletkenlerine birleĢtirmeyi veya bunlardan ayırmayı sağlayan 

bir araçtır. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

4. Kontak çubuklarını ve bazı durumlarda prizdeki topraklama kontağı gibi kontak 

çubuğunun gireceği kontak yuvası da bulunan esas parçasına 

……………………denir. BoĢluğu doldurunuz. 

5. Sabit priz, elektrik tesislerinin iletkenlerine, kontakları sabit olarak bağlanmıĢ ve 

kendisi de tespit edilmiĢ bulunan bir prizdir. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

6. Prizlerin gövdesi sac‘tan yapılabilir. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

7. Açık hava tipi tablolar, açık havada doğal zeminden en az 20 cm yükseklikte beton 

taban üzerine oturtulacaktır. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

8. Yalıtkan malzemeli tablolar, sert plastik, pertinaks, fiber ve polyester malzemeden 

yapılırlar. Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

9. Kombinasyon panolarında, üç fazlı prizler için bir fazlı üç adet otomatik sigorta 

kullanılır.  Uygun cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

10. Kablo pabucu takılırken iletken uçları bez veya fırça ile temizlenmelidir. Uygun 

cevabınızı iĢaretleyiniz. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz 

ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız sorularla ilgili konuları faaliyete dönerek tekrar 

ediniz.  

 

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz uygulamalı teste geçiniz.  

  

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
KONTROL LĠSTESĠ 
 

AÇIKLAMA: Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız 

becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarına (X) iĢareti koyarak kontrol ediniz. 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Asenkron motorların yapısını biliyormusunuz?   

2. Asenkron motorların çalıĢma prensibini biliyormusunuz?   

3. Asenkron motorların bağlantı Ģekillerini biliyormusunuz?   

4. ġalter çeĢitlerini ve yapılarını biliyormusunuz?   

5. Motorların Ģalterlere bağlantılarını yaptınızmı?   

6. Endüstriyel fiĢ priz yapılarını biliyormusunuz?   

7. Endüstriyel fiĢ priz çeĢitlerini biliyormusunuz?   

8. Endüstriyel fiĢ priz bağlantılarını yaptınızmı?   

9. Tablo çeĢitleri ve özelliklerini biliyormusunuz?   

10. Kombinasyon pano özelliğini biliyormusunuz? 

 

  

11. Kombinasyon pano montaj ve bağlantılarını yaptınızmı? 

 

  

12. Kuvvet pano enerji giriĢ ve çıkıĢ bağlantılarını yaptınızmı? 

 

  

13. Kullandığı malzemeleri tam ve sağlam olarak teslim ettiniz mi? 

 

  

14. ÇalıĢma ortamını temizlediniz mi? 

 

  

15. ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuzmu?   

 

 
 

DEĞERLENDĠRME 
Yapılan değerlendirme sonunda hayır Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden 

geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarınızın 

tamamı evet ise modül değerlendirmeye geçiniz. 

CEVAP ANAHTARLARI 

MODÜL DEĞERLENDĠRME  
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 CEVAP ANAHTARI 

 
1 Doğru 

2 YanlıĢ 

3 Doğru 

4 Doğru 

5 YanlıĢ 

6 Doğru 

7 YanlıĢ 

8 YanlıĢ 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 CEVAP ANAHTARI 

 
1 YVV kablo 

2 Doğru 

3 Doğru 

4 FiĢ gövdesi 

5 Doğru 

6 YanlıĢ 

7 YanlıĢ 

8 Doğru 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 

  

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖNERĠLEN KAYNAKLAR 

 Asenkron motor üretimi yapan firmaların internet siteleri ve katalogları 

 Motor Ģalterleri üretimi yapan firmaların internet siteleri ve katalogları 

 Endüstriyel fiĢ ve priz üretimi yapan firmaların internet siteleri ve katalogları 

 Pano üretimi yapan firmaların internet siteleri ve katalogları 

 Bu firmaların internet sitelerini bulmak için arama motorlarından 

faydalabilirsiniz. 

ÖNERĠLEN KAYNAKLAR 
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KAYNAKÇA 
 

 Elektrik kuvvetli akım tesisleri yönetmeliği-ANKARA- 2000 

 TEĠAġ iĢ güvenliği yönetmeliği- ANKARA- 2002 

 Asenkron motor, Ģalter, endüstriyel fiĢ ve priz, pano üretici firmalarının internet 

sitelerinde bulunan dökümanlar 

 Elektrik mühendisleri odası internet sitesindeki dökümanlar 

 TEĠAġ-TEDAġ internet sitelerindeki dökümanlar 

 ALTIN Mahir-ÜSTÜNEL Mustafa-KIZILGEDĠK Mehmet. Elektrifikasyon 

2001-ANKARA 

 PEġĠNT M. Adnan. Elektrik Makineleri-Ankara 

 ALACACI Mahmut, Adem ALTUNSACLI, Elektrik Makineleri – 2, Color 

Ofset, Ġskenderun, 2003 

 SANCAK Zeki, KATO Takahisa  Otomatik Kumanda Yöntemleri ,JICA,1992 

 GÖRKEM Abdullah, Atölye 2-Ankara 2004 

 SACKAN Ahmet Hamdi-Elektrik Makinaları 3-MEB. ANKARA 

 HÜRER Ali, Elektrik Tesisat Bilgisi 1- G.Ü. matbaası 

 DURMUġ Hayati- Yılmaz Ünsal, Elektrik Tesisat Projesi Meslek Resmi 

 

KAYNAKÇA 


